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Sammendrag

Andelen kyr som melkes i melkerobot er stadig gkende, spesielt i Norge. Melkeroboten bidrar
med store daglige mengder data registrert pa hver enkelt ku. Informasjonen som registreres

under melking bidrar med objektive registreringer pa flere ulike egenskaper.

Formalet med denne oppgaven var & gjennomfgre genetiske analyser av
utmelkingsegenskaper og lynne registrert i melkerobot. Data fra 46 besetninger med DeLaval
melkerobot, og totalt 4764 kyr av rasen NRF med til sammen 1 853 900 daglige
observasjoner ble analysert. Varianskomponenter og arvegrader ble estimert. Analyserte
egenskaper var kg melk per minutt bokstid (MelkHastBoks), andelen melkinger med avspark
(pAvsp) og andelen ufullstendige melkinger (pUfullst) registrert i melkeroboten. Informasjon
om lynne, lekkasje og utmelkingshastighet fra subjektiv vurdering av kyr ble i tillegg hentet
fra kukontrollen. Dataene fra den subjektive vurderingen bestod av 329 502 observasjoner pa
Iynne og utmelkingshastighet, og 329 130 observasjoner pa lekkasje. Genetisk korrelasjon

mellom de tre egenskaper i melkeroboten, og tre subjektivt malte egenskaper ble estimert.

Estimerte arvegrader var 0,29 for MelkHastBoks, 0,20 for pAvsp og 0,08 for pUfullst. Det ble
funnet moderat genetisk korrelasjon mellom lynne vurdert subjektivt og pAvsp fra melkerobot
pa 0,54, noe som betyr at kyr klassifisert med darlig lynne i den subjektive vurderingen, ogsa
har stgrre andel melkinger med avspark i melkeroboten. Genetisk korrelasjon mellom pUfullst
og lynne var pa 0,27. Mellom utmelkingshastighet vurdert subjektivt og MelkHastBoks i
roboten ble det funnet hgy genetisk korrelasjon pa -0,88, og kyr klassifisert med rask
utmelkingshastighet, vil gi mer kg melk per minutt bokstid. Dette betyr at informasjonen som
registreres i melkeroboten kan brukes som tilleggsinformasjon om kyrnes lynne og
utmelkingshastighet, og pa sikt erstatte dagens subjektive vurdering av egenskapene. I tillegg
bidrar egenskapene MelkHastBoks og pAvsp med informasjon om hvilke kyr som utnytter

tiden i roboten mest effektivt.



Abstract

The proportions of cows milked in milking robots are steadily increasing, especially in
Norway. Milking robots contribute with large amounts of daily data on each cow. Information
are registered during each milking and contributes with objective information on many

different traits.

The aim of this study was genetic analyses of milkability and temperament traits, registered in
milking robot. Data from 46 Norwegian dairy herds with DeLaval milking robot, with a total
of 4764 Norwegian red cows and a total of 1 853 900 daily observations were analyzed.
Variance components and heritability were estimated. Traits analyzed were kg milk per
minute box time (MelkHastBoks), the proportion of milkings with kickoffs (pAvsp) and the
proportion of incomplete milkings (pUfullst) registered in the robot. In addition, information
about temperament, leakage and milking speed was obtained from the subjective scoring of
cows. The data from the subjective characterization consisted of 329 502 observations for
temperament and milking speed, and 329 130 observations for leakage. Genetic correlations
between the three traits measured in the robot, and the three subjectively scored measures

were estimated.

Estimated heritability was 0,29 for MelkHastBoks, 0,20 for pAvsp and 0,08 for pUfullst.
Moderate genetic correlation (0,54) was found between temperament scored subjectively and
pAvsp from the robot. This correlation means that cows subjectively classified with bad
temperament had higher proportion of milkings with kick offs in the robot. The estimated
genetic correlation between pUfullst and temperament was 0,27. Between subjectively
assessed milking speed and MelkHastBoks from the robot, the estimated genetic correlation
was strong negative, -0,88, and therefore cows classified with fast milking speed give more kg
milk per minute boxtime. Results suggests that information registered in the robot can be used
in addition to subjective registered information on milking speed and temperament of dairy
cows. In long term, information from the robot may replace today’s subjective measurement
of the traits. MelkHastBoks and pAvsp also gives information of how efficient the cow use

the robot, traits are directly associated with the capacity of the milking robot.



Innhold

1.0 INNIEOANTNG . .. bbb bbbt 1
2.0 Historie om NRF og dagens avIsarbeid.............ccoveiieiiiiiic i 3
2.1 Registrering av utmelkingshastighet 0g 1eKKasje ...........cccooveieiieie i 5
2.2 ReQISLIering @V IYNNE ......oooviie e te e ne s 5
3.0 MEIKEIODOTEN ...t b bbb bbbt 6
L BAKGIUNN et b bbbttt bbbt n s 6
3.2 Registrering av egenskaper i Melkeroboten..........ccccvevviiii e 7
3.2.1 Utmelkingshastighet og lekkasje i melkerobot ............ccccccvveviiiiiiece e 8
3.2.2 Lynne 1 MEIKEroDOt .......c.oeiiiei e s 9

4.0 Tradisjonell vurdering av utmelkingshastighet, lekkasje og lynne ..........cccccooevenincnnnns 10
5.0 Materiale 0g MELOUE........cc.oiuiiiiiii e 12
5.1 Datasett fra MelKerobot (AMS) ......cc.oiiiiieiie e 12
5.1.1 Krav til utvelgelse av data............ccocveiieiiiic i 13

5.3 Definisjon av egenskaper registrert i melkerobot.............cccocevviveiiienicie e, 13
5.2 Data fra KVIgEVUITEINGEN ...c..oviiiiitiiieieeieee ettt 17
5.4 SIEKESKAPSTIL......ooeiieie e 19
5.5 IMOUBIIET ...t 19
5.6 GENELISK KOITEIASJON ...ttt 24
oA A L=T 1o N 1 TR 24
5.8 GJENTAKSGIAU, W2.......oeovieieieeeieieeee ettt sttt en et s s enee s 25
5.9 Permanent MilJ@VArians, C2..........ccccevoveeeeueeieeieeeeeesesesese e seses s e sss s st sssesensssesesnas 25
6.0 RESUIAL ... 26
6.1 Varianskomponenter 0g arvegrad...........ccueceivueiieieeieieese e se e sre e sre e 26
(I ] £ =] =T [ 1= USSR PRSPOSPRR 26
6.3 FASTE BTTEKIET ... .o 29
6.3.1 Effekt av gard 0g KaIVINGSAT .........c.coviiiiiiiiiiieiieiei e 29
6.3.2 Effekt av laktasjonsnummer og alder i MANEder..............coceevvevvveeeeeeereeeceeenes 30
6.3.3 Effekt av kalvingsar og KalVINgSMANE ............c.ccceeieeerireieceeece e 32

8.4 AVISVEITIET ...ttt ettt 32
6.4.1 Estimerte avISVErdier fOr KYI ... ..cooo i 32
6.4.2 Estimerte avISVErdier fOr OKSEI ..o 34



7.0 DISKUSJON ...ttt et e st e et e e e e be e aab e e s beeeree e beesnbeenbeeanee s 39

B AN T | - Vo [T OSSR PRSPOSTR 39
7.2 GENEtiSKE KOMTEIASJONEY ......ecuiiieie ettt et e e e sreenaeanee s 42
7.3 FASIE BTTEKIET ... 44
T4 AVISVEITIET ...ttt bbbt bbb e e sb et nne et 45
7.5 Feilkilder, modellen og videre anbefalinger..........ccoovveiiiiicicc e 45
8.0 KONKIUSJON ...ttt et be e ae e s te et e e neesteeeeaneenreens 48
0.0 REBTEIANSE ...ttt bbbttt b bbbt e e 49



1.0 Innledning

Den norske og Europeiske husdyrproduksjonen er preget av en utvikling i retning av feerre og
starre enheter. De siste 10 arene har det gjennomsnittlige antallet norske melkekyr per bruk
gkt fra 17 til 24 kyr, og antallet norske garder med melkekyr er redusert med nesten 40 %
(Statistisk sentralbyra 2014). Jordbruket har blitt mer industrialisert, og teknologiske
hjelpemidler bidrar til & gke effektiviteten i arbeidet. Automatiske melkingssystemer (AMS)
eller sakalte melkeroboter, er ett av de teknologiske bidragene som har bidratt til

effektiviseringen i melkeproduksjonen pa storfe.

| dag blir over 30 % av norske kyr melket i AMS, og antallet fjgs med melkerobot er stadig
gkende. Det kan antas at norsk melkeproduksjon i fremtiden hovedsakelig vil baseres pa kyr
melket i robot. Derfor er det ngdvendig & undersgke hvilke egenskaper som bar inkluderes i
avlsarbeidet hvis en vil selektere for kyr som er effektive i roboten. Roboten gir subjektiv
informasjon om hver enkelt ku, noe som kan bidra til hgyere arvegrad og sikkerhet pa
avlsverdier for enkelte egenskaper. | tillegg er det lett & samle in data pa kyrne fra
melkeroboten. Det kan tenkes at nesten alle registreringer pa kyrnes egenskaper til

avlsarbeidet i fremtiden, vil kunne gjgres automatisk fra melkerobotene.

Store mengder informasjon lagres i datasystemet tilknyttet melkeroboten. Blant annet
registreres informasjon om kyrnes melkemengde, oppholdstid i roboten, antallet avspark med
pafalgende pasett og celletall vurdert som elektrisk konduktivitet ved hver melking. Dette er
data som kan brukes i avisarbeidet, og det er derfor viktig a fa pa plass ett system med
rutinemessig innsamling av disse dataene til kukontrollen. Med registrering av sa store
mengder daglig informasjon er det selvsagt ikke alt som er like viktig for avilsarbeidet, og
derfor ma relevant informasjon sorteres ut. For a finne hvilke registreringer som er vesentlige
mal for videre bruk, bar det beregnes arvegrader pa egenskapene. De genetiske korrelasjonene
mellom robotegenskapene og dagens registrering av tilsvarende egenskap til avisarbeidet, bar

estimeres for & vurdere kvaliteten pa informasjonen fra roboten.

Det finnes lite forskning basert pa data fra AMS i Norge. Med denne oppgaven, og tidligere
arbeid ved institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap (Bugten 2013), er man i gang med a ta

i bruk data fra AMS til & beregne arvbarhet og genetiske korrelasjoner.



En melkerobot er en stor investering, og det er derfor viktig med hgy inntjening for a sikre
lennsomheten. Kyrne som melkes i roboten bgr ikke oppholde seg i roboten lenger enn
ngdvendig, og kg melk per melking ber veere hgy for & utnytte robotens kapasitet. Stort antall
avspark og ufullstendige melkinger kan gi ungdvendig lang oppholdstid i roboten og forlenge
robotens tidsforbruk for pasett av spenekoppene. Lynne og utmelkingshastighet er egenskaper
som sier noe om hvordan kyrne oppfarer seg under melking, og er spesielt viktig i

melkeroboten.

Det overordnede formalet er & vurdere om data fra AMS kan brukes for a definere egenskaper
som kan gi tilleggsinformasjon, og pa sikt erstatte dagens utmelkingsegenskaper og lynne i
avlsarbeidet pa NRF. Det har blitt funnet hgy arvegrad og gjentaksgrad for analyserte
egenskaper fra melkeroboten, og korrelasjon med tilsvarende egenskap vurdert subjektivt
(Byskov et al. 2012; Carlstrom et al. 2013; Carlstrom et al. 2014; Rinell 2013). En studie pa
svensk Holstein fant signifikant genetisk korrelasjon mellom lynne registrert subjektivt, med
to mal pa avspark i roboten (Rinell 2013). Rinell (2013) fant arvegrad pa 0,31 for andelen
melkinger med avspark og arvegrad pa 0,06 for antallet avspark i roboten. Bugten (2013) fant
i sin masteroppgave en arvegrad pa 0,29 for utmelkingshastighet malt som kg melk/min
bokstid i roboten, og konkluderte med at robotegenskapen er ett godt mal pa
utmelkingshastighet sammenliknet med dagens utmelkingshastighet malt subjektivt i

kvigevurderingen.

Formalet med denne studien er & undersgke om andelen melkinger med avspark, andelen
ufullstendige melkinger og utmelkingshastighet malt som kg melk per minutt bokstid i
melkeroboten kan brukes i avlsarbeidet. Arvegrad og genetiske korrelasjoner mellom
robotegenskapene skal estimeres. Videre er det interessant a beregne genetisk korrelasjon
mellom disse tre egenskapene i melkeroboten, og lynne, lekkasje og utmelkingshastighet
vurdert subjektivt i kvigevurderingen. Avlsverdier for andelen melkinger med avspark,
andelen ufullstendige melkinger og kg melk per minutt bokstid vil bli estimert. Hypotesen er
at andel melkinger med avspark og andel ufullstendige melkinger bidrar med informasjon om
kyrnes lynne. Egenskapen kg melk/min bokstid sier noe om melkemengden kua gir i forhold
til tidsforbruk i roboten. Det er derfor gnskelig finne ut om noen kyr kan klassifiseres som
mer effektive i roboten enn andre. De mest effektive kyrne er rolige under melking og
produserer mye melk per minutt bokstid. Det er mulig at sannsynligheten for avspark i

roboten for de mest effektive kyrne vil vere lav.



2.0 Historie om NRF og dagens avlsarbeid

Norsk redt fe (NRF) er den mest utbredte melkekurasen i Norge. Det er en rase avlet bade for
kjott- og melkeproduksjon, men rasetypisk er NRF slankere og mindre kjgttfulle enn andre
kombinasjonsraser som for eksempel Simmental, derav blir den betegnet som en melkerase
(Steine et al. 2004). Rasen utgjer om lag 95 % (Geno 2010) av totalt 240 000 melkekyr i
Norge (SLF, 2013). De resterende kyrne bestar av krysninger eller renrasede dyr av Holstein,
Jersey, Simmental eller de gamle norske rasene Telemarksfe og Sidet trander-og nordlandsfe.
NRF har veert den dominerende melkerasen i landet siden den ble utviklet som en
krysningsrase pa slutten av 1930 tallet. Avlslaget for Hedemarksfe og avisforeningen for
Hornet slettefe slo seg sammen i 1939, og det nye navnet ble «Den norske avlsforening for
rgdt og hvitt fe», og var begynnelsen pa NRF (Geno 2014c). NRF rasen ble pa 50-tallet
krysset med Svensk rgd og hvit buskap (SRB), svensk og finsk Ayrshire i tillegg til Frieser-
Holstein innblanding fra USA og Canada (Syrstad 2010). Senere ble ogsa nesten alle de
lokale storferasene i Norge krysset inn (Saether 2002). Det var den tidligere sjefen i NRF na
kalt Geno, Helge Bekkedal, som under et mgte pa Hamar i 1935 foreslo a fokusere pa de dyra
som produserte best uavhengig rase. Med dette ble NRF dannet med hovedfokus pa dyras

egenskaper hvor krysning pa tvers av raser var tillatt (Hersleth 2010).

Avlsorganisasjonen til NRF startet i 1952 med & avkomsgranske avlsoksene sine. | 1956 ble
egenskaper som eksterigr, jur og utmelkingshastighet gransket og inkludert i avisarbeidet.
Dette ble gjort i forbindelse med bruken av ny teknikk og dataverktay (Hersleth 2010). | dag
avkomsgranskes arlig 115 okser hvorav de 10-12 oksene med best resultat blir eliteokser.
Eliteoksene star for 60 % av inseminasjonene gjort med NRF s&d, og ungokser star for 40 %
av inseminasjonene (Geno 2012a). Avkomsgranskningen med store avkomsgrupper bidrar til
hgy sikkerhet pa oksenes avlsverdi, ogsa for egenskaper med lav arvegrad. NRF har ett bredt
avismal hvor helse og fruktbarhetsegenskaper er inkludert. Avismalet bestar av totalt 11
egenskapsgrupper hvor melk, mastitt, fruktbarhet og jur er hgyest vektlagt med henholdsvis
28, 21, 18 og 15 % vektlegging. Bein, kjatt, lynne, utmelkingshastighet, kalvingsvansker,
dedfgdsler og andre sykdommer har fra 0,5 til 15 % vekt i samla avlsverdi. Under andre
sykdommer inngar de vanligste produksjonssykdommene hos melkekyr, som er melkefeber,
ketose og tilbakeholdt etterbyrd. Figur 1 viser at helse og fruktbarhet har veert inkludert i
avlsmalet siden 1974 (Geno 2009). Med fokus pa disse egenskapene er NRF kua ifalge Geno
«ei frisk og funksjonell ku». Tidlig vektlegging av funksjonelle egenskaper med lav arvegrad

har gitt NRF fortrinn pa det internasjonale markedet med god helse og livskraftige kalver.



Dette har gjort NRF til en ettertraktet eksportvare. Krysningsforsgk i bl.a. USA, Irland og
Canada vist at Holstein og NRF krysninger gir kyr med bedre helse og fruktbarhet enn renrasa
Holstein kyr (Geno 2012b).
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Figur 1. Utvikling i den prosentvise vektleggingen av egenskapene inkludert i samla avlsverdi for
NRF fra 1962 til 2012 (Geno 2012c¢).

Siden avlsarbeidet pa NRF startet har avismalet stadig inkludert flere egenskaper. Underveis
har proteinprosent, lekkasje, ekstraspener og hanndyrfruktbarhet blitt fjernet fra samla
avlsverdi. Det blir imidlertid fremdeles registrert informasjon om kyrnes lekkasje, og det
regnes avlsverdier pa egenskapene selv om den ikke er med avismalet lenger (Heringstad,
2014 pers. kom).

Fra og med 2010 har det veert omtrent 60 avisradgivere som har ansvar for a reise rundt i
besetninger og male eksterigr pa farstegangskalvere ved sakalte kvigemalinger (Neevdal
2010). Arlig er det omtrent 18 000 kviger som listes aktuelle for malingen, hvorav
flesteparten er etter ungokser og en liten andel er etter eliteokser. Radgiverne trenger kun &
male 70 % av de utvalgte kvigene, men det ber veere omtrent 120 vurderte dgtre etter hver
okse (Geno 2013). | kvigemalingen er det egenskapene beinstilling, bein- og klauvkvalitet og
jureksterigr som vurderes. Lynne og utmelkingsegenskapene vurderes av bonden selv i en

sakalt kvigevurdering (Geno 2014b).



2.1 Registrering av utmelkingshastighet og lekkasje

Utmelkingshastighet og lekkasje vurderes i dag pa en skala fra 1 til 3, hvor kua er henholdsvis
rask, middels eller sein ved melking og har ingen, noe eller mye lekkasje. Lekkasje kan i
tillegg registreres som «vet ikke» og gis karakteren 4 dersom det er usikkerhet knyttet til om
kua lekker. Egenskapene utmelkingshastighet og lekkasje har veert vektlagt i avismalet til
NRF siden 1960-tallet (figur 1). Fra 1997 til 2009 var ikke utmelking vektlagt i samla
avlsverdi, i dag er egenskapen vektlagt med 1% (Geno 2014a). Geno bruker i dag en arvegrad
pa 0,19 for utmelkingshastighet pa NRF kyr (Steine et al. 2004).

Arvegraden som brukes i dagens beregning av avisverdier for lekkasje pa NRF kyr er 0,11
(Steine et al. 2004). Registreringen av egenskapen skjer utenom vanlig melketid. Det er
knyttet store utfordringer til a registrere denne egenskapen hos individer oppstallet i lgsdrift,
ettersom det er vanskeligere & oppdage hvilke dyr som lekker. Roboten greier heller ikke &

fange opp om kyrne lekker nar de kommer inn til melking.

2.2 Registrering av lynne

Lynne er per i dag vektlagt med 2 % i samla avisverdi for NRF (Geno 2014a). Arvbarheten
for egenskapen er forholdsvis lav, og Geno benytter en arvegrad pa 0,09 i dagens avlsarbeid
(Steine et al. 2004). Tidligere var det avlsradgiverens oppgave a registrere lynne under
melking til kvigevurderingen, men ettersom det er bonden som best kjenner individene er det i
dag han som vurderer dette. Skalaen for vurdering er tre-delt, hvorav kyrne betegnes som

ekstra snill/rolig, alminnelig eller lei og urolig.



3.0 Melkeroboten

3.1 Bakgrunn

Ideen om ett system som melket kyrne uten bidrag av menneskelig arbeidskraft vokste frem
pa 1980-tallet i Nederland (Castro et al. 2012), og arsaken var stigende lgnnskostnader i
markedet (Bergman 2013). Man hadde kanskje ikke sett for seg at dette systemet skulle bli sa
populert som i dagens melkeproduksjon, og at det i tillegg skulle vise seg at kyrnes ytelse
ville gke ved bruk av nyvinningen. Flere studier har funnet gkt melkeytelse ved bruk av
melkerobot, fordi kyrne oppstallet i AMS melkes oftere enn ved manuell melking, altsa mer
enn 2 melkinger per dag (Gygax et al. 2007; Jacobs & Siegford 2012; Llach et al. 2004;
Svennersten-Sjaunja et al. 2004; Wagner-Storch & Palmer 2003).

Sa hvorfor har sa mange bgnder tatt skrittet og gatt til investering av en melkerobot som
koster i overkant 1 million kroner? Den gangen melkeroboten ble utviklet var tanken at den
skulle erstatte bondens arbeid, og redusere behovet for arbeidskraft i fjgset. Noen
undersgkelser har avdekket lavere arbeidsmengde og derfor lavere kostnader forbundet med
arbeidskraft i robotbesetninger (Bijl et al. 2007; Gustafsson 2009), men generelt har
arbeidsoppgavene til bgnder med robot endret seg. | AMS besetninger ma bgndene bruke mer
tid pa & handtere alarmer og feilmeldinger i systemet, og hjelpe kyr inn i roboten dersom de
ikke gar ofte nok til melking frivillig. @kt utbredelse av AMS de siste arene har bidratt til a
lette bondens fysiske arbeid forbundet med melking, og gir mer fleksibilitet rundt fjgsstellet
(Nodeland 2013). Det er ikke lenger gitt at en bonde som driver med melkeproduksjon trenger
a veere i fjgset til faste tider for melking av kyrne. At bgndene far mer frihet og er mindre
tidsbundet nar det gjelder det daglige stellet av dyra er nok en stor motivasjon for investering i
robot. Bedre arbeidsmiljg og mer fritid til familie har vist seg a veere den viktigste arsaken til
at svenske bgnder velger a investere i melkerobot (Bergman & Rabinowicz 2013). En
nederlandsk undersgkelse pekte pa fem viktige arsaker til at produsentene gnsket a investere i
AMS fremfor et halvautomatisk melkingssystem. Arsakene var mindre arbeid spesielt tungt
arbeid, gkt fleksibilitet hva gjaldt arbeidstidspunkt, mulighet for at kyrne ble melket mer enn
to ganger daglig, ha feerre ansatte og behov for a oppgradere melkingssystemet (Hogeveen et
al. 2004).

Etter investering i en melkerobot, er det viktig & ha fokus pa hgyest mulig inntjening av
roboten. Inntjeningen er avhengig av melkekvoten. Dersom besetningen har stgrre kvote enn
det melkeroboten greier & produsere, er utnyttelse av robotens kapasitet viktig for a sikre
hgyest inntjening. Kapasiteten kan utrykkes som den tiden roboten er tilgjengelig for melking
6



i lapet av ett dggn, malt som okkupasjonsrate (OR) (André et al. 2010). OR sier noe om
prosentandelen av degnet roboten har ledig kapasitet, og bestemmes blant annet av antallet
kyr, antall melkinger per ku eller kg melk per melking. Det er viktig at kyrne faktisk bruker

tiden i roboten pa melking, og ikke gdelegger for robotarmen under pasett av spenekopper.

Besetningens melkekvote vil veere med & bestemme hvor viktig det er at robotens kapasitet
utnyttes maksimalt. For garder med stgrre melkekvote enn de klarer a fylle, er det desto
viktigere at kyrne som melkes i roboten gir mye melk per tidsenhet. Er kyrne effektive i
roboten vil flere kuer kunne melkes pa kortere tid. Det er derimot viktig at antallet kyr ikke
blir for hagyt, da kan melkingsfrekvensen for hver enkelt ku reduseres. Redusert

melkingsfrekvens i AMS kan igjen fare til at melkeytelsen reduseres (Speroni et al. 2006).

En effektiv melkeprosess kjennetegnes ved at kua er rolig og feler seg trygg i roboten, slik at
hun har en rask nedgivingsrefleks. Oppholdstiden i roboten er kort uten avspark og annet
«plunder», utmelkingshastigheten ber veere rask men ikke pa bekostning av lekkasje, og kyrne
bar ga frivillig til roboten minst to ganger per 24 timer. Melkingsfrekvens i roboten er viktig
for melkeytelsen. Flere har funnet gkt ytelse for kyr som melkes i roboten, grunnet gkt
melkingsfrekvens. Det har blitt funnet melkingsfrekvens pa 2,47 (Rinell 2013) for svensk
Holstein, 2,74, 2,71 og 3,04 for henholdsvis Rgdt Dansk Melkekvag, Dansk Holstein og
Dansk Jersey (Levendahl & Chagunda 2011). Ved a gke melkingsfrekvensen fra 2 til 4
ganger daglig hos kyr melket pa tradisjonelt vis, gkte melkeytelsen med 2.2 + 0.4 kg/dag
(Soberon et al. 2011). Neijenhuis et al. (2004) fant gkt daglig melkeytelse pa 16 % ved

melkingsfrekvens starre enn 3.

3.2 Registrering av egenskaper i melkeroboten

Melkeroboten gir store muligheter til & samle inn informasjon om kyrne flere ganger daglig,
og det finnes mengder med datamateriale tilgjengelig fra hver enkelt ku som melkes i roboten.
Under melking registreres egenskaper som for eksempel utmelkingshastighet, jurets
spenekoordinater, total oppholdstid i roboten, avspark og elektrisk konduktivitet pa melka.
Ved dagens avlsarbeid vil informasjonen om kvigenes jureksterigr, utmelkingshastighet,
lekkasje og lynne kun registreres en gang og dette er ved kvigevurderingen og kvigemalingen.
I en melkerobot vil informasjon om utmelkingshastighet, speneplassering og oppfersel i
roboten gis daglig gjennom hele dyrets liv, og store mengder med informasjon bidrar til

sikrere resultater knyttet til de malte egenskapene.



3.2.1 Utmelkingshastighet og lekkasje i melkerobot

Lekkasje og utmelkingshastighet har fra moderat til hgy positiv genetisk korrelasjon (Luttinen
& Juga 1997; Sivertsen 2011). Det betyr at raskere utmelkingshastighet forer til gkt
sannsynlighet for lekkasje. Utmelkingshastighet er en optimumsegenskap, hvor det er ugnska
med bade for rask og for sein hastighet ettersom begge bidrar til gkt sannsynlighet for mastitt
(Sivertsen 2011). Arvegrad for utmelkingshastighet registrert i robot varierer fra 0,29 til 0,63
(Bugten 2013; Byskov et al. 2012; Gade et al. 2006), det er hgyere enn arvegraden pa 0,19
som er det Geno i dag bruker pa subjektivt vurdert utmelkingshastighet for NRF (Steine et al.
2004). Bugten (2013) brukte et mal pa utmelkingshastighet som ikke beskrev den direkte
utmelkingshastigheten til kua, men kg melk kua melket per minutt oppholdstid i roboten.
Denne egenskapen vil derfor beskrive flere faktorer som ikke er direkte knyttet til dyrets

fysiologi for melking.

Bruk av informasjon om egenskaper fra melkeroboten kan bidra til hgyere arvegrad enn
egenskaper som males subjektivt av avisradgiverne eller produsent. En dansk studie av
Byskov et al. (2012) fant hayere arvegrad for egenskapene utmelkingshastighet og
jureksterigr malt i robot sammenliknet med gjennomsnittlig utmelkingshastighet malt med
TruTest melkemalere og subjektive mal pa jureksterigr. De fant hgye genetiske korrelasjoner
(>0,90) mellom jureksterigr malt subjektivt og spenekoordinater malt i roboten, det betyr at
det er mulig & bruke data fra roboten pa jurets utforming i avlsarbeidet. Jureksterigr
egenskapene som ble vurdert utfra robotens registreringer i Byskov et al. (2012) sin studie,

var plassering av fram- og bakspener, jurbalanse, og jurets dybde.

Flere har funnet hgyere arvegrader for utmelkingshastighet malt i melkerobot sammenliknet
med subjektive mal pa utmelkingshastigheten (Bugten 2013; Gade et al. 2006). Dersom den
genetiske korrelasjonen mellom egenskapene er hay, betyr det at robotegenskapen og den
subjektive vurderingen av tilsvarende egenskap forklarer mye av den samme genetiske

variasjonen.

Det finnes per i dag ingen mulighet for a registrere lekkasje i roboten, dette ma registreres
subjektivt utenom melketid. Det er fa studier pa forekomsten av lekkasje i robotfjgs. En
svensk studie sammenliknet lekkasje hos kyr melket i AMS med kyr melket i to
melkingssystem uten melkerobot (Persson Waller et al. 2003). Det ble observert signifikant

flere tilfeller av kyr med lekkasje ved en anledning i AMS enn for de som ble melket



konvensjonelt i lgsdrift eller basfjgs. Kyr som lakk melk tre ganger daglig eller mer, ble
beregnet til 44 % i AMS og kun 14% i de to konvensjonelle fjgsene. Det var tre ganger sa hgy
sannsynlighet for at kyrne i AMS lakk melk tre ganger daglig eller flere (Persson Waller et al.
2003). For observasjoner av lekkasje innenfor 4 timer etter forrige melking var halvparten av
disse forbundet med en ufullstendig melking i roboten. Ifalge Persson Waller et al. (2003) er
kan lekkasje for kyr med vellykkede melkinger vaere ett mindre problem i AMS, ettersom

melkingsfrekvensen i roboten er hgyere.

3.2.2 Lynne i melkerobot

Det finnes flere arsaker til & avle for kyr med godt lynne. Steine et al. (2004) beskriver at
verdien i a avle for kyr med ett godt lynne vises ved at arbeidsforbruket antageligvis blir
lavere, samt at arbeidsmiljget trolig bedres ved at jobben blir lettere og sikrere for bonden. |
tillegg har man funnet en sammenheng mellom godt lynne og gkt utmelkingshastighet
(Lawstuen et al. 1988; Visscher & Goddard 1995).

Om ei ku er betegnet med godt lynne, har hun blitt bedgmt utfra oppferselen under melking.
Om kua er nervgs og stresset, vil adrenalin og beta-endorfiner redusere oxytocin nivaet i
blodet. Dette hindrer tsamming av melkealveolene i juret, og mindre melk frigis (Bobic et al.
2011). Fa studier har sett pA om konkrete egenskaper malt pa kyrne i roboten kan si noe om
kuas adferd og lynne. Rinell (2013) undersgkte om lynne hos Svensk Holstein kunne males
objektivt i melkeroboten. Det ble vurdert om melkingsintervall og andel avspark i roboten
kunne veere gode mal pa kyrnes lynne. Hun konkluderte med at feerre avspark i roboten kan
indikere bedre lynne, og at lengre melkingsintervall muligens kunne indikere kyr som kviet
seg for & besgke roboten. Dette er viktige resultater ettersom det forteller hvilke dyr som
utnytter robotens kapasitet darlig. Rinell (2013) fant arvegrad pa 0,14 for kyrnes lynne
subjektivt vurdert pa en 9 delt skala. Arvegraden for andelen avspark per ku og laktasjon var
hayere, pa 0,31 (Rinell 2013). Disse resultatene viser at det er mulig & bruke data fra AMS til

a vurdere egenskaper som lynne og utmelkingshastighet i roboten.

| ett konvensjonelt fjgs vil utmelkingshastigheten kun avhenge av kuas evne til & melkes raskt,
men i en robot vil flere faktorer pavirke dyras evne til a gi mest mulig melk i forhold til
oppholdstiden i roboten. Flere egenskaper knyttet til dyret pavirker dets evne til & gi mest
melk fordelt pa tidsforbruk, eksempelvis om kua er brunstig eller generelt er treg til & ga inn

og ut av roboten. Fa studier har sett pa kyrnes oppholdstid i roboten. I en svensk studie i



kommersielle besetninger med AMS av Carlstrom et al. (2013) ble det funnet at bokstiden i
melkeroboten malt i minutter varierte fra 2,73 og 19,95 minutter for fagrste laktasjonskyr, og
fra 2,98 til 19,92 for andre og tredje laktasjonskyr av svensk Holstein. For rasen SRB varierte
bokstiden fra 2,57 til 19,98 for farste laktasjon, og 2,63 til 19,98 for andre og tredje
laktasjonskyr. | dette studiet inkluderte bokstiden tiden det tar fra roboten har registrert
individet til kua er melket ferdig. Carlstrom et al. (2013) fant arvegrad fra 0,21 til 0,44 for
bokstid i melkeroboten. Carlstrom et al. (2013) fant sa en arvegrad pa 0,09 til 0,26 for
melkingsintervall malt i timer, og Nixon et al. (2009) fant arvegrad pa 0,14 for
melkingsintervall i roboten. Kortere melkingsintervall eller hay melkingsfrekvens gir mindre
melk per gang, men som tidligere nevnt vil hgyere melkingsfrekvens i roboten gke den totale
melkemengden. Det er logisk at hgytytende kyr generelt besgker melkeroboten oftere enn kyr

med lav melkeproduksjon, og dette har blitt bekreftet i en studie (Pettersson et al. 2011).

4.0 Tradisjonell vurdering av utmelkingshastighet, lekkasje og lynne

Ved registrering av lynne, utmelkingshastighet og lekkasje kan egenskapene vurderes
subjektivt av bonden selv eller en trent person. Skalaene for registrering av lynne og
utmelkingshastighet er forskjellig i ulike land, og kan ga fra 1-3, 1-5, 1-6 eller 1-9 (Juga 1996;
Kramer et al. 2013; Rinell 2013; Steine et al. 2004). Lekkasje kan enten registreres pa en
gradert skala slik som for lynne og utmelkingshastighet, eller egenskapen kan betegnes som
en enten eller egenskap. Sistnevnte gjares i Finnland (Juga 1996). Utmelkingshastighet kan
ogsa vurderes objektivt utenfor melkeroboten, ved at melkemengden for melking i to minutter
males (Meyer & Burnside 1987).

Det har blitt funnet arvegrad pa 0,07 (Rensing & Ruten 2005), 0,08 (Sewalem et al. 2011),
0,12 (Lawstuen et al. 1988) og 0,13 (Sewalem et al. 2011) for melkingstemperament vurdert
subjektivt. For utmelkingshastighet vurdert etter skalaer pa 1-5 og 1-9 er arvegraden estimert
fra 0,10-0,29 (Lassen & Mark 2008; Lawstuen et al. 1988; Rensing & Ruten 2005; Rupp &
Boichard 1999; Visscher & Goddard 1995), som hovedsakelig er lavere arvegrad enn for
utmelkingshastighet vurdert subjektivt som kg melk per minutt melkingstid. Estimert arvegrad
for utmelkingshastighet vurdert som kg/minutt melketid er pa 0,28, 0,37, 0,46 og 0,48 (llahi
& Kadarmideen 2004; Lassen & Mark 2008; Rensing & Ruten 2005). Luttinen og Juga
(1997) Estimerte arvegraden for lekkasje vurdert av bonden selv til & veere 0,08, som er lavere
enn 0,11 for lekkasje pa NRF (Steine et al. 2004).
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Kyr klassifisert subjektivt med godt melkingstemperament melker raskere. Lynne og
utmelkingshastighet ble i en studie estimert til & veere genetisk korrelert med 0,36, og datre
etter okser med godt lynne tenderte til & melke raskere (Lawstuen et al. 1988). En annen
studie som sa pa melkeytelse og lynne pa Holstein og Brown Swiss, fant indikasjon pa bedre
lynnescore for kyr i senere laktasjoner, sammenliknet med farste laktasjonskyr (Gergovska et
al. 2012). Visscher og Goddard (1995) fant hgy genetisk korrelasjon mellom lynne og
utmelkingshastighet hos Holstein- (0,53+0,09) og Jerseykyr (0,57+0,14), hvor begge
egenskaper var vurdert subjektivt pa en femdelt skala. En annen studie som sa pa
melkingstemperament og utmelkingshastighet, fant genetisk korrelasjon mellom egenskapene
pa 0,25, for 20 000 observasjoner pa Holstein kyr (Sewalem et al. 2011). Kyr med ett godt

Iynne vil dermed gi ned melken raskere og ha hgyere utmelkingshastighet.
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5.0 Materiale og metode

5.1 Datasett fra melkerobot (AMS)

Dataene som ble analysert er hentet fra 46 norske besetninger med DeLaval melkerobot. For &
sikre representativ data matte besetningen hatt melkeroboten i bruk i minst to ar. Datasettet
bestod av registreringer pa kyr i robot fra 01.01.2010 -12.05.2013. Informasjonen ble hentet
ut i 2013, og en mer ngyaktig beskrivelse av radata kan ses i Bugten (2013) sin
masteroppgave. Det opprinnelige datasettet inneholdt informasjon om en rekke daglige

registreringer i melkeroboten over flere laktasjoner, med til sammen 2 589 797 observasjoner.

Sortering og utplukk av data og variabler ble gjort med den statistiske programvaren SAS
(SAS 2002-2010). SAS ble ogsa brukt til & lage beskrivende statistikk (kap 5.3).

Informasjon om kalvingsdato, fadselsdato, og slektskap ble hentet fra kukontrollen. Falgende

variabler fra melkeroboten ble brukt i analysene:

Individ nummer: Kuas individnummer innenfor besetning.
Gardsnummer: Garden eller besetningens nummer.
Laktasjonsnummer: Laktasjonsnummer pa observasjonsdato.
Dagerimelk: Antall dager fra kalving til observasjonsdato.

Gjennomsnittlig daglig melkemengde: Er beregnet utfra 7 dagers gjennomsnitt far

observasjonsdato.

Oppholdstid i melkeroboten: Den totale oppholdstid i roboten pa observasjonsdag, oppgis i

hele minutter.

Melkinger med avspark: Angir antall melkinger som daglig blir registrert med avspark. For
at en melking skal registreres med avspark ma minst en spenekopp vaere sparket av. Dersom
oppnadd melkemengde far avspark er mindre enn en viss prosentandel av forventet ytelse for
melkekjertelen, vil roboten sette pa koppen igjen. Det vanlige er at roboten setter pa

spenekoppen igjen dersom oppnadd melkemengde er mindre enn 65 % av forventet ytelse.

Ufullstendige melkinger: Variabelen beskriver antallet melkinger innenfor ett dagn som blir
registrert som en ufullstendig melking. Dersom en ku melker mindre enn 50 % av forventet
mengde for en Kkjertel vil melkingen klassifiseres som ufullstendig, eller dersom roboten ikke
finner en spene og melkemengden fra spenen blir mindre enn 0,2 kg (Risa, 2014 pers. kom).

Blir kua registrert med en ufullstendig melking vil dette gi henne tilgang til roboten pa ett
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tidligere tidspunkt enn normalt. Bonden avgjar kravet til normalt intervall mellom to

melkinger.

5.1.1 Krav til utvelgelse av data
Data til bruk i analysene ble plukket ut etter falgende kriterier:
» Kua var i laktasjonsnummer 1-5
« Kua var fra 7 til 305 dager ut i laktasjon
+ Kua var eldre enn 19 maneder ved fgrste kalving
» Kua var registrert med melkemengde >0 kg i roboten

» Kua hadde registrert daglig oppholdstid > 0 min i roboten

Totalt 1 853 900 daglige observasjoner for 7 913 laktasjoner, og 4 764 kyr gjenstod for kg
melk/min bokstid. 4239 laktasjoner fra 3085 kyr gjenstod for andelen melkinger med avspark

og ufullstendige melkinger.

5.3 Definisjon av egenskaper registrert i melkerobot

e MelkHastBoks

MelkHastBoks ble beregnet fra to variabler. Registrering av daglig total oppholdstid i roboten
i minutter, og total melkemengde per dag malt i kg. Falgende formel ble benyttet for & regne
ut MelkHastBoks:

Sum total daglig melkytelse, kg
MelkHastBoks = ( - T )
Sum total daglig melketid i minutter

Egenskapen MelkHastBoks er ett mal pa antall kg melk kua melker, per minutt oppholdstid i
roboten. Figur 2 viser den prosentvise fordelingen av alle observasjoner for MelkHastBoks,
der observasjonene tydelig er normalfordelte. Gjennomsnittlig melkemengde per oppholdstid
i roboten var ca 1,5 kg melk/min bokstid. Egenskapen MelkHastBoks hadde totalt 7913

observasjoner.
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Figur 2. Prosentvis fordeling av gjennomsnittlig melkeytelse/minutt bokstid (MelkHastBoks) for 7913
observasjoner. MelkHastBoks pa x-aksen (mHAST), og fordeling i prosent pa y-aksen.

e pAvsp
Dersom ei ku sparker av seg minst en spenekopp en gang under en melking, vil melkingen bli
registrert med avspark. Variabelen pAvsp er summen av alle melkinger med avspark, delt pa
totalt antall melkinger. pAvsp beskriver sannsynligheten for avspark i melkeroboten:

Sum antall melkinger med avspark per ku og laktasjon)

Avsp =
pAvsp Totalt antall melkinger per ku og laktasjon

40 % av kyrne med informasjon om egenskapen pAvsp var registrert med 0 melkinger med
avspark. Figur 3 viser at prosentandelen av kyr som sparket av seg en eller flere spenekopper
var relativt lav. Variabelen pAvsp hadde informasjon fra 4239 laktasjoner, med

gjennomsnittlig andel melkinger med avspark for hver laktasjon.
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Figur 3. Prosentvis fordeling av andel melkinger med avspark (pAvsp) for 4239 laktasjoner. Andelen
melkinger med avspark pa x-aksen (pAvsp), og fordeling i prosent pa y-aksen.

e pUfullst

Variabelen pUfullst beskriver en sannsynlighet for at kua registreres med ufullstendig

melking i roboten. Denne ble regnet ut etter falgende formel:

Sum antall ufullstendige melkinger per ku og laktasjon)
Totalt antall melkinger per ku og laktasjon

pUfullst = (
Omtrent 70 prosent av observasjonene hadde ingen forekomst av ufullstendige melkinger.
Den starste andelen av ufullstendige melkinger var 0,60 (60 % sannsynlighet for at en
melking blir registrert som ufullstendig), men dette gjaldt kun ett fatall av observasjonene
(figur 4). Det var informasjon om 4239 laktasjoner for egenskapen pUfullst fra melkeroboten,

hvorav enkelte kyr har registreringer i flere laktasjoner.
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Figur 4. Prosentvis fordeling av andel ufullstendige melkinger (pUfullst). Sannsynlighet for
ufullstendig melking pa x-aksen (pUfullst), og prosentfordeling av observasjoner pa y-aksen.

Variablene ble laget for beregning av varianskomponenter, arvegrad og avlsverdier i roboten.

Felles for alle tre egenskapene er at det ble regnet ett gjennomsnitt for hver ku og laktasjon.

Etter at variablene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst var blitt laget, gjenstod 7913
laktasjoner for MelkHastBoks, men kun 4239 laktasjoner pa pAvsp og pUfullst (tabell 1).
Arsaken var at flere kyr hadde registreringer pd melkemengde og oppholdstid i melkeroboten
sammenliknet med registreringer pa avspark og ufullstendige melkinger. Det kunne se ut til at
informasjon om avspark og ufullstendige melkinger i melkeroboten ikke var lagret for alle

kyrne i datasettet.

Tabell 1. Beskrivende statistikk av analysert datasettet fra melkeroboten (AMS), for egenskapen
MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst.
Antall Gjennomsnitt
observasjoner (standardavvik)

MelkHastBoks* 7913 1,44 (0,39) 0,06 4,56
2239 000016) 0 ]
pUfullst? 4239 0,05 (0,08) 0

1Kg melk per minutt bokstid. 2 Sannsynlighet for avspark og ufullstendige melkinger.

Min-verdi Max-verdi
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5.2 Data fra Kvigevurderingen
Informasjon om kvigevurderingen ble hentet fra kukontrollen, med fglgende variabler brukt i

analysene:

Fedselsar: Kuas fedselsar.

Unikt ID nummer: Kuas id nummer.

Hendelsesar for kvigevurdering: Hvilket ar kvigevurderingen ble utfert.
Lynne: Subjektivt vurdert lynne registrert i kvigevurderingen.

Lekk: Hvilken grad av lekkasje kua er registrert med, vurdert subjektivt.
UTMJ: Subjektiv vurdering av kuas utmelkingshastighet som kvige.
Kalvingsar: Kuas farste kalvingsar.

Kalvingsmaned: Kuas kalvingsmaned farste aret hun kalvet.

Gardsnummer: Garden eller besetningens unike ID

Utmelkingshastighet, lynne og lekkasje vurdert subjektivt i kvigevurderingen
Informasjon om egenskapene utmelkingshastighet (UTMJ), lynne og lekkasje (lekk) i farste
laktasjon ble hentet fra kukontrollen 2013, og er en subjektiv vurdering av kua i farste
laktasjon. Egenskapene bedgmmes pa en tredelt skala. For lekkasje gis karakteren 1 dersom
kua ikke lekker, 2 ved antydning til lekkasje og 3 dersom kua har tydelig «lekkasje/drypping»
av melk. For lekkasje var flere kyr registrert med karakteren 4 som betyr «vet ikke». Disse ble
fjernet fra datasettet, noe som er arsaken til at det er feerre observasjoner pa lekkasje
sammenliknet med utmelkingshastighet og lynne (tabell 2). For utmelkingshastighet gis
karakteren 1 dersom kua er «rask», 2 for «middels» og 3 for «sein» utmelkingshastighet. Er
kua ekstra «snill» far hun 1, «middels grei» gis 2 og «urolige» kyr gis karakter 3 for lynne.
Det viste seg at registreringene pa lynne, lekk og UTMJ for kyrne i datasettet fra besetningene
med melkerobot alene, ikke gav nok informasjon til & regne ut (ko)varianskomponenter og
arvegrader. For & fa nok informasjon til disse beregningene ble det hentet ut mer informasjon
fra flere besetninger. Det ble inkludert 352 364 observasjoner pa lynne og

utmelkingsegenskaper registrert i kvigevurderingen.
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Tabell 2. Beskrivende statistikk for datasettet med informasjon om egenskapene lynne, lekkasje og
UTMJ (utmelkingshastighet) fra kvigevurderingen.

Kvigevurdering Antall Gjennomsnitt Min-verdi
observasjoner (standardavvik)

320 502 167 059
329 130 1.23 050
329 502 1.9 059

1Snill, middels eller lei. 2Ingen, noe eller tydelig lekkasje. Rask, middels eller sein.

Max-verdi

Etter sortering av dataene stod det igjen 329 502 observasjoner pa lynne og

utmelkingshastighet, og 329 130 observasjoner pa lekkasje. For utplukk av data fra
kvigevurderingen ble fglgende kriterier satt:

« Kyrne matte vare dgtre av NRF seminokse

« Ha registreringer pa utmelkingsegenskaper innen 305 dager etter farste kalving
 Alderen ved kalving matte veere fra 20 til 36 maneder

* Informasjonen skulle veere registrert fra 2003 til og med 2013

» Kuas besetning skulle ha minst 5 fgrstegangskalvere med informasjon om lynne og

utmelkingsegenskaper innenfor gjeldende ar.

For lynne og utmelkingshastighet var det spredning i observasjonene, men hovedtyngden av
kyrne var registrert med karakteren 2 for middels lynne og middels utmelkingshastighet
(tabell 3). Registreringer pa lekkasje viste at over 80 % av kyrne var registrert med ingen
lekkasje, og kun 3,5 % fikk karakteren 3 for tydelig drypping av melk (tabell 3).
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Tabell 3. Fordeling av observasjoner fra kvigevurderingen pa lynne, lekk(asje) og UTMJ
(utmelkingshastighet), antall og prosentvis fordeling av hver egenskap.
Egenskap Antall Prosent (%0)

Karakter Lynne:

1. Ekstra snill 70 605 21,4
2. Middels 230571 70
3. Urolig/lei 28 326 8,6
Totalt: 329 502 100

Karakter UTMJ:

1. Rask 74 767 22,7
2. Middels 214 389 65,1
3. Sein 40 346 12,2
Totalt: 329502 100

Karakter Lekk:

1. Ingen lekkasje 265 758 80,8
2. Noe lekkasje 51677 15,7
3. Tydelig lekkasje 11 695 3,5
Totalt: 329130 100

5.4 Slektskapsfil

Til kyrne i datasettet fra AMS-besetningene ble en tilhgrende slektskapsfil med informasjon

om 44 403 individer laget. Slektskapet med kyrne ble «ngstet» flere generasjoner tilbake.
Slektskapsfilen til datasettet fra kvigevurderingen hadde totalt 831 659 observasjoner, hvor
slektskapet til kyrne ble «ngstet» fem generasjoner bakover i tid. Begge slektskapsfilene

hadde fire variabler: kuas unike 1D, far, mor og kuas fadselsar.

5.5 Modeller
Modell for egenskaper malt i roboten

Forklaringsvariabler til modellen ble valgt ut ved hjelp av programvaren SAS (SAS 2002-
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Det ble testet signifikans av de faste effekter. De faste effektene som var signifikante og ble
inkludert i modellen var gard og ar, laktasjonsnummer og alder i maneder ved kalving,
kalvingsar og kalvingsmaned. Tilfeldige effekter ble ikke testet for signifikans. Den tilfeldige
effekten av dyret selv og permanent miljgeffekt for egenskaper med gjentatte observasjoner

ble inkludert i modellen.

Falgende linezre dyremodell ble brukt for de tre robotegenskapene MelkHastBoks, pAvsp og
pUfullst:

Yegnij = u + gérd_é&ry + laktnr_ald, + kdr_kmndy, + ku; + pe; + efgpij
Der

Yrgnij = Observasjon j av MelkHastBoks, pAvsp eller pUfullst for: ku i, fra gard og ar f, i

laktasjonsnummer og alder i maneder ved kalving g, med kalvingsar og kalvingsmaned h.
M = populasjonsgjennomsnitt for MelkHastBoks, pAvsp eller pUfullst.

gard_ars = fast effekt av besetning og kalvingsar f, hvor f har 238 klasser for MelkHastBoks
0g 156 klasser for pAvsp og pUfullst.

laktnr_aldy=fast effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder ved kalving g, hvor g har 136

klasser for MelkHastBoks og 124 klasser for pAvsp og pUfullst.

kar_kmndn=fast effekt av kalvingsar og kalvingsmaned h, hvor h har 83 klasser for
MelkHastBoks, og 55 klasser for pAvsp og pUfullst.

kui = tilfeldig effekt av ku i.
pei = tilfeldig effekt av permanent miljg for ku i.

erghij = tilfeldig effekt av feilledd, residual for observasjon j.

Modell for egenskaper fra kvigevurdering

Fra kvigevurderingen var det tre egenskaper som skulle analyseres: lekk, lynne og UTMJ.
Effekten av gard og hendelsesar, og kvigas alder i maneder ved kalving var signifikant
(p<0,0001), og ble inkludert som faste effekter i modellen. Falgende linesere dyremodell ble
brukt:

Yoni = i + gard_hendary + ald_méy, + ku; + egp;

Der
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Yyni = observasjon av lynne, lekk eller UTMJ for: ku i fra gérd og hendelsesér g, med alder i

maneder ved farste kalving h.
K = populasjonsgjennomsnitt for lynne, lekk eller UTMJ.

gard_hendargy = fast effekt av gard og ar for kvigevurdering g, hvor g er hadde 41 233 klasser
for utmelkingshastighet og lynne, og 41 213 klasser for lekk.

ald_may = fast effekt av kalvingsalder i maneder for farste kalving h, hvor h hadde 16 klasser
for UTMJ, lynne og lekk.

kui = tilfeldig effekt av ku i.

egni = tilfeldig effekt av feiledd, residual.

(Ko)varians matrise for egenskapene i melkeroboten

Det ble brukt en tri-variat modell for egenskapene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst malt i

roboten. P& matriseform kan modellen utrykkes slik:

Y1 X1 0 0 bl W1 0 0 rex Zl 0 0 aq eq
}’2 = O XZ 0 bz + 0 WZ O [pez + 0 Zz 0 aZ + eg
Y3 0 0 X3 b3 0 0 W3 pes 0 0 Zg as €4

med den generelle formel y = X + Wpe + Za + ¢

Der y1, y2 0g ys er vektorer med observasjoner pa MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst. X1, X2
og Xz er designmatriser som kobler vektor for de faste effektene bi, b2 og bs til
observasjonene y hvor de faste effektene er:

gard_ar

laktnr_ald
kir_kmnd

bi=b2=bs=

Hvor gard_ar er fast effekt av besetning og ar, laktnr_ald er fast effekt av laktasjonsnummer
og alder i maneder ved kalving, og kar_kmnd er fast effekt av kalvingsar og kalvingsmaned.
Z1, Z2 0g Zs er design matriser som kobler vektoren til de tilfeldige effektene av dyret selv,
a1, a2 09 as til observasjonen y. W1, W2 og W3 er designmatriser som kobler vektoren til den
tilfeldige effekten av permanent miljg: pe1, pez 0g pes til observasjonen y. e1, e2 0g ez er

vektorer for residualene.
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Det ble antatt at additiv genetisk effekt var normalfordelt med fglgende variansstruktur:

a
Var az] =a~N(0,G, ® A), hvor
as
2
O-al o—al,az O-al,a3
— 2
GO - O—al,az O—az 0(12,(13
2
O—al,a3 o—az,ag 0-a3

Er genetisk (ko)variansmatrise for de tre egenskapene fra melkeroboten, A er additiv

slektskapsmatrise, og @ er Kronecker produktet mellom dem.

aji er den additive genetiske variansen til egenskap i, hvor i =1, 2 og 3.
Oqya; € genetisk kovarians mellom egenskapiogj.iogj=1,2o0g 3.

Det ble antatt at effekt av permanent miljg var normalfordelt og korrelert.

pe1
Var |pez|=pe~N(0,H, ® I), hvor
pes
o2 o o
pe; pei,pe; pres,pes
_ 2
HO - Gpel,pez Gpez apez,pe3

2
Gpel,peg Upez,pe3 O-peg

er (ko)variansmatrise for den tilfeldige effekten av permanent miljg, I er en identitetsmatrise

og ® er Kronecker produktet.

Uﬁei er variansen til effekten av permanent miljg for egenskap i, deri =1, 2 og 3.

Ope;pe; €F kovariansen mellom tilfeldig effekt av permanent miljg for egenskap i og j, der i og

j=1,2093.

Feilleddene ble antatt & vaere normalfordelte med falgende fordeling:

€1
Var [e2| =e~ N(0,I, @ R), hvor
€3
2
O-el 0-91,32 0-31,83
— 2
RO - O-el,ez O-ez 0-32,83
2
Oejes  Teyes Oes
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er (ko)variansmatrise for residualene til robotegenskapene, | er identitetsmatrise og & er

Kronecker produktet mellom dem.

aezl. er residual varians til egenskap i, deri=1, 2 og 3.

Tepe; €F kovarians mellom residual for egenskap i og j, deriogj=1, 2 og 3.

(Ko)variansmatrise for egenskapene fra kvigevurderingen

Det ble brukt en tri-variat modell for analyser av de tre egenskapene hentet fra
kvigevurderingen, lynne, lekk og UTMJ. Modellen utrykt pa matriseform ser slik ut:

Y1 X1 0 0 b1 Zl 0 0 aq eq
y21=1]0 Xz 0 bz +1]10 ZZ 0|laz]+]e3
Y3 0 0 Xsllbs 0 0 Z;llag ey

med den generelle formel y = X+ Za + ¢

Der y1, y2 0g ys er vektorer med observasjoner pa lynne, lekk og UTMJ fra kvigevurderingen.
X1, X2 0g Xz er designmatriser som kobler vektor for de faste effektene b1, b2 0g bs til
observasjonene y. De faste effekter var:

_ gard_hendar

bi1=b2="bs ald mé

Hvor gard_hendar er fast effekt av besetning og hendelsesar for kvigevurdering, ald_ma er
fast effekt av alder i maneder ved farste kalving. Z1, Z2 og Z3 er design matriser som kobler
vektoren til de tilfeldige effektene av dyret selv a1, a2 0g as til observasjonen y. ei1, e2 0g es er
vektorer for residual leddet. Modellen for egenskapene fra kvigevurderingen hadde samme

variansstruktur for a og e som for egenskapene i melkeroboten.

Korrelasjon mellom egenskapene i melkeroboten og kvigevurderingen

For & beregne korrelasjon mellom egenskapene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst malt i
melkeroboten, og lynne, lekk og UTMJ malt i kvigevurderingen, ble 9 bi-variate modeller
kjart i programvaren DMU (Madsen & Jensen 2012) med to egenskaper om gangen. Dette ble
gjort for a finne genetiske korrelasjoner mellom de tre egenskapene registrert i roboten og de
tre egenskapene fra kvigevurderingen. Modellen for den enkelte egenskap inkluderte de
samme faste og tilfeldige effekter som beskrevet over. DMU ble benyttet for a beregne
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varianskomponenter og avlsverdier, og modulen DMUAI Kkjgrt. Denne modulen bruker Al-
REML (Average Information REstricted Maximum Likelihood) til estimering av
(ko)varianskomponenter som igjen kan brukes for & beregne arvegrad. Avlsverdier for kyrne i

datasettet og for kyrnes fedre ble estimert.

5.6 Genetisk korrelasjon

Genetisk korrelasjon mellom to egenskaper i og j ble beregnet etter fglgende formel:

04, a. €r Kovariansen mellom den additive genetiske effekten for egenskap i og j.
L4

o, 09 agj er den additive genetiske variansen for egenskap i og j der, iogj =1, 2 og 3.

5.7 Arvegrad, h2.

For utregning av arvegrad for egenskapene registrert i roboten ble falgende formel benyttet:

o3

h? =
0f + 0 + 02

Hvor:

02 = additiv genetisk varians.

02 = residual varians.

o). = varianskomponent for permanent miljgeffekt.

Fordi dataene fra roboten bidrar med flere observasjoner per ku, er effekten av permanent
miljg inkludert i modellen.

For utregning av arvegrad for egenskapene registrert i kvigevurderingen ble falgende formel
benyttet:
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2
= ——a

o2 + o?

Fordi dataene fra kvigevurderingen kun har en observasjon per ku, hadde ikke denne

modellen effekt av permanent miljg.

5.8 Gjentaksgrad, w2

Gjentaksgraden beskriver stgrrelsen pa variansen til den additive genetiske effekten og
permanent miljgeffekt, i forhold til total eller fenotypisk varians (o). a; er definert som
o + of. + a2 . Gjentaksgraden for egenskapene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst ble

beregnet etter fglgende formel:

2 2
2 04 + Ope

of + 0p. + 02

5.9 Permanent miljgvarians, c2

c? beskriver hvor stor andel variansen for permanent miljgeffekt utgjer av total varians.
Formelen nedenfor ble benyttet:

Ofe

0f + o} + 0}

2:
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6.0 Resultat

6.1 Varianskomponenter og arvegrad

Estimerte varianskomponenter for additiv genetisk effekt, permanent miljgeffekt og residual
ble funnet & veere signifikant starre enn null, med standardfeil lavere enn estimert
varianskomponent for alle egenskaper (tabell 4). Det ble funnet moderat arvegrad for
egenskapene MelkHastBoks og pAvsp fra melkeroboten, og for utmelkingshastighet basert pa
informasjon fra kvigevurderingen (UTMJ). Arvegrader pa henholdsvis 0,29, 0,20 og 0,26.
Arvegraden for pUfullst, lynne og lekkasje ble noe lavere enn for robotegenskapene
henholdsvis 0,08, 0,10 og 0,14. For egenskapene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst utgjorde
den permanente miljgeffekten henholdsvis 39, 41 og 25 % av den totale variansen.
Gjentaksgraden for de tre robotegenskapene var omtrent like stor, og ble beregnet til 0,42,
0,41 og 0,25 (tabell 4).

Tabell 4. Estimerte varianskomponenter for additiv genetisk effekt (62), permanent miljoeffekt (oge),
residual (02), arvegrad (h?), permanent miljgvarians (c?) og gjentaksgrad (w?) for egenskapene kg
melk/min bokstid (MelkHastBoks), andelen melkinger med avspark (pAvsp) og andelen ufullstendige
melkinger (pUfullst) fra melkerobot. Additiv genetisk effekt, residual varians og arvegrad for
egenskapene lynne, lekkasje (lekk) og utmelkingshastighet (UTMJ) fra kvigevurderingen. Standardfeil
i parentes.

A 0% o? h? c? w?
MelkHast- 0,0345 0,0465 0,0395 0,29 0,39 0,42
(0,0043) (0,0038)  (0,0011)
pPAvsp 0,0046 0,0094 0,0090 0,20 0,41 0,41
- (0,0011) (0,0011)  (0,0004)
pUfullst 0,0005 0,0016 0,0044 0,08 0,25 0,25
- (0,0002) (0,0003)  (0,0002)

Lynne 0,0242 . 0,2104 0,10
- (0,0012) (0,0010)
Lekk 0,0297 : 0,1798 0,14
- (0,0011) (0,0009)
UTMJ 0,0853 . 0,2372 0,26
- (0,0021) (0,0015)

6.2 Korrelasjoner
Det ble funnet negativ og gunstig genetisk korrelasjon pa -0,35 og -0,23 mellom
MelkHastBoks og henholdsvis pAvsp og pUfullst (tabell 5). Dette betyr at dersom andelen

melkinger med avspark eller ufullstendige melkinger gker, vil kg melk per minutt bokstid
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reduseres. Mellom pAvsp og pUfullst ble det funnet hgy positiv genetisk korrelasjon pa 0,88.
Det betyr at dersom andelen avspark i melkeroboten gker vil ogsa andelen ufullstendige
melkinger gke. De to variablene forteller mye av den samme genetiske variasjonen. Dersom
man avler for lavere forekomst av andel melkinger med avspark, vil ogsa forekomsten av

ufullstendige melkinger ga ned. Korrelasjonen er derfor gunstig.

Estimert korrelasjon mellom permanent miljgeffekt var -0,25 for pAvsp og MelkHastBoks,
-0,40 for pUfullst og MelkHastBoks, og 0,30 for pUfullst og pAvsp (tabell 5).

Tabell 5. Estimerte korrelasjoner mellom kg melk/min bokstid (MelkHastBoks), andel melkinger med
avspark (pAvsp) og andel ufullstendige melkinger (pUfullst) fra automatiske melkingssystemer
(AMS). Genetisk korrelasjon over diagonalen og korrelasjon mellom permanente miljgeffekter under
diagonalen. Standardfeil i parentes.

AMS
MelkHastBoks pAvsp pUfullst
MelkHastBoks -0,35 (0,11) -0,23 (0,15)
SUWIERS pAvsp -0,25 (0,07) 0,88 (0,11)
pUfullst -0,40 (0,07) 0,30 (0,08)

Genetiske korrelasjoner mellom egenskapene lynne, lekk og UTMJ fra kvigevurderingen ble
pa -0,11 mellom lynne og lekkasje, 0,16 mellom lynne og UTMJ, og -0,84 mellom lekkasje
og utmelkingshastighet (tabell 6). Det betyr at bedre lynne gir noe raskere
utmelkingshastighet, og ettersom lekkasje og utmelkingshastighet er genetisk korrelert blir det
mer lekkasje for kyr med godt lynne. Rask utmelkingshastighet har sterk genetisk

sammenheng med mye lekkasje (-0,84).

Tabell 6. Estimerte genetiske korrelasjoner mellom egenskapene lynne, lekkasje (lekk) og
utmelkingshastighet (UTMJ) registrert i kvigevurderingen. Standardfeil i parentes.
Kvigevurdering

Lekk? UTMJ?

Kvigevurdering WRYQlS -0,11 (0,03) 0,16 (0,03)
Lekk? -0,84 (0,01)

1Snill, middels eller lei. 2Ingen, noe eller tydelig lekkasje. ®Rask, middels eller sein.

De estimerte genetiske korrelasjonene mellom egenskapene i AMS og kvigevurderingen, fra 9

bivariate modeller, er gitt i tabell 7. Det ble estimert hgy positiv genetisk korrelasjon mellom
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andelen melkinger med avspark malt i roboten (pAvsp) og lynne registrert i kvigevurderingen

(0,54), dette tyder pa at lynne og pAvsp i roboten er til dels samme egenskap genetisk sett.

Genetisk korrelasjon mellom lynne og MelkHastBoks ble funnet & vere -0,22. Andelen
ufullstendige melkinger hadde genetisk korrelasjon med lynne pa 0,27, og dette var lavere enn
korrelasjonen mellom lynne og pAvsp (0,54). @kt forekomst av andelen melkinger med
avspark og ufullstendige melkinger, resulterer i lavere melkemengde per minutt oppholdstid i

roboten. Avler man for mindre avspark vil det gi mer kg melk per oppholdstid i roboten.

Hay positiv genetisk korrelasjon (0,53) ble funnet mellom lekkasje registrert
kvigevurderingen, og kg melk per minutt bokstid i roboten. Det betyr at seleksjon for gkt
MelkHastBoks vil gi gkt lekkasje hos kua.

For utmelkingshastighet i kvigevurderingen, og utmelkingshastighet malt som kg melk/minutt
i roboten (MelkHastBoks) ble det estimert gunstig genetisk korrelasjon pa -0,88. Dette betyr
at kyr klassifisert som raske i kvigevurderingen ogsa har mye hgyere melkeytelse per minutt

bokstid i melkeroboten.

Tabell 7. Genetiske korrelasjoner mellom egenskapene kg melk/min bokstid (MelkHastBoks), andel

melkinger med avspark (pAvsp), andel ufullstendige melkinger (pUfullst) fra melkeroboten, og

lekkasje, lynne og utmelkingshastighet (UTMJ) fra kvigevurderingen. Standardfeil i parentes.
Kvigevurdering

Lynne! Lekk? UTMJ?
IV MelkHastBoks  -0,22 (0,09) 0,53 (0,07) -0,88 (0,03)
pAVsp 0,54 (0,11) 0,02 (0,13) 0,27 (0,11)
pUfullst 0,27 (0,18) -0,12 (0,20) 0,08 (0,18)

1Snill, middels eller lei. 2Ingen, noe eller tydelig lekkasje. *Rask, middels eller sein.

Resultatene for genetisk korrelasjon mellom pUfullst og lynne i kvigevurderingen var 0,27.
(tabell 7). Det betyr at darligere lynne hos kua bidrar til mer ufullstendige melkinger i
roboten. Genetisk korrelasjon mellom lynne og MelkHastBoks var -0,22, og darlig lynne gir
mindre kg melk per minutt bokstid. I tillegg var det en positiv korrelasjon pa 0,27 mellom
utmelkingshastighet vurdert subjektivt og andelen melkinger med avspark i roboten. Kyr med
sein utmelkingshastighet/min bokstid sparker av seg oftere i roboten.

For egenskapene lekk og pAvsp, UTMJ og pUfullst, lekk og pUfullst, var estimerte genetiske

korrelasjoner ikke signifikante, og blir derfor ikke videre kommentert.
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Alle residualkorrelasjoner var generelt lave, og er ikke vist i tabell. Lave residual
korrelasjoner betyr at modellen forklarer mye av den observerte sammenhengen mellom

egenskapene.

6.3 Faste effekter

Lasningen pa de faste effektene, BLUE (best linear unbiased estimator), for egenskapene
MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst fra de genetiske analysene er gitt i figurene 5-9.

6.3.1 Effekt av gard og kalvingsar

Det var en effekt av gard_ar for alle egenskapene i melkeroboten. Figur 5 viser lgsninger for
besetning og kalvingsar for egenskapen MelkHastBoks. Effekten var gjennomgaende
varierende uten noe klart mgnster for MelkHastBoks. For pAvsp og pUfullst var det samme
giennomgaende variasjon i plottene, derfor er disse plot ikke vist. Enkelte garder og ar hadde

stor positiv eller negativ effekt pa hvor mye kg melk/minutt bokstid kyrne melket.

0,85
0,65

0,45

BLUE

0,25
0,05 ‘ g

-0,15

-0,35
Besetning-Ar

Figur 5. Effekt av gard og kalvingsar for robotegenskapen kg melk/min bokstid (MelkHastBoks),
besetning og kalvingsar pa x-aksen, estimert fast effekt av gard og kalvingsar (BLUE) pa y-aksen.
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6.3.2 Effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder

Kuas laktasjonsnummer og alder i maneder ved kalving hadde tydelig effekt pa egenskapene
MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst registrert i melkeroboten. Lav alder og tidlig laktasjon
hadde negativ effekt pa egenskapen MelkHastBoks, det betyr mindre kg melk per minutt

bokstid dersom kyrne er unge, og i farste laktasjon (figur 6).

0,13

0,03

-0,07

BLUE

-0,17

-0,27

Kalvingsalder i maneder, og laktasjonsnummer

-0,37

Figur 6. Effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder ved kalving for robotegenskapen kg melk per
minutt bokstid (MelkHastBoks). Alder i maneder ved kalving og laktasjonsnummer pa x-aksen, den
estimerte faste effekten (BLUE) pa y-aksen. Linear regresjonslinje i sort.

Effekten av laktasjonsnummer og alder i maneder var ogsa tydelig for pAvsp, hvor kyr i
farste og andre laktasjon med lav kalvingsalder har stgrre sannsynlighet for avspark, enn kyr

som var eldre ved kalving (figur 7).
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Figur 7. Effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder for andelen melkinger med avspark (pAvsp) i
melkeroboten. Alder i maneder ved kalving og laktasjonsnummer pa x-aksen, den estimerte effekten
(BLUE) pa y-aksen. Linear regresjonslinje i sort.

Resultatene viser en tendens til gkt andel ufullstendige melkinger for kyr med gkende alder og

laktasjonsnummer (figur 8).
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Figur 8. Effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder for andelen ufullstendige melkinger
(pUfullst) registrert i melkeroboten. Alder i maneder ved kalving og laktasjonsnummer pa x-aksen,
den estimerte effekten (BLUE) pa y-aksen. Linear regresjonslinje i sort.
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6.3.3 Effekt av kalvingsar og kalvingsmaned

For alle tre egenskaper fra melkeroboten var det tydelig effekt av kalvingsar og
kalvingsmaned, med store variasjoner innenfor og mellom kalvingsar. Det ble ikke funnet ett
klart manster for effekt av kalvingsmaned pa MelkHastBoks, men det ser ut til at det var
mindre kg melk/min bokstid for enkelte maneder i ar 2009, 2010, 2012 og 2013 (figur 9). For
pAvsp og pUfullst var det ingen tegn til manster for effekt av kalvingsmaned (figurer ikke

vist).
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Figur 9. Effekt av kalvingsar og kalvingsmaned for robotegenskapen kg melk per minutt bokstid
(MelkHastBoks). Maned for kalving og kalvingsar pa x-aksen, den estimerte effekten av maned og ar
(BLUE) pa y-aksen.

6.4 Avlsverdier

6.4.1 Estimerte avlsverdier for kyr

Avlsverdi for kyr varierte fra -0,33 til 0,47, -0,08 til 0,21 og -0,02 til 0,07 for henholdsvis
MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst (tabell 8).

Tabell 8. Minimum, maksimum, gjennomsnitt og standardavvik pa avisverdier for kyr i melkerobot,
for egenskapene kg melk/minutt bokstid (MelkHastBoks), andelen melkinger med avspark (pAvsp) og
andelen ufullstendige melkinger (pUfullst).

Avlsverdier kyr
Egenskap
WENGEN S 7913 -0,33 0,47 0,06 0,13
Boks

4239 -0,08 0,21 -0,005 0,04
pUfullst 4239 -0,02 0,07 0,0007 0,01
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Figur 10 viser at avisverdiene til kyrne er tilneermet normalfordelt for AMS-egenskapen
MelkHastBoks, og hovedtyngden av kyrne har avisverdi rundt null. Hayere avlsverdi betyr

mer kg melk per minutt bokstid.

Percent
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-0.4 -0.2 0.0 0z 0.4

EBV

Figur 10. Prosentvis fordeling av avlsverdier for 4764 kyr for egenskapen MelkHastBoks. Avlsverdi
(EBV) pa x-aksen, prosent (percent) pa y-aksen.

For egenskapene pAvsp og pUfullst, som beskriver en andel eller sannsynlighet for avspark
eller ufullstendig melking, ble ikke avisverdiene helt normalfordelte (figur 11 og 12).
Resultatet for disse egenskapene viser feerre kyr med avlsverdier stgrre enn 0 i forhold til
antall kyr med estimert avisverdi mindre enn 0. For egenskapene pAvsp og pUfullst vil lave
avlsverdier veere gnskelig, fordi kyr med feerrest melkinger med avspark og ufullstendige

melkinger i roboten, har mest negativ avisverdi.
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Figur 11. Prosentvis fordeling av avisverdier (EBV) for egenskapen andelen melkinger med avspark
(pAvsp) i roboten, for 4239 kyr. Avlsverdi (EBV) pa x-aksen, prosent (percent) pa y-aksen.
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Figur 12. Prosentvis fordeling av avisverdier (EBV) for egenskapen andelen ufullstendige melkinger
(pUfullst) i roboten for 4239 kyr. Avlsverdi (EBV) pa x-aksen, prosent (percent) pa y-aksen.

6.4.2 Estimerte avlsverdier for okser

Avlsverdier for 754 okser men minst en datter i melkeroboten, varierte fra -0,30 til 0,48, -0,09

til 0,14 og -0,03 til 0,04 for henholdsvis MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst (tabell 9).

34



Tabell 9. Minimum, maksimum, gjennomsnitt og standardavvik pa avisverdier for okser med dgtre i
melkerobot. Avlsverdier for egenskapene kg melk/minutt bokstid (MelkHastBoks), andelen melkinger
med avspark (pAvsp) og andelen ufullstendige melkinger (pUfullst).

Avlsverdier okser
Egenskap
MelkHast- 754
Boks

754 -0,09 0,14 0,003 0,03
pUfullst 754 -0,03 0,04 0,003 0,009

-0,30 0,48 0,05 0,11

Fordelingen av avisverdier for 754 okser med minst en datter i datasettet fra melkeroboten
kan ses i figur 13, 14 og 15. Fordelingen viser at gjennomsnittlig avisverdi ligger omkring O
for alle tre egenskaper. For MelkHastBoks vil forskjellen mellom den beste og darligste okse
basert pa avlsverdien, bidra med 0,78 kg gkt melkemengde per minutt bokstid for dgtrene. De
beste oksene for MelkHastBoks har sterst avisverdi over null. For pAvsp vil forskjellen
mellom beste og darligste okse utgjere 0,23 eller 23 % mindre sannsynlighet for avspark
under melking (tabell 9, figur 14). Oksen med best avisverdi for pUfullst har 0,07, eller 7 %
mindre sannsynlighet for ufullstendige melking sammenliknet med oksen med darligst
avlsverdi for egenskapen (tabell 9, figur 15). Okser med best avisverdi for egenskapene

pAvsp og pUfullst har, i motsetning til MelkHastBoks, lav avisverdi.

20 4 | —

Percent

T

-0.2 0.0 02 0.4
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Figur 13. Prosentvis fordeling av avisverdier (EBV) for egenskapen kg melk/min bokstid
(MelkHastBoks), for 754 okser med dgtre i melkeroboten.
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Figur 14. Prosentvis fordeling av avisverdier (EBV) for egenskapen andelen melkinger med avspark
(pAvsp), for 754 okser med dgtre i melkeroboten.
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Figur 15. Prosentvis fordeling av avisverdier (EBV) for 754 okser med dgtre i melkerobot, for
egenskapen andelen ufullstendige melkinger (pUfullst).

De ti beste oksene for de tre egenskapene i melkeroboten, og for lynne, lekkasje og UTMJ
hentet fra kvigevurderingen kan ses i tabell 10. Tre av oksene med best avisverdi for
egenskapen pAvsp var ogsa blant de ti beste for egenskapen pUfullst. Dette bekrefter den
haye genetiske korrelasjonen mellom pAvsp og pUfullst (tabell 5). Okse nummer 10032,
10177 og 10923 var blant topp ti for bade lynne og pAvsp.
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Tabell 10. De 10 beste oksene for egenskapene kg melk/min bokstid (MelkHastBoks), melkinger med

10115 10032
10982 10278
10967 10177
5894 10923
10953 10115
10519 10225
10177 10831
5848 10913
10278 10176
10971 10983

Flere egenskaper viste signifikante korrelasjoner mellom rangeringen etter avisverdi (tabell

11). Korrelasjon mellom rangering av avisverdien for pAvsp og pUfullst for 558 okser med

5845

10278
10831
10821
10785
10853
10788
10773
10893
10115

10627
10912
10910
10032
10177
5894

10858
10379
10923
10892

10396
10570
10594
10501
10866
10421
5507

10714
10459
5399

10625
10957
10206
10583
5646

10115
10907
10950
10831
10773

avspark (pAvsp), ufullstendige melkinger (pUfullst), lynne, lekkasje og utmelkingshastighet (UTMJ).
Rangering av okser etter beste avisverdi

minst 5 datre i AMS var 0,92. Dette betyr at okser med hgy rangering for pAvsp ogsa vil vare

gode pa egenskapen pUfullst. Korrelasjon mellom rangering etter avisverdi for lynne og

pAvsp var 0,27 (tabell 11). Det betyr at enkelte av oksene som rangeres hgyt for lynne, ogsa

vil vaere gode pa egenskapen pAvsp. Korrelasjonen mellom rangering etter avisverdi for

utmelkingshastighet og lekkasje med informasjon fra kvigevurderingen, var -0,85. Dette betyr

at sannsynligheten er stor for at okser med bra avlsverdi for rask utmelkingshastighet, vil ha

darlig avisverdi for lekkasje. Det ble funnet korrelasjon pa -0,41 mellom rangering av okser

for UTMJ og MelkHastBoks. Det vil bety at okser rangert med rask utmelkingshastighet (lav

avlsverdi UTMJ), er korrelert med mye kg melk/min bokstid (hay avisverdi MelkHastBoks).

Korrelasjon mellom rangeringen av oksenes avisverdi for pAvsp og MelkHastBoks var -0,36,

og avlsokser med dgtre som gir mye kg melk/min bokstid i roboten, vil ogsa rangeres med

hayere avisverdi for mindre avspark i melkeroboten.
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Tabell 11. Korrelasjon mellom rangering av avlsverdi for 558 okser med minst 5 datre i melkerobot
(AMS). For egenskapene kg melk/min bokstid (MelkHastBoks), melkinger med avspark (pAvsp),
ufullstendige melkinger (pUfullst), lynne, lekkasje og utmelkingshastighet (UTMJ).

Egenskaper
MelkHast- 0,21 -0,15 0,27 -0,41
Boks
pPAvsp 0,92 0,27 -0,09 0,19
pUfullst 0,22 -0,08 0,13
Lynne -0,16 0,19
Lekk -0,85
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7.0 Diskusjon

7.1 Arvegrader

Estimert arvegrad for egenskapen MelkHastBoks var 0,29 (tabell 4), som er likt det Bugten
(2013) fant. Dette er som forventet fordi dataene fra hennes oppgave er brukt i denne
oppgaven. Estimatet er hgyere enn arvegraden pa 0,19 for utmelkingshastighet som brukes i
dagens avlsarbeid for NRF. Hgy arvegrad tyder pa arvbar variasjon i egenskapen, og at
MelkHastBoks kan brukes til & selektere for kyr med hgyest utmelkingshastighet per minutt
bokstid. MelkHastBoks skiller seg fra utmelkingshastighet malt subjektivt fordi den
inneholder informasjon om andre egenskaper ved dyret, som ikke er direkte knyttet opp mot
det genetiske bak utmelkingshastighet. Utmelkingshastigheten malt subjektivt er kun vurdert i
farste laktasjon, men MelkHastBoks er en egenskap som ble registrert fra laktasjon 1 til 5.
Dette kan pavirke resultatene i denne oppgaven fordi kun de beste kyrne pa egenskapen vil
vaere med videre til seinere laktasjoner, og kyr med registreringer pa MelkHastBoks i senere
laktasjoner vil antageligvis vaere de kyrne som melker raskest. Dessuten er melkeytelsen for
farste laktasjonskyr generelt lavere, og bidrar til at disse kyrne produserer mindre kg
melk/minutt bokstid. Dersom tidsforbruket i roboten er hgyt kan dette, i tillegg til sein
utmelkingshastighet ved dyret, ha arsak i lynne og oppfersel, eller et trablete jureksterigr som

forlenger prosessen med pasett av melkeorganet.

| studien til Carlstrom et al. (2013) pa kyr i AMS ble arvegrad for kyrnes melkestram estimert
til 0,37-0,48 for 1-3 laktasjons SRB, og arvegrad pa 0,37 til 0,40 for Svensk Holstein.
Egenskapen ble imidlertid malt som den fysiologiske gjennomsnittlige utmelkingshastigheten
for hver kjertel innenfor en melking, eller melkestremningen fra juret. For bokstid malt i
minutter fant de en arvegrad fra 0,21 til 0,24 for Holstein og fra 0,38 til 0,44 for SRB.
Melkestram kan defineres som mengden melk malt i kg per minutt, fra pasett til avtak av
melkeorganet. | ett forsgk med AMS pa en forsgksgard ble arvegraden for egenskapen
giennomsnittlig melkestrem malt som kg/minutt estimert til 0,49 pa Holstein (Gade et al.
2006). En dansk studie som sammenliknet utmelkingshastighet og jureksterigr i melkerobot,
med en subjektiv klassifisering av egenskapene, fant arvegrad pa 0,63 i AMS for melkestrgm
malt som fett- og proteinutstramming. Resultater fra tidligere studier, og estimert arvegrad i
denne oppgaven (tabell 4), viser at det er mulig & oppna hgyere arvegrad pa
utmelkingshastighet malt i melkerobot sammenliknet med subjektive vurderinger av

egenskapen.
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Arvegrad for subjektive vurderinger av utmelkingshastighet for 3, 5 eller 9- delte skalaer
varierer fra 0,10 til 0,24 (Byskov et al. 2012; Luttinen & Juga 1997; Sivertsen 2011), som er
noe lavere enn estimatene funnet i melkerobot. En Sveitsisk studie fant derimot noe hgyere
arvegrad for utmelkingshastighet vurdert subjektivt, der estimert arvegrad for Brown Swiss
var 0,42 (Kramer et al. 2013). Forfatteren av den sveitsiske studien mener arsaken til den
hgye arvegraden funnet pa Brown Swiss kan vere at bgndene har god erfaring med
registreringer pa utmelkingshastighet, har sma besetninger og kjenner kyrne sine godt
(Kramer et al. 2013). Bruk av en tre- eller fem-delt skala for subjektiv vurdering av
egenskapen kan bidra til liten variasjon i registreringene. Ved a bruke en seks-delt skala
istedenfor en fem-delt, hindrer man at for mange kyr far tildelt «middel» verdien pa skalaen.
Geno bruker en tredelt skala pa NRF (Geno 2014b), og registreringer fra kvigevurderingen for
utmelkingshastighet i denne oppgaven, viste at nesten 70 % av kyrne var gitt karakteren 2 for
middels utmelkingshastighet.

Arvegraden for lekkasje og utmelkingshastighet estimert i denne oppgaven ble noe hgyere
enn arvegrader som brukes av Geno. Arvegraden for lekkasje ble estimert til 0,14 og
utmelkingshastighet til 0,26 (tabell 4). Geno bruker 0,11 og 0,19 som arvegrad pa lekkasje og
utmelkingshastighet i avlsarbeidet (Geno 2014b).

For andelen melkinger med avspark ble det funnet moderat hgy arvegrad pa 0,20 (tabell 4),
det betyr at det er mulig & selektere for denne egenskapen. Denne arvegraden er litt lavere
sammenliknet med en tidligere studie; Rinell (2013) estimerte arvegraden til andelen
melkinger med avspark til 0,31 basert pa 1 704 farste laktasjonskyr av rasen svensk Holstein.
Arsaken til at den estimerte arvegraden til Rinell (2013) er starre, kan vare fordi egenskapen
andelen melkinger med avspark i hennes oppgave baserte seg pa gjentatte observasjoner for
melkinger gjennom hele forste laktasjon. Det gir starre variasjon i observasjonene. | denne
oppgaven ble det brukt et gjennomsnitt av alle observasjoner for hele laktasjonen, for a lage
egenskapen pAsvp. Ved a ta en gjennomsnittlig verdi av egenskapen for hele laktasjonen kan
informasjon ga tapt, og sikkerheten pa avisverdiene kan tenkes a bli lavere. Heringstad og
Bugten (2014) estimerte arvegraden for kg melk/minutt bokstid & veere kun 0,11 for daglige
observasjoner sammenliknet med en arvegrad pa 0,29 for laktasjonsgjennomsnittet for den

samme egenskapen.

Sammenliknes arvegraden pa andelen melkinger med avspark registrert objektivt i
melkeroboten (pAvsp), med estimert arvegrad for subjektiv vurdering av lynne, er arvegraden
til pAvsp mye hgyere (tabell 4). For lynne ble den den estimerte arvegraden 0,10. Dette er
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omtrent lik arvegraden for lynne Geno bruker i avisarbeidet pa NRF, som er pa 0,09 (Steine et
al. 2004). Lavere arvegrad for den subjektive vurderingen av lynne sammenliknet med pAvsp
i melkeroboten er som forventet, ettersom roboten bidrar med mer informasjon pa egenskapen
0g registreringene er objektive. Estimert arvegrad for subjektiv vurdering av melkingslynne
pa 0,10, samsvarer med resultater fra tidligere studier, hvor estimerte arvegrader var fra 0,04
til 0,15 (Carlstrom et al. 2014; Kramer et al. 2013; Rensing & Ruten 2005; Sewalem et al.
2011). Det har derimot blitt funnet hgyere arvegrad fra subjektiv vurdering av kyrnes
generelle lynne, sammenliknet med pAvsp fra melkeroboten. Kramer et al. (2013) estimerte
kyrnes generelle lynne til 0,38, for subjektive vurderinger pa en femdelt skala bedgmt av
bonden selv. Arvegrad pa kyrnes lynne under melking i Kramer et al. (2013) sin studie var
derimot mye lavere, kun 0,04. Arsaken til det hgye estimatet pé arvegrad for kyrnes generelle
Iynne, 0,38, var fordi det ble gjort opptil 4 malinger pa hver ku, og gjentaksgraden for
egenskapen var 0,56 (Kramer et al. 2013). | dagens avlsarbeid pa NRF blir egenskapen lynne

under melking kun registrert en gang for farstelaktasjonskyr.

Estimatet pa arvegrad for andelen ufullstendige melkinger var kun 0,08, som er lavere enn for
pAvsp (0,20). Dette kan veere fordi egenskapen pUfullst er mer pavirket av faktorer ved
miljeet, og ikke kun faktorer ved dyret selv, slik som for pAvsp. For pAvsp er det kun en type
hendelse som gir kua denne registreringen, at hun sparker av seg spenekoppene minst en gang
under melking. Andelen ufullstendige melkinger er knyttet til mengden melk som kommer ut
av spenen, dersom melkemengden er mindre enn 60 % av forventet melkemengde, blir
melkingen registrert som ufullstendig. Det kan veere faktorer ved kua som hindrer roboten i a
melke henne tom, slik at hun ikke fyller kravet til den forventede melkemengden. Hun kan
veere stressa, syk eller brunstig og dermed holde tilbake melk. En ufullstendig melking kan
ogsa skyldes at roboten ikke finner spenene for melking, enten pa grunn av for tett
speneavstand mellom bakspener, eller for stor avstand mellom framspener. Faktorer som mye

har pa juret kan ogsa pavirke robotens suksessrate for pasett av melkeorganet.

En halv prosent av alle melkinger ble betegnet som ufullstendige, og omtrent en prosent av
melkingene i denne oppgaven ble registrert med avspark (figur 3 og 4). Kaihilahti et al.
(2007) fant i sin studie at av totalt 300 registrerte melkinger, ble kun 87 % registrert som
suksessrike. Kaihilahti et al. (2007) observerte 16 % ufullstendige melkinger, hvor feilen
oppstod enten i melkings- eller i rengjgringsprosessen. Det hendte ogsa at feilen oppstod i
begge faser, og det var litt over 4 % avspark under vasking av juret. Under melking var det 3

% avspark, men andelen melkinger med avspark som ikke ble kompensert for av roboten ved
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a sette pa spenekoppen igjen, var derimot hgyere enn 3 % i Kaihilahti et al. (2007) sin studie.
Ved en ufullstendig melking vil det som nevnt vere flere elementer som ikke er forarsaket av
dyrets genetikk, permanent miljg eller oppfarsel som forklarer den observerte variasjonen for
egenskapen. Dette kan veere arsaken til at arvegraden for pUfullst ble estimert lavere enn
pAvsp (tabell 4). Estimatet pa arvegraden for sannsynligheten for at en melking blir
ufullstendig er imidlertid noe hgyere enn det Carlstrom et al. (2014) fant. Der ble arvegraden
til andelen ufullstendige melkinger estimert fra 0,02 til 0,06 sammenliknet med 0,08 i denne
oppgaven. Ettersom arvegraden for egenskapen pUfullst generelt er lav, og den sier mindre
om dyrets oppfarsel enn pAvsp, er det antageligvis ikke gnskelig a bruke denne i fremtidig
avlsarbeid. I tillegg ble det funnet hgy genetisk korrelasjon mellom de to egenskapene (tabell

5), som betyr at de forklarer mye av den samme variasjonen.

7.2 Genetiske korrelasjoner

Estimerte genetiske korrelasjoner mellom egenskapene i melkeroboten og kvigevurderingen
viser at det er mulig a bruke informasjon fra robotegenskaper i avisarbeidet til & si noe om
tilsvarende egenskaper som i dag vurderes subjektivt. Hgy genetisk korrelasjon mellom
andelen melkinger med avspark i roboten og lynne i kvigevurderingen pa 0,54, viser at pAvsp
sier mye om kyrnes lynne. Dette betyr at det er mulig 4 ta i bruk andelen melkinger med
avspark i melkeroboten i avisarbeidet pa NRF. Det samme gjelder for MelkHastBoks, der kg
melk per minutt oppholdstid i roboten kan brukes til & si noe om kyrnes utmelkinghastighet.
Dette bekreftes av den haye og gunstige genetiske korrelasjonen mellom utmelkingshastighet

i kvigevurderingen og MelkHastBoks pa -0,88 (tabell 7).

Ingen har tidligere sett pa korrelasjonen mellom sannsynligheten for avspark i melkeroboten
og kg melk per min oppholdstid. Carlstrom et al. (2014) estimerte genetisk korrelasjon
mellom kg melk, bokstid og andelen ugnskede avtak av spenekoppen i roboten & veere fra 0,18
til 0,46. Problemet med sistnevnte egenskap i studien til Carlstrom et al. (2014) var at det ikke
gikk a skille pa avtak forarsaket av melkeroboten, eller avspark forarsaket av kua. Avtak

kunne vaere grunnet problemer under pasett av spenekoppen.

Andelen melkinger med avspark (pAvsp) i denne oppgaven beskrev hvor stor andel av det
totale antallet melkinger som ble registrert med avspark. Dette kan knyttes oppimot kyrnes
lynne og oppfarsel i roboten, og hvor lett de blir irritert eller redd under melkingsprosessen
som igjen kan fare til avspark. Dette bekreftes av den haye positive korrelasjonen som ble

funnet mellom lynne fra kvigevurderingen og pAvsp i roboten, pa 0,54 (tabell 7.) Det er stor
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sannsynlighet for at kyr registrert med «urolig» lynne i den subjektive vurderingen, sparker av
spenekoppen i melkeroboten. Resultatet samsvarer med andre studier med sammenlikning av
lynne og avspark i melkeroboten. Rinell (2013) estimerte den genetiske korrelasjonen mellom
Iynne og andelen melkinger med avspark for farste laktasjonskyr av rasen svensk Holstein til
0,5. Genetisk korrelasjon mellom lynne vurdert subjektivt og utilsiktet avtak av spenekoppen i
studien til Carlstrom et al. (2014) var fra 0,44 til 0,71, men som nevnt er det bade egenskaper
ved roboten og kua som bidrar til informasjon i denne egenskapen. Resultatene fra denne
undersgkelsen viser at det er mulig at andelen melkinger med avspark kan bidra med
tilleggsinformasjon og med tiden muligens erstatte dagen subjektive vurdering av egenskapen

lynne.

Kyr med sein utmelkingshastighet/min bokstid sparker av seg oftere i roboten (tabell 5). Dette
er logisk ettersom kyrne kan bli leie og urolige dersom de mé sté lenge til melking. Arsaken
kan veere fordi de generelt har en sein fysiologisk utmelkingshastighet. Pa en annen side vil
tidsforbruket i melkeroboten gke for kyr med leit lynne, og kyr som sparker av seg

spenekoppene ofte bruker lenger tid pd melkingen.

Resultater fra analysen av utmelkingshastighet og lekkasje vurdert subjektivt av bgndene,
viste en sterk negativ genetisk korrelasjon mellom lekkasje og utmelkingshastighet, pa -0,84.
Kyr med rask utmelkingshastighet, vil vise tydelig lekkasje. Sterk ugunstig korrelasjon
mellom hgy lekkasje og rask utmelkingshastighet er funnet tidligere i flere studier (Juga 1996;
Luttinen & Juga 1997; Sivertsen 2011), og er godt kjent i avisarbeidet pa melkekyr.
Korrelasjonen pa -0,84 funnet i denne oppgaven er litt hgyere enn tidligere funn pa NRF kyr,
hvor korrelasjonen mellom utmelkingshastighet og lekkasje har blitt estimert til -0,80
(Sivertsen 2011).

Det ble funnet svak negativ korrelasjon mellom lynne og lekkasje pa -0,11, kyr som
klassifiseres med mye lekkasje har noe bedre lynne. Rask utmelkingshastighet er positivt
korrelert med lynne, og raskere utmelkingshastighet gker sannsynligheten for lekkasje.
Korrelasjonen er ikke hgy og det finnes fa andre resultater & sammenlikne med. Juga (1996)
fant genetisk korrelasjon pa 0,13 mellom lekkasje og lynne hos Finsk Holstein, og 0,25 for
Finsk Ayrshire. Arsaken til at korrelasjonen i studien til Juga er positiv sammenliknet med
estimatet i denne studien pa -0,11, er fordi den Finske skalaen for vurdering av lynne er

motsatt av den norske.
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Estimert genetisk korrelasjon mellom lynne og utmelkingshastighet var i denne oppgaven
positiv pa 0,16 (tabell 6), noe som betyr at kyr klassifisert som «urolige og leie» vil kunne ha
noe seinere utmelkingshastighet. Til sammenlikning estimerte Juga (1996) en genetisk
korrelasjon mellom lynne og utmelkingshastighet pa henholdsvis Finsk Holstein og Ayrshire
til 0,20 og 0,28, som er noe hgyere enn for denne studien. Kramer et al. (2013) fant liknende
positiv genetisk korrelasjon mellom det generelle lynne til kyrne og utmelkingshastighet

vurdert subjektivt, pa 0,18, og roligere kyr hadde dermed raskere utmelkingshastighet.

Resultatet fra rangering av de ti beste oksene for hver robotegenskap, viste at flere okser var
rangert hgyt for korrelerte egenskaper (tabell 10). Dette er en bekreftelse pa at okser med godt
Iynne vurdert subjektivt, ogsa kan brukes til seleksjon for mindre avspark i roboten. Selv om
utmelkingshastighet og kg melk/min bokstid hadde hgy gunstig korrelasjon, var det kun 1
okse blant topp ti for UTMJ blant topp ti okser for MelkHastBoks. Arsaken kan veere at
korrelasjonen pa -0,41 mellom rangering av oksene for de to egenskapene, ikke var like hgy
som forventet. Den var lavere enn rangkorrelasjonen mellom UTMJ og lekkasje (-0,85), og
mellom pAvsp og pUfullst (0,92). Den genetiske korrelasjonen mellom UTMJ og
MelkHastBoks var hgy (-0,88), noe som kunne antyde at korrelasjonen mellom rangeringen
av oksene for utmelkingshastighet og kg melk/min bokstid ville veert tydeligere.

7.3 Faste effekter

Besetning og kalvingsar hadde tydelig effekt pa alle egenskapene i melkeroboten. Enkelte
besetninger og kalvingsar bidro til betydelig mer kg melk/min bokstid, og noe faerre
melkinger med avspark (figur ikke vist). Andre besetninger og ar hadde sterk negativ effekt
pa robotegenskapene. Innenfor besetning kan det veere flere faktorer som pavirker kyrnes
produksjonsresultater. Foringsregime, bondens daglige rutiner og eventuelt rgktere, utforming
av fjgs og innredning vil veere ting som ligger bak besetningseffekten. Nar det gjelder effekten

av ar kan veret og sesong pavirke formengde og kvalitet.

For egenskapen MelkHastBoks var det tydelig effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder
(figur 6), hvor lav alder og tidlig laktasjon gir lite kg melk/min bokstid. Dette er logisk fordi
melkeytelsen i farste laktasjon er lavere sammenliknet med senere laktasjoner, og
forekomsten av avspark hgyere (figur 7). Kviger plundrer mer i roboten, og utnytter tiden
darligere enn eldre kyr. Grunn til at kviger plundrer mer kan vere at de er lite vant med
roboten og selve melkingssituasjonen, i tillegg kan de ha gmme og trae jur som gjer

melkingen ubehagelig. Den faste effekten av laktasjonsnummer og alder i maneder viser at
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etter farste laktasjon synker sannsynligheten for avspark i roboten, og arsaken kan vere at kyr
med sveert darlig lynne blir utrangert etter farste laktasjon. Plottet over effekten av
laktasjonsnummer og alder i maneder (figur 7) viser at enkelte observasjoner har svert hgye
eller sveert lave verdier. Dette er fordi det var fa observasjoner i enkelte grupper, og derfor lite
variasjon innenfor den maneden og laktasjonen. For andelen ufullstendige melkinger var det
ogsa observert effekt av laktasjonsnummer og alder i maneder. Det var en tendens til noe
hayere andel ufullstendige melkinger for de eldste kyrne sammenliknet med de yngste, men
arsaken er usikker. En mulig forklaring vil veere at eldre kyr utvikler ett mer problematisk

jureksterigr som medfarer at roboten sliter med a finne spenene.

7.4 Avlsverdier

Avlsverdiene for egenskapene MelkHastBoks, pAvsp og pUfullst viser tydelige forskjeller
mellom de beste og darligste kyr og okser. For egenskapen MelkHastBoks er det gnskelig a
avle for de kyrne/oksene som har hgyest (positiv) avisverdi, da de gir mest kg melk per minutt
oppholdstid i roboten. Samtidig ber det tas hensyn til korrelasjon med lekkasje, og hay
lekkasje farer til starre sannsynlighet for mastitt (Luttinen & Juga 1997; Sivertsen 2011;
Waage et al. 1998). For andelen melkinger med avspark vil de kyrne/oksene med best
resultater for egenskapen, vaere de med mest negativ avisverdi, da det er gnskelig med lav
forekomst av avspark (figur 11 og 14). Avlsverdiene til egenskapene pAvsp og pUfullst er
noe skeivfordelte. Dette kan ha sammenheng med at modellen som ble brukt i oppgaven er en
linezer modell, og ikke egner seg sa godt til & beskrive en egenskap som oppgis som
sannsynlighet eller prosentandel. En stor andel av observasjonene l1a omkring null, og
egenskapene var ikke normalfordelte. Dette kommer tydelig frem i figur 3 og 4, der den
prosentvise fordelingen av alle kyrne med observasjoner pa egenskapen pAvsp og pUfullst
vises. En mulighet ville veert a logtransformere disse to egenskapene, for a fa en mer

normalfordelt egenskap.

7.5 Feilkilder, modellen og videre anbefalinger

Egenskapene som ble analysert var basert pa ett gjennomsnitt over alle observasjoner innenfor
en laktasjon. Det hadde vart mulig a bruke de daglige observasjonene istedenfor et

giennomsnitt for & beregne arvegrader og avlsverdier pa egenskapene malt i melkeroboten.

Informasjon innhentet fra kvigevurderingen for kyr i robot viste seg a inneholde lite variasjon,

spesielt i noen besetninger. Kun 2124 kyr i datasettet fra melkerobot hadde informasjon fra
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kvigevurderingen, og det matte derfor tas med informasjon fra flere kyr i hele landet og alle
typer melkesystemer. Lite variasjon i de subjektive vurderingene viser viktigheten av a ta i
bruk informasjonen melkeroboten bidrar med. Robotdata har stor variasjon og er objektive
registreringer. Dette kan gi bedre mal pa utmelkingshastighet og lynne. For lekkasje blir den
subjektive registreringen stadig vanskeligere da flere gar over til lgsdrift. Det er vanskelig &
finne ut hvilke kyr som lekker i lgsdrift, en arsak kan vere at signifikant flere kyr observeres
med lekkasje liggende enn oppreist (Persson Waller et al. 2003). Roboten har per i dag ikke
mulighet for & registrere lekkasje.

Fordelen med a bruke ett mal pa utmelkingshastighet som inkluderer bokstid eller oppholdstid
i roboten, er at denne egenskapen er direkte knyttet opp mot robotkapasitet. Det kunne veert
sett pa den direkte utmelkingshastighet eller melkestrem, malt som tiden roboten bruker fra
pasett til avtak av melkeorganet. Ulempene med & bruke melkestram som ett mal pa
utmelkingshastighet i melkeroboten, er at egenskapen ikke sier noe om hvor rask eller sein

kua er generelt i roboten.

En alternativ definisjon av robotegenskapene kunne vare a bruke informasjon fra de to til tre
farste manedene i laktasjon, da dette er mer interessant i forhold til avlsarbeidet. Man far
informasjon om egenskapen tidligere, og trenger ikke vente en hel laktasjon fgr avlsverdiene

er klare.

Det kan tenkes at de tre egenskapene kg melk/ minutt bokstid, andelen melkinger med
avspark og andelen ufullstendige melkinger kan pavirke andre egenskaper i dagens avismal pa
NRF. Ved a avle for kyr med hgy MelkHastBoks avler man indirekte for gkt melkeytelse, de
kyrne som gir mest melk pa kortest tid. Da vil ogsa utmelkingshastigheten gke, og ettersom
utmelkingshastighet og lekkasje er genetisk korrelert (Luttinen & Juga 1997; Sivertsen 2011),
kan det bli gkt forekomst av lekkasje. Det er viktig a ha oversikt over utviklingen av lekkasje i
avlsarbeidet dersom man selekterer for rask utmelkingshastighet. Lekkasje er ikke vektlagt pa
NRF i dagens avismal, men egenskapen registreres, og det regnes avlsverdier slik at man har
oversikt over utviklingen av egenskapen. Over 80 % av kyrne ble registrert uten lekkasje. Det
er vanskelig & vite om det er fordi kyrne ikke lekker, eller om arsaken er at man tilfeldigvis
ikke observerer lekkasje pa enkelte kyr. Ettersom melkingsintervallet for kyr i melkerobot
sammenliknet med tradisjonell melking er kortere, vil muligens lekkasje veere ett mindre

problem.
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Videre vil det anbefales a ta i bruk informasjonen fra melkeroboten til & vurdere kyrnes
jureksterigr. Dette er allerede gjort pa Dansk Holstein (Byskov et al. 2012), med gode
estimater pa arvegrader og korrelasjoner. Man kan dermed selektere for kyr som har god
holdbarhet pa juret over flere laktasjoner, og som ikke har midtligamenter som lasner slik at
speneavstanden blir for stor. Godt jureksterigr er avgjgrende for raskt pasett av spenekoppene,
og kort oppholdstid i roboten. I tillegg ville det veert interessant om roboten kunne registrere
lekkasje hos hver ku nar hun kom inn i roboten for melking, ett slikt maleinstrument i

melkeroboten ville veert av nytte for avisarbeidet.
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8.0 Konklusjon

Estimert arvegrad var 0,29 for kg melk/minutt bokstid, 0,20 for andelen melkinger med
avspark og 0,08 for andelen ufullstendige melkinger malt i DeLaval melkerobot. Estimert
arvegrad for lynne, lekkasje og utmelkingshastighet i kvigevurderingen var pa henholdsvis
0,10, 0,14 og 0,26.

Genetisk korrelasjon pa 0,54 mellom lynne vurdert subjektivt og andelen melkinger med
avspark registrert i melkerobot, bekrefter at registrerte melkinger med avspark kan bidra med
informasjon om kyrnes lynne i avilsarbeidet. Mellom utmelkingshastighet og kg melk/minutt
bokstid ble den genetiske korrelasjonen funnet a vere sterk (-0,88), og kg melk/minutt bokstid
vil bidra med informasjon pa dagens utmelkingshastighet malt i kvigevurderingen. Det ble
funnet variasjoner i avlsverdier for kg melk/minutt bokstid, og for andelen melkinger med
avspark i melkeroboten. Det er derfor mulig a selektere for kyr som gir mest melk pa lavest

tidsforbruk, og lite avspark i melkeroboten.
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