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Sammendrag

Ved melking i automatisk melkesystem (AMS) settes det nye krav til kuas atferd, og med
gkende bruk av robot i melkeproduksjonen er det derfor ngdvendig a fornye avismalet til

kuene. Det ligger et potensiale & benytte objektive registreringer fra AMS i dette arbeidet.

Formalet med dette studiet var a finne nye egenskaper for lynne hos Norsk Radt Fe, i data fra
melkerobot. Data ble hentet fra universitets besetningen pa Senter for husdyrforsgk og
Kukontrollen, og i alt 62842 observasjoner fra 102 kuer i 1 til 6 laktasjon ble benyttet i
beregningene. Melkerobotdata ble registrert i et styrt og et fritt melkesystem. Kuene i studien
var med i et seleksjonsforsgk med to seleksjonslinjer, selektert for hgy melkeproduksjon og

lav mastittfrekvens respektivt.

Analyserte egenskaper var andel avspark av spenekopper per laktasjon (pAvspark), andel
ufullstendige melkinger per laktasjon (pUf), antall avviste melkinger per ku per dag (AntAv),
tidspunkt for melking per ku per melking per time (tidsp), og del av dggnet (t), antall
melkinger per ku per dag (AntMd), oppholdstid i roboten per ku per melking (Otid), varighet
av melkeprosessen per ku per melking (Mtid), varighet av behandlingstid i roboten per ku per
melking (Btid). Egenskapene ble analysert med linezere modeller, og det ble sett pa effekt av
seleksjonslinje, melkesystem og laktasjonsnummer. For egenskaper med observasjoner per
dag eller per melking, ble i tillegg effekt av laktasjonsdag som regresjon spesifikk for hver

linje analysert.

Signifikante effekter (p-verdi) ble funnet for pAvspark (seleksjonslinje<0,02), pUf
(seleksjonslinje og melkesystem<0,05), AntAv (alle <,0001), t (melkesystem<0,02, farste- og
andregrads regresjonsledd <0,003), AntMd (alle <,0001), Otid (laktasjonsnummer og
farstegrads regresjonsledd <,0001), Mtid (alle <,0001), og Btid (alle <,0001). Resultatene
viser at data fra AMS har potensiale til a beskrive egenskaper for lynne, og signifikant effekt

av seleksjonslinje indikerer at det er genetisk variasjon i egenskapen.






Abstract

Dairy cows meet new challanges in automatic milking systems (AMS), and with an increasing
use of AMS in milk production it is neccesary to reevaluate breeding goals for cows. There is
a potential to use objective registrations from the milking robot to define new traits that could

be used in breeding.

The aim of this study was to identify new traits for temperament in Norwegian Red, based on
data from the milking robot. Data were collected from the university herd in Senter for
husdyrforsgk and Kukontrollen, and 62842 observation from 102 cows in lactation numbers
1-6 were used in the analyses. The herd had two milking robots, an one-way-traffic milking
system, and a free milking system. The cows in the study were part of a selection experiment
with two selection lines, selected for high milk production and low mastitis frequence,

respectivily.

The analysed traits were proportion of milkings with kick-off of teat cups per lactaion
(pAvspark), proportion of incomplete milkings per lactation (pUf), number of rejected
milkings per cow per day (AntAv), time (hour of the day) of milking per cow per milking
(tidsp) and part of a 24 hour period (t), frequency of milking per cow per day (AntMd),
duration of visits to the robot per cow per milking (Otid), duration of the milking process by
the robot per cow per milking (Mtid), and duration of handeling time at the robot per cow per
milking (Btid). The traits were compared between selection lines, milking systems and
lactations. For traits with observations per day or milking, effect of days in milk was included

in the model, as a regression specific for each selektion line.

Significant effects (p-values) were found for pAvspark (selection line<0,02), pUf (selection
line and milkin system <0.05), AntAv (all <,0001), t (milking system <0,02, first- and second-
degree regression <0,003), AntMd (all <,0001), Otid (lactation number and first-degree
regresssion <,0001), Mtid (all <,0001), and Btid (all <,0001). The results suggest that data
from AMS has the potential to describe temperament traits, and the significant effects of
selection line indicates that there is genetic variation in the trait.
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1.0 Innledning

Antall lgsdriftsfjgs med automatisk melke system (AMS) er gkende, og i fremtiden er det
mulig at de fleste besetninger med melkekyr i Norge benytter melkerobot (Bakke 2014; Rinell
et al. 2014). Et slikt system er basert pa at kuene gar fritt, oppseker roboten frivillig, og
fungerer i sosiale grupper. Det settes derfor andre krav til melkekua i AMS enn i et basfjgs
med manuell melking. Pa bakgrunn av dette kan AMS kreve en fornyelse av avismalet til
melkekua, og det kan bli viktigere & male atferds egenskaper (Boichard & Brochard 2012;
Rinell et al. 2014).

| avissystemet til Norsk Redt Fe (NRF) er det i dag kuas oppfersel ved melking som er atferds
egenskap i avismalet, og betegnes som lynne (Geno 2016c¢). Atferd under melking er en viktig
egenskap a male i AMS, men de nye utfordringene kua far i dette systemet krever at
lynneegenskapen utvides. For a utvikle lynneegenskapen ma bade metode for datainnsamling
og hvilke egenskaper for lynne som registreres fornyes. Melkeroboten registrerer informasjon

om kuene som potensielt kan benyttes i alvsarbeidet (Carlstrom et al. 2013).

Formalet med dette studiet er & finne nye egenskaper for lynne i data fra AMS som kan
benyttes til & utvikle lynneegenskapen i avismalet til NRF. Egenskapene avspark av
spenekopp, ufullstendige melkinger, avvist melking, melketidspunkt, antall melkinger,
oppholdstid, melketid og behandlingstid ble vurdert, og sammenlignet mellom to
seleksjonslinjer av NRF i to forskjellige AMS systemer.

2.0 Litteratur

2.1 Generelt om lynne

Lynne er et begrep som brukes om et individs natur og veeremate, og som sier noe om hvilken
atferd som er karakteristisk for et individ i en gitt situasjon. Lynne beskrives ogsa som
temperament, personlighet eller mestringsstrategi, og det er liten forskjell mellom disse
begrepene (Coleman 2012; Freeman & Gosling 2010; Haskell et al. 2014; Koolhaas et al.
1999).

For & fa en klarere forstaelse av hva lynne betyr, er det ngdvendig a studere forskning pa tvers
av fagfelt, arter og metoder (Blosser 1979; Freeman & Gosling 2010; Gosling & Eisenberg
2001; Williams 1958). Pa tross av mange studier i flere fagfelt, finnes det ikke en klar
definisjon pa hva lynne er (Gosling & Eisenberg 2001; Réale et al. 2007; Strelau 2001).



Prinsipper fra personlighetsvurdering pd menneske kan brukes videre i forskning pa
personlighet hos dyr (Gosling & Eisenberg 2001), samtidig er det viktig & huske at vi ikke vet
hva dyrene tenker, eller hva bakgrunnen for atferden deres er (Nagel 1974). Tabell 1 gir en

oversikt over ulike begreper og definisjoner av lynne.

Tabell 1. Definisjoner av ulike lynnebegreper.

Referanse Definisjon

Personlighet representerer tilpassende korrelerte atferder som
(Carere & Eens 2005) utrykkes i ulike situasjoner

Temperament hos dyr kan defineres som respons pa miljgmessige
(Haskell et al. 2014) og sosiale stimuli

Temperament kan defineres som den atferdsmessige

karakteristikken som resulterer fra individets fysiske, hormonelle

0g nervgse sammensetning, og ferer til det unike lynnet til et dyr i
(Kilgour 1975) kontrast til andre artsmedlemmer

En mestringsstrategi kan bli definert som et sammenhengende sett
atferdsmessige og fysiologiske stressresponser som varer over tid
(Koolhaas et al. 1999) og som er karakteristisk for en bestemt gruppe individer

Personlighet beskriver konsekvent atferd fra et bredt spekter innen

(Nettle 2005) dyret selv og pa tvers av situasjoner
Temperament beskriver ideen om at forskjeller i individuell atferd
(Reale et al. 2007) er repeterbare over tid, og pa tvers av situasjoner

Temperament refererer til grunnleggende, relativt stabile
personlighetsegenskaper som har vert uttrykt siden tidlig barndom,
(Strelau 2001) utrykkes hos menneske, og har sitt motstykke i dyr

Anatomi og fysiologi er forskjellig bade mellom og innen arter. Hjertestarrelse, muskelmasse,
skjellet og starrelse pa hormonproduserende kjertler er eksempler pa faktorer som varierer
mellom individer av samme art, og farer til atferdsmessige forskjeller mellom individene
(Gosling & Eisenberg 2001; Koolhaas et al. 1999; Nagel 1974; Réale et al. 2007). Det finnes
dermed ulike mestringsstrategier for a takle en gitt situasjon (Koolhaas et al. 1999), og lynne

pavirker hvordan en situasjon tolkes og takles (Sapolsky 2004).

| forskningen pa lynne hos dyr er det ofte fokusert pa dyrets reaksjon pa et ukjent objekt eller
situasjon. Dette gir dyrene en utfordring de ma takle, der dyrets mestringsstrategi vurderes.
Eksempler pa egenskaper som registreres er aggressivitet, unngaelse, villighet til a ta risiko og
utforskning. Disse egenskapene reflekterer kun en dimensjon av dyrets atferds spekter. Lynne
omfatter atferd i bade positive og negative situasjoner, men nar dyret utsettes for en utfordring
blir lynnet uttrykt tydeligere, og derfor er denne metoden mye brukt i lynneforskningen pa
dyr. (Coleman 2012; Freeman & Gosling 2010; Réale et al. 2007).



Lynne er vist a veere arvelig. Vukasovié et al. (2015) utfarte en studie pd mennesker der de
fant at genetikk forklarte i gjennomsnitt 40% av den individuelle variasjonen i personlighet.
Egenskaper som arves har en arvegrad (h?), som forteller hvor stor del av fenotypisk varians
som kan forklares med additiv genetisk varians (Lynch & Walsh 1998). Denne type
informasjon brukes i avlsarbeid pa dyr for & beregne avlsverdier for ulike egenskaper, slik at

de genetisk beste dyra kan selekteres.

Analyser av lynne pa melkeku har ofte et fokus pa kuas atferd ved melking og handtering
(Haskell et al. 2014). Samtidig som lynne er vanskelig & definere, finnes det ingen standard
metode for a registrere lynne pa melkeku. Det er blitt benyttet skalaer av egenskaper for lynne
som bedgmmes subjektivt av en person (Egger-Danner et al. 2015). Slike skalaer varierer, og
gar for eksempel fra 1 (rolig) til 3 (rastlgs), eller 1 (nerves) til 50 (medgjarlig). Analysene har
gitt arvegrader pa lynne fra 0,01 til 0,53, men fordi ulike metoder er brukt kan ikke disse
sammenlignes direkte (Dickson et al. 1970; Erf et al. 1992; Kramer et al. 2013; Lawstuen et
al. 1988; Sewalem et al. 2011). Lynne er en bruksegenskap det er vanskelig a sette en
gkonomisk verdi pa, og arvegradene er moderate til lave. Mange land har av den grunn ikke

Iynne med i avismalet for melkeku (Haskell et al. 2014).

2.2 Avlsarbeid og lynne hos NRF

NRF er en melkekurase med genmateriale fra gamle norske- og importerte raser. Avlsarbeidet
pa NRF startet i 1935, og i dag er det den mest utbredte melkekurasen i Norge (Geno 2014;
Geno 2017g). Det har tidlig veert fokus pa et avismal med mange egenskaper. Fruktbarhet har
veert vektlagt siden 1970-tallet, og bruksegenskaper har utgjort 20-25% av avismalet. Et bredt
og langsiktig avismal gir bedre grunnlag for & fa friske dyr, og serger for genetisk variasjon til
kommende generasjoner. Dette har fart til at dagens NRF-ku har spesielt gode egenskaper for
helse og fruktbarhet, og har et ettertraktet genmateriale som eksporteres til over 30 land (Geno
2016a; Geno 2016b; Geno 2016d).

Det har de siste arene veert en omlegging av avlsarbeidet pA NRF, og fra februar 2017
benyttes ett-stegs genomisk seleksjon til beregning av avisverdier (Geno 2017a). En
genombasert avisverdi estimeres ut fra genetiske markerer (SNP’er) pa kromosomene i dyrets
DNA, og denne informasjonen brukes til a kartlegge genomisk slektskap mellom dyrene
(Geno 2017e). Slektskapet til dyr som ikke er genotypet er fortsatt basert pa stamtavle, og
egenskaper som observeres pa dyret (fenotype) er de samme som nar avlssystemet var basert

pa avkomsgranskning (Geno 2016e) og (Heringstad 2017, pers. kom.).



Et-stegs genomisk seleksjon farer til kortere generasjonsintervall og raskere genetisk
fremgang. Oksene blir genotypet allerede som kalver, slik at de beste individene kan
selekteres pa et tidligere tidspunkt. Det benyttes ogsa genotyping pa kuene for de samme
egenskapene som hos oksene. Dette gir mer informasjon om avisdyrene, og kombinert med at
ett-stegs genomisk seleksjon gir hayere sikkerhet pa avlsverdi for unge genotypa dyr, vil

denne metoden gi positiv genetisk fremgang i avlen (Geno 2017a).

Avismalet viser hvilke egenskaper det selekteres for i avlen og hvor mye hver enkelt

egenskap vektlegges. Dagens avismal pa NRF ble sist endret i 2015 (Geno 2016d), se tabell 2.

Tabell 2. Gjeldende vektlegging av egenskapene i avismalet til NRF (Geno 2016d).

Egenskap Vektlegging (%0)
Melk 28
Jurhelse 18
Fruktbarhet 18
Jur 18
Kjatt 6
Andre sykdommer 4
Klovhelse 4
Bein 2
Lynne 1
Kalvingsvansker 0,5
Dadfadsler 0,5

Lynneegenskapen har vert inkludert i avismalet siden 1978, og utgjer i dag 1 % av samlet
avisverdi (Geno 2016¢; Geno 2016d). Lynne beregnes ut fra dyrets respons pa melking, og
males pa kviger som har fatt sin farste kalv. Kvigene evalueres av bonden ut fra en tredelt
skala, 1 = Ekstra snill, rolig, 2 = Alminnelig, og 3 = lei, og resultatet av vurderingen sendes til
Kukontrollen. For a fa en riktigst mulig vurdering av lynne far kvigene ga minst 30 dager etter
kalving far de blir vurdert. Lynne males en gang i kuas liv, og dagens lynneegenskap har en
arvegrad pa 0,09 (Bakke 2014; Geno 2016c¢; Steine et al. 2004).

2.3 Kuas atferd i lgsdrift med AMS

| et lgsdriftsfjgs med AMS gar kuene fritt, der de selv ma oppsgke roboten som en individuell
handling (Jacobs et al. 2012; Jacobs & Siegford 2012a; Rousing et al. 2006). Systemet er
avhengig av at kuene oppsgker roboten flere ganger om dagen, og dette styres bade av kuas
motivasjon til & ga i roboten og bondens gnskede melkingsintervall (Rousing et al. 2006).

Stefanowska et al. (1999) studerte samme gruppe pa 24 kuer i tre forskjellige systemer, fritt



system, fritt system med venteareal og styrt system med venteareal. Kuene gikk fire uker i
hvert system, og gjennomsnittlig melkefrekvens ble beregnet til 3,0, 2,9 og 3,1 melkinger per
ku per dag respektivt, med standard avvik pa 0,4 i alle systemene. Resultatene til (Winter &

Hillerton 1995) viste et gjennomsnittlig melkeintervall pa 5,4 timer.

Roboten gjenkjenner hvert individ i besetningen, og registrerer tidspunkt for melking. Ved
besgk av roboten oftere enn gnsket melkingsintervall vil kua bli avvist. Dette kan fore til
nedsatt kapasitet av AMS, da kuer som ikke har melketillatelse skaper ke og reduserer
tilgangen til roboten (Bugten 2013). For sjeldne besgk farer til at kua ma hentes av bonden og
ledes inn i roboten, noe som er arbeids- og tidskrevende. For ofte og for sjeldne besgk i
roboten har dermed negativ innvirkning pa produksjonen og robotens kapasitet (Jacobs &
Siegford 2012b; Ketelaar-de Lauwere et al. 1998).

Kuas motivasjon til & oppsgke melkeroboten pavirkes av om systemet er fritt eller styrt. | et
fritt system har kua tilgang til forhekk og liggeareal, og kan til enhver tid oppsgke roboten. |
motsetning fungerer et styrt system ved at kua ma passere gjennom roboten for & komme fra
forhekk til liggeareal (Ketelaar-de Lauwere et al. 1998). Det finnes ulike varianter av hvordan
styrt system er utformet (Stefanowska et al. 1999). Utdeling av kraftfor i roboten brukes som
motivasjon i begge systemene (Jacobs & Siegford 2012b). Kuenes motivasjon for & bli melket
i seg selv er lav (Prescott et al. 1998), og (Melin et al. 2006) fant i sin studie at i et fritt system

var kuene mer motivert for & besgke roboten for & fa kraftfor enn for & bli melket.

Utforming av areal og sosial dynamikk har ogsa innflytelse pa kuenes bruk av melkeroboten.
Ganger og porter far og etter roboten pavirker dyreflyt og interaksjoner mellom kuene (Jacobs
et al. 2012), og et apent venteareal foran roboten gir kuene mer kontroll over miljget (Melin et
al. 2006). I AMS er det en eller to melkeroboter fordelt pa hele besetningen (Lauwere et al.
1996), og det kan oppsta konkurranse om tilgangen til roboten (Rinell 2013). | en studie pa
sosial atferd i AMS fant (Lauwere et al. 1996) at kuer med hgy rang blokkerte tilgangen til
roboten for kuer med lavere rang, noe som resulterte i at kuene med lav rang brukte lenger tid
pa a komme inn i roboten. Det er ogsa funnet at kuer nglte med a forlate melkeroboten hvis
det sto en annen ku ved utgangen. Kuer i sen laktasjon nglte mer enn kuer i tidlig laktasjon
(Jacobs et al. 2012).

Det er funnet forskjell pa melketidspunkt mellom kuer med hgy og lav rang. I et studie utfert
av (Lauwere et al. 1996) oppsgkte kuene med hay rang roboten mellom klokken 12:00 og

18:00. Kuene med lav rang melket seg mellom 00:00 og 06:00, da pagangen i roboten var lav.



Samme studie viste at kuene med hgy rang tilpasset besgkene i roboten etter hvor mye
kraftfor de fikk, i motsetning til lav rang kuene der kraftformengde ikke gjorde noen forskjell
I melketidspunkt. En annen studie av melketidspunkt viste hgyere andel kuer i roboten i
tidsrommene 08:00 til 13:00 og 15:00 til 19:00. Det var lavest aktivitet i roboten mellom
20:00 og 06:00 (Wagner-Storch & Palmer 2003).

Opphold i venteareal og melkerobot er aktiviteter som tar tid, og pavirker kuas tidsbudsjett.
Tid er en begrenset ressurs, som pavirker produksjon og dyrevelferd. Hvis kua bruker lang tid
pa melkeprosessen vil det bli mindre tid til aktiviteter som a spise, tygge dregv og ligge. Ved
tidspress prioriterer kuene a ligge fremfor a spise (Lgvendahl & Munksgaard 2016;
Munksgaard et al. 2005). For hgylakterende kuer er det et kompromiss om tid mellom liggetid
og spisetid, fordi hgy melkeproduksjon krever stort for inntak. Kuer som blir stresset av
redusert hvile kan fa redusert velferd (Lgvendahl & Munksgaard 2016).

2.4 Viktighet av lynne i avlen

Lynne er en bruksegenskap, og slike egenskaper har ikke den starste vektleggingen i
avlsmalet. Det er ofte lav arvegrad og informasjon om egenskapen kommer sent i dyrets liv.
Bruksegenskaper er dermed ikke de mest effektive a forbedre, men det er likevel viktig & ha
med i avismalet. Lynne pavirker gkonomi, dyrevelferd og menneskelig sikkerhet, og
produktiviteten kan forbedres ved et mer helhetlig syn péa kuenes prestasjoner (Haskell et al.
2014). Lynneegenskapen sier noe om hvor godt tilpasset dyrene er til omgivelsene, og om de

takler miljget de lever i.

2.5 AMS data i avlsarbeidet

Ved melking i robot lagres informasjon om hvert individ i besetningen flere ganger om dagen.
(Bakke 2014). Dataen registreres objektivt, og har et potensiale til a brukes i avisarbeidet
(Carlstrom et al. 2013). Repeterte malinger gjennom hele kuas liv gir et stort datagrunnlag for
ulike egenskaper, og dermed starre sikkerhet pa avisverdiene (Rinell et al. 2014; Wetlesen
2014). Genetisk variasjon er funnet pa melkeegenskaper registrert i AMS. Sannsynlighet for
avspark av spenekopper har estimert h?=0,31, og kan mulig erstatte dagens méling av lynne
pa melkeku (Carlstrom et al. 2013; Rinell 2013).



3.0 Material og metode

3.1 Datamateriale
Melkerobotdata ble hentet fra en besetning pa Senter for husdyrforsgk (SHF), med to DeLaval

melkeroboter og programvare DelPro. Datasettet besto av 62842 registreringer fra 15.01.2016
til 20.01.2017, fra et styrt (MS1) og et fritt (MS2) melkesystem, se figur 1. MS1 hadde
avskilte soner med enveis porter. Tilgangen til melkeroboten var via et venteareal, med plass
til maks fem kuer av gangen. Denne maksgrensen kunne justeres. Enveis porten til
ventearealet forhindret kuene a besgke roboten uten melketillatelse, men kuer kunne slippes
inn manuelt, snike seg inn med annen ku, eller bli sluppet inn ved en feil. Fra ventearealet
kunne kuene velge a ga i melkeroboten eller i avdeling med kraftforstasjoner og liggeplasser.
| MS2 hadde kuene fri tilgang til alle fasiliteter i avdelingen, og det ble tilbudt kraftfor i
roboten i begge systemene. Enkelte kuer er blitt flyttet mellom systemene i tidsrommet

datasettet er hentet fra.

FRITT SYSTEM, MS2 L

Apent areal med tilgang til liggeplasser,
kraftforstasjoner og grovfor

10qOIY[OIN

GANG MELLOM AVDELINGENE

t

STYRT SYSTEM, MS1 <

< « Kraftforstasjoner og liggeareal

10qOIY[SIN.

Vekt

[ > [BaTRAIUD A

Areal med tilgang til grovfor

Figur 1. Forenklet skisse av AMS avdelingene pa Senter for husdyrforsgk. Den gverste avdelingen er fritt
system (MS2), og den nederste avdelingen er styrt system (MS1). De rgde pilene i MS1 illustrerer enveis porter.

Variabler i datasett fra melkeroboten:
Starttid: dato og klokkeslett for melking.
Dnr: kuas grenummer.

MS_MP: melkesystem, der MS1 er styrt system og MS2 er fritt system.



Aktivitet: aktivitet i roboten, aktivitet=melking og aktivitet=avvist ble brukt.
Otid: varighet av oppholdet i roboten per ku per melking, (mm:ss).

Mnr: antall melkinger per ku, per dag.

Avspark: antall melkinger innen et degn med avspark av minst en spenekopp.

Ufullstendig: antall ufullstendige melkinger innen et degn registreres ved mindre

melkemengde enn forventet per spene.
Gjsn_melkestrom: gjennomsnittlig melkestrem i hver spene, (kg/min).
Melkemengde_kg: melkemengde i hver spene (kg).

Informasjon om 102 kuer ble hentet fra Kukontrollen. Kuene var av rasen NRF, og de fleste
var med i et seleksjonsforsgk som startet i 1989, med seleksjonslinjene hgylinje (SL1) som er
selektert for hay melkeytelse, og frisklinje (SL2) som er selektert for lav mastittfrekvens. Mer
enn 25 ar med ensidig seleksjon har fart til store genetiske forskjeller mellom de to linjene
(Heringstad et al. 2007). Kuer fra begge seleksjonslinjer var fordelt i fritt og styrt
melkesystem.

Variabler i datasett fra kukontrollen:

F_aar: kuas fadselsar.

SL: Seleksjonslinje, hgylinje, frisklinje.

F_dato: kuas fadselsdato.

Lnr: kuas laktasjonsnummer, fra 1 til 6.

K_dato: dato for kalving.

K _aar: arstall for kalving.

Programvaren SAS 9.4 ble benyttet til 4 behandle datamaterialet (SAS 2002-2012).

3.2 Definisjon av egenskaper

e pAvspark

Antall avspark (pAvspark) ble beregnet fra variabelen avspark, og er et mal pa antall avspark

per ku gjennom hele laktasjonen. Fglgende formel ble brukt:



Antall avspark per ku per laktasjon

A k =
pavspar Antall melkinger per ku per laktasjon

e pUf

Antall ufullstendige melkinger (pUf) ble beregnet fra variabelen ufullsdig, og er et mal pa

antall ufullstendige melkinger per ku gjennom hele laktasjonen. Fglgende formel ble brukt:

Antall ufullstendige melkinger per ku per laktasjon

PUS = Antall melkinger per ku per laktasjon

e AntAv

Antall avvist (AntAv) ble beregnet fra variabelen aktivitet, der aktivitet= avvist. AntAv er

antall avviste besgk i roboten per ku per dag.
e tidsp

Tidspunkt for melking (tidsp) ble beregnet fra klokkeslettet i starttidvariabelen, og er
melketidspunkt per ku per melking. tidsp er oppgitt i hele timer, og ble benyttet i beskrivende
data.

o

Del av dggnet (t) ble beregnet fra klokkeslettet i starttidvariabelen, og er et mal pa
melketidspunkt per ku per melking. t er oppgitti 1, 2, 3 og 4, der 1= 00 til 06, 2= 06 til 12, 3=
12 til 18 og 4= 18 til 00. Melketidspunktet er oppgitt i hele timer. t ble benyttet i proc mixed
modell for melketidspunkt.

e AntMd

Antall melkinger per dag (AntMd) ble beregnet fra variabelen aktivitet, der aktivitet=
melking. AntMd er antall melkinger per ku per dag.

o Mtid

Melketid (Mtid) ble beregnet fra variablene melkemengde og gjennomsnittlig melkestrgm, og
felgende formel ble brukt:

Melkemengde i hver spene (kg) per ku per melking

kg
min

Mtid per spene =

Gjennomsnittlig melkestrgm per spene ( ) per ku per melking



Verdien for spenen med hgyest antall melkingsminutter ble benyttet som Mtid, og er oppgitt i

(mm:ss). Mtid forteller hvor lang tid melkeprosessen i roboten tok, og er malt per ku per
melking.

DeLaval melkerobot fortsetter a telle tiden ved avspark av spenekopp, slik at kuer med mange

avspark vil kunne fa noe lenger melketid. Variabelen Mtid er dermed ikke en ren fysiologisk

variabel som kun maler tiden nar det strammer melk (Bakke Wethal 2017, pers. kom.).
e Btid

Behandlingstid (Btid) ble beregnet fra variablene oppholdstid i roboten (Otid) og melketid
(Mtid).

Btid = Otid — Mtid

Btid er tiden fra kua kommer inn i roboten til melkestrammen starter, og tiden det tar fra
melkingen er ferdig til kua har forlatt roboten. Btid ble oppgitt i (mm:ss), og er malt per ku

per melking.

Krav til data som ble brukt i beregningene:

5<L.dag<306, ser kun pa kuer med laktasjonsdag 6 til 305. Ldag= antall dager fra kalving.
SL>0, kun kuer i seleksjonslinje 1 og 2.

Btid>0, kun positive verdier for behandlingstid.

Aktivitet = melking, ved utregning av pAvspark, pUf, tidsp, t, AntMd, Mtid og Btid.
Aktivitet = avvist, ved utregning av AntAv.

3.3 Beskrivende data
Beskrivende data for datasettet er vist i tabell 3 og 4. Figur 2 til 7 viser fordeling av

egenskapene i analysen.
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Tabell 3. Antall laktasjoner for kuer i laktasjonsdag 6 til 305, per laktasjonsnummer 1-6. Seleksjonslinje

SL1=hgylinje, SL2=frisklinje, og melkesystem MS1=styrt, MS2= fritt.

Laktasjonsnummer

SL1 SL2 SL total

MS1 MS2 MS total

1

g B~ w N

6
Totalt

18 17
13 13
7 7
3 11
1 4
1 2
43 54

35
26

18 8
12 13
6 8
8 5
4 1
2 1
50 36

26
25
14
13
5
3
86

Tabell 4. Beskrivende statistikk med gjennomsnitt og standardavvik for egenskapene som ble analysert, for kuer

i laktasjonsdag 6

til 305.

Egenskap! Antall Gjennomsnitt Standardavvik

pAvspark
pUf
AntAv
tidsp

t

AntMd
Otid

Mtid

Btid

101
96
15904
40565
40565
15815
40565
40565
40565

0,05
0,07
0,47
11,77
2,56
2,56
08:37
05:06
03:31

0,10

0,09

1,35

6,94

1,10

1,08
02:34
02:03
01:32

1: Der (pAvspark) er antall avpark per ku, gjennom hele laktasjonen, (pUf) er antall ufullstendige melkinger per
ku, gjennom hele laktasjonen, (AntAv) er antall avvisninger per ku per dag, (tidsp) er melketidspunkt per ku per
melking, (t) tidspunkt for melking i del av dggnet. (AntMd) er maksimalt antall melkinger per ku per dag,
(Otid) er varighet av opphold i melkerobot per ku per melking, (Mtid) er varighet av melkeprosessen per ku per
melking, (Btid) er varighet av behandlingstid i roboten per ku per melking.

ao

aoc

200

Perett
¢

Ao

B

ac

2o

=1 1
PMS_MP — msa

SL = =

PAS M = pas=a

o.a oo

o

=1 1
MS_MPE — mMs2

SL = =
PSP = pasz

Figur 2. Fordeling av andel avspark, for kuer i laktasjonsdag 6 til 305. Vestre oppe: hgylinje, styrt system, hgyre
oppe: haylinje, fritt system, venstre nede: frisklinje, styrt system, hayre nede: frisklinje, fritt system.
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Figur 3. Fordeling av andel ufullstendige melkinger, for kuer i laktasjonsdag 6 til 305. Vestre oppe: haylinje,
styrt system, hgyre oppe: hgylinje, fritt system, venstre nede: frisklinje, styrt system, hagyre nede: frisklinje, fritt
system.
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Figur 4. Fordeling av andel avviste melkinger, for kuer i laktasjonsdag 6 til 305. Vestre oppe: haylinje, styrt
system, hgyre oppe: haylinje, fritt system, venstre nede: frisklinje, styrt system, hgyre nede: frisklinje, fritt
system.
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Figur 5. Fordeling av andel melkinger hver hele time for kuer i laktasjonsdag 6 til 305. Vestre oppe: haylinje,
styrt system, hagyre oppe: hagylinje, fritt system, venstre nede: frisklinje, styrt system, hagyre nede: frisklinje, fritt
system.
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Figur 6. Fordeling av andel melkinger per dag, for kuer i laktasjonsdag 6 til 305. VVestre oppe: hagylinje, styrt
system, hgyre oppe: haylinje, fritt system, venstre nede: frisklinje, styrt system, hgyre nede: frisklinje, fritt
system.
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Figur 7. Fordeling av Otid (bl3), Mtid (grenn) og Btid (red) for kuer i laktasjonsdag 6 til 305, i minutter. Der
(Otid) er varighet av opphold i melkerobot per ku per melking, (Mtid) er varighet av melkeprosessen per ku per
melking, (Btid) er varighet av behandlingstid i roboten per ku per melking.

3.4 Modellene

Proc GLM prosedyre ble benyttet til & finne forklaringsvariabler med signifikant effekt pa
egenskapene pAvspark og pUf. De faste effektene som ble testet var seleksjonslinje (SL, 2
klasser), melkesystem (MS, 2 klasser), laktasjonsnummer (Lnr, 6 klasser) og samspill mellom
SL og MS.

GLM modell.

y =SL+ MS + Lnr + SLXMS + restledd

Proc mixed prosedyre ble benyttet til & finne forklaringsvariabler med signifikant effekt pa
egenskapene AntAv, tidsp, AntMd, Otid, Mtid og Btid. Her er det gjentatte observasjoner per
ku, og dyrenummer ble satt som tilfeldig effekt. De faste effektene som ble testet var
seleksjonslinje (2 klasser), melkesystem (2 klasser), laktasjonsnummer (6 klasser), og

regresjon med farste- og andregradsledd pa laktasjonsdag (Ldag) spesifikk for hver linje.
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MIXED modell.

y =SL+ MS + Lnr + byiXLdag + bxiXLdagxLdag + Dnr + restledd
Der bsj 0g by er regresjonskoeffisienter, og i er SL=1 eller 2.
Least squares means (LSM) ble beregnet for alle egenskapene i modellen.

4.0 Resultat

4.1 Avspark

Type 3 test pa modell for antall avspark per ku gjennom hele laktasjonen (pAvspark), viste at

SL hadde signifikant effekt med p-verdi <0,02. LSM resultater for pAvspark vises i tabell 5.

Tabell 5. Least squares means (LSM) pa antall avspark per ku gjennom hele laktasjonen, og standardfeil (SE)
for de faste effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr) og samspillseffekt av

(SL*MS), fra GML modell.

Fast effekt LSM SE

SL1 0,0028 0,02
SL2 0,0576 0,02
MS1 0,0169 0,02
MS2 0,0435 0,02
Lnrl 0,0895 0,02
Lnr2 0,0449 0,02
Lnr3 0,0162 0,03
Lnr4 0,0325 0,03
Lnr5 0,0038 0,05
Lnré -0,0057 0,06
SL1*MS1 -0,0077 0,03
SL1*MS2 0,0134 0,03
SL2*MS1 0,0415 0,02
SL2*MS2 0,0736 0,02

4.2 Ufullstendig melking

Type 3 test pa modell for antall ufullstendige melkinger per ku gjennom hele laktasjonen

(pUf), viste at seleksjonslinje (SL) og melkesystem (MS) hadde signifikant effekt med p-verdi

<0,05. LSM resultater for pUf vises i tabell 6.
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Tabell 6. Least squares means (LSM) pa antall ufullstendige melkinger per ku gjennom hele laktasjonen, og
standardfeil (SE) for de faste effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr) og
samspillseffekt av (SL*MS), fra GML modell.

Fast effekt LSM SE

SL1 0,0317 0,02
SL2 0,0720 0,02
MS1 0,0319 0,02
MS2 0,0718 0,02
Lnrl 0,0662 0,02
Lnr2 0,0611 0,02
Lnr3 0,0763 0,02
Lnr4 0,0935 0,03
Lnr5 0,0117 0,04
Lnr6 0,0022 0,05
SL1*MS1 0,0075 0,02
SL1*MS2 0,0559 0,02
SL2*MS1 0,0563 0,02
SL2*MS2 0,0877 0,02

4.3 Avvisning

Type 3 test for antall avviste besgk i roboten per ku per dag (AntAv), viste signifikant effekt
med p-verdi=<,0001, for alle ledd i modellen, og b-verdier b11=-0,00833, b1>=-0,01128, b1
-0,000031, b2>=-0,000037. Gjennomsnittlig antall avvisninger per dag for de to

seleksjonslinjene er vist med en loess regresjonskurve, se figur 8. LSM resultater for AntAv
vises i tabell 7.

z0

(5 ant_awist

Figur 8. Gjennomsnittlig antall avvisninger per dag per linje for kuer i laktasjonsdag 5 til 305, med loess
regresjonskurver. Haylinje (SL1) er bl, frisklinje (SL2) er red.
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Tabell 7. Least squares means (LSM) pa antall avviste melkinger per ku per dag, og standardfeil (SE) for de
faste effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr), fra MIXED modell.

Fast effekt LSM SE

SL1 0,60 0,02
SL2 0,67 0,02
MS1 0,06 0,01
MS2 1,20 0,02
Lnrl 0,80 0,02
Lnr2 0,56 0,02
Lnr3 0,53 0,02
Lnr4 0,57 0,03
Lnr5 0,69 0,04
Lnr6 0,65 0,05

4.4 Melketidspunkt

Type 3 test for melketidspunkt per ku per melking (t), viste signifikant effekt for MS med p-
verdi <0,02. Fgrste grads regresjonsledd (bii*Ldag), og andre grads regresjonsledd
(b2i*Ldag*Ldag) viste ogsa signifikant effekt med p-verdier<0,003. LSM resultater for pUf
vises i tabell 8.

Tabell 8. Least squares means (LSM) pa melketidspunkt per ku per melking, og standardfeil (SE) for de faste
effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr), fra MIXED modell.

Fast effekt LSM SE

SL1 2,56 0,01
SL2 2,58 0,01
MS1 2,55 0,01
MS2 2,58 0,01
Lnrl 2,56 0,01
Lnr2 2,57 0,01
Lnr3 2,57 0,01
Lnr4 2,57 0,01
Lnr5 2,56 0,02
Lnr6 2,59 0,03

4.5 Antall melkinger

Type 3 test for antall melkinger per ku per dag (AntMd), viste signifikant effekt med p-
verdi=<,0001, for alle ledd i modellen, og b-verdier b11=-0,00468, b1,=-0,01103, b21= 9,062
7 bao= 0,000022. Gjennomsnittlig antall melkinger per dag for de to seleksjonslinjene er vist

med en loess regresjonskurve, se figur 9. LSM resultater for AntMd vises i tabell 9.
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Figur 9. Gjennomsnittlig antall melkinger per dag per linje, for kuer i laktasjonsdag 5 til 305, med loess
regresjonskurver. Haylinje (SL1) er bla, frisklinje (SL2) er rad.

Tabell 9. Least squares means (LSM) pa antall melkinger per ku per dag, og standardfeil (SE) for de faste
effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr), fra MIXED modell.

Fast effekt LSM SE

SL1 2,69 0,02
SL2 2,60 0,01
MS1 2,60 0,01
MS2 2,68 0,02
Lnrl 2,33 0,02
Lnr2 2,71 0,01
Lnr3 2,61 0,02
Lnr4 2,48 0,02
Lnr5 2,45 0,03
Lnré 3,27 0,04

4.6 Oppholdstid, melketid og behandlingstid

Type 3 test for oppholdstid per ku per melking (Otid), viste signifikant effekt for Lnr og
farste grads regresjonsledd (b:i*Ldag), med p-verdi <,0001. Gjennomsnittlig oppholdstid per
melking for de to seleksjonslinjene er vist med en loess regresjonskurve for styrt og fritt
melkesystem, se figur 10. LSM resultater for Otid vises i tabell 10.

Type 3 test for melketid per ku per melking (Mtid), viste signifikant effekt for alle leddene i
modellen med p-verdi <,0001. Gjennomsnittlig melketid per melking for de to
seleksjonslinjene er vist med en loess regresjonskurve for styrt og fritt melkesystem, se figur
11. LSM resultater for Mtid vises i tabell 10.
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Type 3 test for behandlingstid per ku per melking (Btid), viste signifikant effekt for alle
leddene i modellen med p-verdi <,0001. Gjennomsnittlig behandlingstid per melking for de to

seleksjonslinjene er vist med en loess regresjonskurve for styrt og fritt melkesystem, i figur
12. LSM resultater for Btid vises i tabell 10.

MS_MP = MS1 MS_MP = M52
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Figur 10. Gjennomsnittlig oppholdstid per melking per linje, for kuer i laktasjonsdag 5 til 305, med loess

regresjonskurver. Hgylinje (SL1) er bl, frisklinje (SL2) er rad. Venstre er styrt melkesystem (MS1), og hayre er
fritt melkesystem (MS2).

MS_MFP = MS51 MS_MF = MS2
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Figur 11. Gjennomsnittlig melketid per melking per linje, for kuer i laktasjonsdag 5 til 305, med loess

regresjonskurver. Haylinje (SL1) er bla, frisklinje (SL2) er rad. Venstre er styrt melkesystem (MS1), og hayre er
fritt melkesystem (MS2).
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Figur 12. Gjennomsnittlig behandlingstid per melking per linje, for kuer i laktasjonsdag 5 til 305, med loess
regresjonskurver. Haylinje (SL1) er bla, frisklinje (SL2) er rad. Venstre er styrt melkesystem (MS1), og hayre er
fritt melkesystem (MS2).

Tabell 10. Least squares means (LSM) for oppholdstid (Otid), melketid (Mtid), behandlingstid (Btid), og
standardfeil (SE) for de faste effektene seleksjonslinje (SL), melkesystem (MS), laktasjonsnummer (Lnr), fra
MIXED modell.

Fast effekt LSM Otid SE Otid | LSM Mtid SE Mtid | LSM Btid SE Btid
SL1 08:30 00:01 05:15 00:01 03:15 00:00
SL2 08:13 00:01 04:41 00:00 03:31 00:00
MS1 08:22 00:01 05:06 00:00 03:15 00:00
MS2 08:22 00:01 04:50 00:01 03:31 00:00
Lnrl 08:21 00:01 04:37 00:01 03:43 00:01
Lnr2 09:14 00:01 05:33 00:00 03:41 00:00
Lnr3 07:32 00:01 04:11 00:01 03:20 00:01
Lnr4 09:12 00:01 05:48 00:01 03:23 00:01
Lnr5 09:10 00:03 05:57 00:02 03:13 00:01
Lnr6 06:41 00:03 03:43 00:02 02:57 00:02

5.0 Diskusjon

5.1 Avspark

Andel avspark per ku gjennom hele laktasjonen var i gjennomsnitt pa 5%, se tabell 4.
Standard avviket for pAvspark i tabell 4 er hgyere enn gjennomsnittet, som betyr at det er
skjev fordeling av antall avspark i lgpet av laktasjonen, se figur 2. Det var signifikant effekt
av seleksjonslinje SL (p-verdi<0,02), som betyr at det var forskjell i andel avspark i
laktasjonen mellom seleksjonslinjene. LSM i tabell 5 viser at det var hgyere andel avspark i
frisklinja, enn i hgylinja. Bakke (2014) fant genetisk korrelasjon pa 0,54 mellom dagens

maling av lynne pd NRF og andel melkinger med avspark i roboten per laktasjon. | samme
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studie ble det beregnet arvegrad for andel melkinger med avspark per laktasjon pa 0,20. For
antall avspark i lgpet av farste laktasjon er det funnet arvegrad pa 0,31(Rinell 2013). Det er
dermed mulig a selektere for denne egenskapen, og arvegradene som er funnet er hgyere enn
for dagens lynneegenskap pa NRF, som er pa 0,09 (Steine et al. 2004).

5.2 Ufullstendig melking

Andel ufullstendige melkinger per ku gjennom hele laktasjonen var i gjennomsnitt pa 7%, se
tabell 4. Hayt standardavvik for pUf i tabell 4 forklares av skjev fordeling av andel
ufullstendige melkinger, se figur 3. Det var signifikant effekt av seleksjonslinje og
melkesystem, med p-verdi <0,05. Andel ufullstendige melkinger pavirkes derfor bade av
seleksjonslinje og melkesystem. LSM i tabell 6 viser at det var flere ufullstendige melkinger
per ku per laktasjon i frisklinja og i fritt system. Det er funnet korrelasjon mellom antall
ufullstendige melkinger per ku per laktasjon og dagens maling av lynne pa NRF pa 0,27, og
arvegrad pa 0,08 (Bakke 2014). Dette er en lav arvegrad, men samme studie viste en genetisk
korrelasjon mellom andel avspark og ufullstendige melkinger per ku per laktasjon pé 0,88. A
selektere for feerre avspark i roboten vil dermed redusere antall ufullstendige melkinger
(Bakke 2014).

5.3 Avvisning

Antall avvisninger per ku per dag var i gjennomsnitt 0,47, se tabell 4. Det vil si at hver ku har
i snitt en halv avvisning om dagen. Regresjonskoeffisientene viser at det er en effekt av
laktasjonsdag, men lave b-verdier forer til relativt flat laktasjonskurve, se figur 8. Det er ingen
tydelig forskjell mellom seleksjonslinjene, og det er stor andel overlapping, se figur 8. De
starste forskjellene er i start og slutt av laktasjonen, og dette kan skyldes fa observasjoner. At
det er hgylinja som har flest avvisninger i slutten av laktasjonen kan skyldes at redusert
kraftforrasjon motiverer besgk i roboten, da det tilbys kraftfor der. Likevel viser LSM i tabell
7 at frisklinja i gjennomsnitt har flere avvisninger per ku i lgpet av laktasjonen. Standard
awvvik starre enn gjennomsnitt i tabell 4, vises som skjev fordeling av andel avviste melkinger
i figur 4. P-verdi <,0001 for alle leddene i modellen viser at seleksjonslinje, melkesystem,
laktasjonsnummer og farste- og andregrads regresjonsledd har signifikant effekt pa antall

avvisninger per ku per dag.

5.4 Melketidspunkt
Tidspunkt per ku per melking var i gjennomsnitt 11,77, se tabell 4. Det betyr at det var jevn
fordeling av antall melkinger fer og etter klokken 12:00, og figur 5 viser at melkeroboten blir
benyttet av kuene gjennom hele dagnet. Det er et gjentakende mganster i de fire
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histogrammene der det er feerre melkinger rundt klokken 04:00, 11:00 og 18:00, og det er
sveert fa forskjeller i LSM for de faste effektene i modellen, se figur 8. Den jevne fordelingen
gjennom dagnet kan skyldes at det er mange kuer i besetningen, sa kuene ma benytte hele
dagnet for at alle skal fa melket seg. Melkesystem hadde signifikant effekt (p-verdi<0,02),
med LMS pa 2,55 for styrt system og 2,58 for fritt system, som betyr at kuene i fritt system
melker seg i gjennomsnitt noe senere pa degnet enn kuene i styrt system. P-verdi <0,003 for
farste og andregrads regresjonsledd viser at det er en effekt av laktasjonsdag pa

melketidspunkt.

5.5 Antall melkinger

Antall melkinger per ku per dag var i gjennomsnitt 2,56, se tabell 4. LSM i tabell 9 viser at
kuene i hgylinja i gjennomsnitt melker seg oftere enn kuene i frisklinja, og at kuer i fritt
melkesystem har gjennomsnittlig flere melkinger per dag enn kuer i styrt system. LSM viser
ogsa at det er starst forskjell mellom laktasjonsnummer 1 og 6 i antall melkinger per ku per
dag. Alle leddene i modellen var signifikante (p-verdi<,0001), og regresjonskoeffisientene
viser tydelig effekt av laktasjonsdag med regresjoner som gar nedover, se laktasjonskurve
figur 9. I en studie pa Svensk Holstein og Svensk Red, ble det beregnet arvegrad av
gjennomsnittlig antall melkinger. For Svensk Holstein var h?= 0,07 og 0,03 for laktasjon 1 og
laktasjon 2+3 respektivt, og for Svensk Rad var h?= 0,04 og 0,02 for laktasjon 1 og laktasjon
2+3 respektivt (Carlstrom et al. 2013). Dette er lave arvegrader, men viser at egenskapen har

en genetisk varians.

5.6 Oppholdstid

Oppholdstid i roboten per ku per melking var i gjennomsnitt 8:37 (mm:ss), se tabell 4.
Wetlesen (2014) fant gjennomsnittlig oppholdstid i roboten pa 8,36 minutter. Det var
signifikant p-verdi for laktasjonsnummer og farstegrads regresjonsledd, p<,0001. LSM viser
at hgylinja i gjennomsnitt brukte lenger tid i roboten enn frisklinja, og det var ingen forskjell i
gjennomsnittlig oppholdstid mellom melkesystemene, se tabell 10. Oppholdstiden i roboten
pavirkes av hvor mye melk kuene produserer, og kurvene i figur 10 viser tydelig effekt av
laktasjonsdag. For Svensk Holstein er det beregnet h’= 0,21 og 0,24 for oppholdstid i
laktasjon 1 og laktasjon 2+3 respektivt, og h?= 0,38 og 0,44 for laktasjon 1 og laktasjon 2+3
respektivt for Svensk Rad (Carlstrom et al. 2013). Disse arvegradene indikerer at varighet av

oppholdstid i melkeroboten kan selekteres pa.
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5.7 Melketid

Varighet av melketid i roboten per ku per melking var i gjennomsnitt 5:06 (mm:ss), se tabell
4. Melketid pa 5,42 minutter ble beregnet av (Wetlesen 2014). Alle ledd i modellen var
signifikante, og laktasjonskurvene viser at det er effekt av laktasjonsdag med synkende
regresjonskurver, se figur 11. Laktasjonskurven viser ogsa at det er noe hgyere
gjennomsnittlig melketid i hgylinja, spesielt i fritt melkesystem. Dette bekreftes i tabell 10,
der LSM er 05:15 for haylinje og 04:41 for frisklinje. Melketid antas & beskrive lynne darligst
av egenskapene i analysen, da det har starre sammenheng med utmelkingsegenskaper hos

kua. Det er funnet at melketid har sammenheng med produsert melkemengde (Bugten 2013).

5.8 Behandlingstid

Varighet av behandlingstid i roboten per ku per melking var i gjennomsnitt 3:31 (mm:ss), se
tabell 4. Det var signifikant effekt av alle leddene i modellen, p<,0001, og tabell 10 viser
LSM for hgylinje= 03:15 og frisklinje= 03:31 som betyr at frisklinja hadde noe lenger
gjennomsnittlig behandlingstid i roboten. Laktasjonskurvene for Btid viser effekt av
laktasjonsdag, men loess regresjonskurvene er ikke like bratte som for Otid og Mtid, se figur
12. Laktasjonskurven for fritt system i figur 12 viser en tendens til gkt Btid i siste del av
laktasjonen. Urolighet i roboten er ugnsket, og Btid kan vere et bedre mal pa lynne enn Mtid,
fordi det er gnskelig med effektiv bruk av melketroboten. Likevel er det viktig a ta med i
betraktningen at Btid pavirkes av jureksterigr. Hvis Btid blir hgy fordi roboten ikke finner

spenene, har det ikke noe med lynne til kua a gjare.

5.9 Generell diskusjon

Dette studiet hadde ikke nok datagrunnlag for genetiske analyser, og er basert pa kun en
besetning med NRF. Signifikant effekt av seleksjonslinje indikerer likevel at det er en
genetisk variasjon, og at egenskapen kan vere arvelig. | dette studiet er signifikant p-verdi for
seleksjonslinje funnet for pAvspark, pUf, AntAv, AntMd, Mtid og Btid.

At det er forskjell mellom seleksjonslinje i melkesystem kan skyldes ulikt antall laktasjoner i
haylinje og frisklinje, styrt og fritt system, se tabell 3. Det var spesielt fa laktasjoner i
laktasjonsnummer 5 og 6, og disse kunne veert slatt sammen med laktasjonsnummer 4. Noen
laktasjonsnummer hadde ogsa fa observasjoner. Dette skyldes at data fra kun et ar medfarer
avkortede laktasjoner for noen av kuene. Hgylinja viste tendens til & veere bedre enn frisklinja
for pAvspark, pUf, AntAv, AntMd, Otid, Mtid og Btid. Dette resultatet antyder at a selektere

for hgy melkeproduksjon kan gi positiv effekt pa disse egenskapene.

22



Laktasjonsdag med signifikant effekt indikerer at det har en betydning ndr i laktasjonen
observasjonene hentes ut. Selv om det er vist at kuer raskt kan tilpasse seg AMS (Jacobs &
Siegford 2012b), er det viktig at kuene far tid til 4 lzere seg melkesystemet far de skal
bedgmmes for Iynne. Det er ogsa viktig & utelukke skade, eller sykdom hos kuene for & unnga
feil i beregningsgrunnlaget. Signifikant effekt av laktasjonsnummer kan bety at alder og
erfaring har en effekt pa lynne, og at det kan vare ngdvendig & male lynne flere ganger i kuas

liv.

| fremtidig forskning ber det beregnes korrelasjoner mellom dagens maling av lynne pa NRF,
0g egenskapene analysert i dette studiet. Generelt bgr egenskapene undersgkes i flere
besetninger, og over flere laktasjoner. Dette gjelder spesielt for pAvspark og pUf, da det er en
observasjon av disse egenskapene i en laktasjon. Det bar ogsa benyttes starre datagrunnlag

enn dette studie, slik at arvegrader kan beregnes.

For & finne sammenheng mellom lynne og melketidspunkt vil det vaere nyttig a se pa denne
egenskapen i forhold alder ved kalving, og effekt pa melkeproduksjon. Hvis melking pa natta
har en negativ effekt pa melkemengde, kan det indikere ugnsket atferd. Det er likevel viktig a
huske pa at tilgangen til roboten er begrenset, og at det vil veare en fordeling av
melketidspunkt for kuene i lgpet av dggnet. Roboten registrerer nar spener ikke er funnet, og
det hadde veert interessant a se pa sammenheng mellom dette og Btid, da det kan belyse en

mulig sammenheng mellom behandlingstid i roboten og jureksterigr.

6.0 Konklusjon

Resultatene i studien indikerer at fglgende egenskaper i analysen kan ha genetisk variasjon:

e Antall avspark per ku gjennom laktasjonen.

e Antall ufullstendige melkinger per ku gjennom laktasjonen.
e Antall avviste besgk i roboten per ku per dag.

¢ Antall melkinger per ku per dag.

e Varighet av melketid i robot per ku per melking.

e Varighet av behandlingstid per ku per melking.

Dette viser at data som registreres i AMS bidrar med informasjon som potensielt kan utvikle
lynneegenskapen for NRF, og det er en nyttig anvendelse av informasjon som allerede
registreres. A inkludere flere egenskaper i lynne gir mer informasjon om kuene. Dette bidrar
til bredere beregningsgrunnlag, og gir et mer helhetlig bilde av kuenes atferd.
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