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REFERAT

Mjélkbarhet har 6kad betydelse idag for svenska mjolkproducenter i och med det 6kade
antalet kor 1 16sdriftsbesdttningar och i automatiska mjolkningssystem (AMS). Mjolkbarhet ér
kons forméga att snabbt slappa ner mjolk och bli urmjoélkad. Idag finns ett flertal matt pa
mjolkbarhet och i1 avelsvirderingen uppskattas egenskapen subjektivt av lantbrukaren i
samband med exteriorbedomningen av kon. For nérvarande dr inte mjolkbarhet en egenskap
som ingér 1 tjur- eller koindexen.

I ndgra mjolkningssystem mats olika matt pa mjolkbarhet automatiskt, till exempel maximal
flodeshastighet, mj6lkméngd och mj6lkningstid. Examensarbetet syftade till att studera
variationen och reproducerbarheten for dessa mjolkbarhetsvariabler, samt hur stor den
genetiska variationen &r. Detta for att skapa en uppfattning om data fran automatiska
mjolkningssystem kan ligga till grund for avelsvirderingen samt hur ofta man behdver maéta.

Undersokningen omfattade 2437 kor av raserna SRB och SLB frén 20 stycken beséttningar.
De olika métegenskaper som anvéindes for mjolkbarhet var mjélkningstid samt mjolkflode.
Skattning av varianskomponenterna visade att mjolkflode och mj6lkningstid hade laga
arvbarheter (ca 5%) men hog reproducerbarhet (ca 0,9). Denna arvbarhet ar betydligt lagre dn
vad som skattats i andra studier. Eftersom sambandet &r hogt mellan tva métningar skulle det
rdcka med en eller tvd métningar for dessa egenskaper. Ras, laktationsstadium, kalvnings-
manad, mjolkmingd och besittning hade signifikant betydelse pa mjolkningstid. Diremot
hade laktationsnummer och ar inte signifikant betydelse pad mjolkningstid. Ras, laktations-
stadium, kalvningsar, mjolkméngd och beséttning hade signifikant betydelse for mjolkflode
medan laktationsnummer och kalvningsmanad inte hade det. Det var stor skillnad mellan
besdttningar dven efter att hinsyn hade tagits till 6vriga faktorer i modellen. Detta visar att
miljoeffekter sdsom skotsel och utrustning har stor paverkan pa de olika mjolkbarhets-
egenskaperna.

SLB hade hogre mjolkméngd, hogre mjolkflode samt kortare mjolkningstid jamfort med
SRB. Bada raserna ldg dock inom grénserna for optimal mjolkbarhet enligt tidigare studier
inom omrédet.



INLEDNING

Mjdlkbarhet har stor betydelse 1 det dagliga arbetet med mjolkkor och den paverkar dven
kornas juverhilsa. Intresset for mjolkbarhet har 6kat i samband med att man introducerat
automatiska mjolkningssystem dér egenskapen har stor betydelse. En trogmjolkad ko som tar
lang tid att bli urmj6lkad hindrar kotrafiken genom roboten vilket i sin tur har ekonomisk
betydelse for lantbrukaren.

For nérvarande bedoms mjolkbarhet subjektivt av lantbrukaren i samband med
exteridrbedomningen av forstakalvare efter kalvning. Det finns idag objektiva data om
mjOlkbarhet att himta fran olika mjolkningsanlaggningar. ALPRO ™ fran DeLaval ér ett
sadant databaserat kontrollsystem for kohantering, utfodring, mj6lkning och mjélkmétning.

Syftet med detta examensarbete var att studera ndgra métt pd mjolkbarhet automatiskt métta 1
mjolkningsanldggningar samt egenskapernas variationsorsaker, upprepbarhet och genetisk
variation. Dessa parametrar kan ge en uppfattning om hur utformningen av avelsvérderingen
skall goras.

Undersokningen omfattar ssmmanlagt 2437 kor av raserna SRB och SLB fordelade pa 20
stycken beséttningar. I arbetet ingér &dven en litteratursammanstillning av andra
undersokningar inom samma omrade.



LITTERATURSTUDIE

Definition

Mjolkbarhet dr kons forméga till att snabbt sléppa ner mjolk och att bli urmjolkad (Larsson &
Ekstrom, 2000). Det finns ett flertal matt for att mita mjolkbarhet. Den vanligaste
definitionen pa mjolkbarhet dr den genomsnittliga mjolkningshastigheten (kg mjolk/min) som
man far fram genom att mita mjolkmangden och mjélkningstiden (Duda, 1996). Néagra andra
exempel pa definition av mjolkbarhet &r maximala utstrdmningshastigheten per minut fran
spenkopparnas pasittning till dess att mjolkflddet i det ndrmaste upphort och proportionen
mjolk som utvinns under de tva forsta minuterna. Ytterligare varianter dr mjolkméngd under
att begransat antal minuter (till exempel kg mjolk under tvd minuter) eller total mjolkningstid
(Norberg, 1987).

Mjolkningsforloppet

Mjolkningsforloppet kan delas in i tre perioder. Den forsta perioden &r relativt kort dir
mjolkflodet gar mot toppflode. Darefter kommer en period med mer eller mindre konstant
flode dar maxflode intrdder. Till sist intrdder en period med minskat mj6lkfléde. Denna period
utgdr ca 25 % av den totala mjolkningstiden och ger ungefar 10 % av den totala avkastningen.
Den sista fasen av mjolkningen kan variera mycket beroende pé att de olika
juverfjardedelarna blir fardigmjolkade olika snabbt (Seeman, 1997).

For att optimera mjolkmangd och mjolkbarhet ska korna mjolkas med en konsekvent rutin for
varje mjolkning. Korrekt behandling av kon och dess juver minskar mj6lkningstiden.
Forstimulering av juvret forbattrar kons reflex att sldppa ned mjélken. Minimum 12-15
sekunder av spenkontakt krivs for tillricklig nervstimulation s4 att tillrdckligt med oxytocin
frigdrs och en bra mjolknedsléppsrespons (Jones, 1999). Det finns ménga olika metoder
undersokta for att f4 en optimal forstimulering. Sddana exempel 4r spolning pa juvret med
kallt eller varmt vatten, manuell respektive mekanisk massage. Nar metoderna jamforts s har
manuell forstimulering visat sig vara den bésta for att &stadkomma positiva effekter pa
mjolkningstid, toppflode och mjolkmangd.

Effekt av utfodring i samband med mjolkning

Samuelsson et al (1993) har studerat om utfodring i samband med mj6lkning paverkar
mjolkningsparametrar sdsom avkastning, mjolkflode och mjolkningstid. I forsdken fann man
att utfodring 1 samband med mj6lkning gav hogre mjolkmingd, kortare mjolkningstid och
hogre

mjolkflode (tabell 1) men man sag bara de positiva effekterna under morgonmjdlkningen.
Tidigare forsok av Svennersten et al (1990) visar att utfodring i samband med mj6lkning
stimulerar oxytocinfrisdttningen.



Tabell 1. Effekt av utfodring av koncentrat under mjélkning for mjolkningsegenskaper for
morgonmjdlkning (Samuelsson ef al.,1993)

Utfodring 1 samband Ej utfodring i samband med
mjolkning mjolkning

M;jo6lkmingd (1) 16,77 16,07

M;jo6lkningstid (s) 505 529

M;jolkflode (ml/s) 35,00 31,66

Detta motsédger resultaten fran Prescott et a/ (1998) som menar att det fanns en liten eller
negativ effekt pd mjolkningsegenskaper sasom mjolkningstid, mjélkflode och mjolkméngd av
koncentratutfodring under mjolkningen (tabell 2). Anledningarna till att resultaten skiljer sig i
de olika forsoken kan bero pa till exempel att korna var av olika raser, mjolkningssystemen
var olika samt olika skotsel och utfodring av korna.

Tabell 2. Effekt av utfodring av 1 kg koncentrat under mjolkning for mjolkningsegenskaper
for morgonmjolkning (Prescott et al., 1988)

Utfodring 1 samband Ej utfodring i samband med
mjolkning mjolkning

Mjolkméngd (1) 12,55 13,33

M;jo6lkningstid (s) 363 362

M;jolkflode (ml/s) 35,36 37,25

Mitning och avelsvirdering av mjolkbarhetsegenskaper i Sverige

Mjolkbarhetsregistreringar borjade genomforas under mitten av 1950-talet i den svenska
avelsvarderingen (Ral et al, 1988). Sedan 1970 och cirka 15 ar framat baserades
avkommebeddmningarna av tjurar pa objektiva mjolkbarhetsregistreringar via milko-scope
(% 2 min mjolk och mj6lkningstid) 1 samband med provmjoélkningar (J Ph, 2004 personl.
medd). I Sverige skattas for ndrvarande mjolkbarhet subjektivt av lantbrukaren dér man tar
hinsyn till mjélkningstiden. Jamforelsen gors pé en skala 1-9 (dar 1 &r langsam, trogmjolkad
och 9 snabb, létt att mjolka ur) och registreras pa ett exteriorbedomningsprotokoll (bilaga 1).
Beddmningen av mjolkbarhet sker 30-270 dagar efter forsta kalvningen. Kon bedéms hur den
ar vid sjdlva bedomningstillfallet och eventuella korrigeringar for t. ex laktationsstadium,
sdsong, inkalvningsalder, mj6lkningstidpunkt gors senare vid avelsvarderingen (Larsson &
Ekstrom, 2000)..

Vid avelsvédrdering av tjurar i Sverige tas hinsyn till produktion, hélsa och bruksegenskaper. I
bruksegenskaper ingar exterioregenskaper samt lynne och mjélkbarhet. Den subjektiva
bedomningen av mjolkbarhet pad minst 35 dottrar ligger till grund for tjurens avelsvéarde. Med
en arvbarhet pa 0,2 for subjektiv bedomning av mj6lkbarhet och 35 bedémda dottrar blir
sdkerheten 1 avelsvirderingen 65 %. Avelsvdrdena uttrycks som en avvikelse fran
rasmedeltalet (virde 100). Idag ingar inte mjolkbarhet i tjurindexet. Tjurindexet ar ett
sammanfattande avelsvirde dir man tar hdnsyn till genetiska samband mellan egenskaper och



till hur stor ekonomisk betydelse varje egenskap har. De egenskaper som ingér i tjurindexet
och deras ekonomiska vikter dr sammanfattade i tabell 3 (Svensk Avel,2004).

Tabell 3. Egenskaper som ingdr i tjurindexet och deras ekonomiska vikter for SRB och SLB

Ekonomisk vikt

SRB SLB
Mjolkindex 1,00 1,00
Kottindex 0,20 0,20
Dotterfruktsamhet 0,35 0,35
Kalvningar far 0,10 0,10
Kalvningar morfar 0,20 0,30
Mastitresistens 0,40 0,40
Ovriga sjukdomar 0,10 0,10
Overlevandetal (rest) 0,20 0,20
Reslighet 0,10 0,00
Ben 0,20 0,30

Om sambandet dr hogt mellan resultat fran tva upprepade mitningar frin tva olika tillfdllen pé
samma individ &r det inte 16nt att géra mer 4n en eller tvd mitningar. Tidigare svenska studier
har visat hog reproducerbarhet, sdrskilt morgonmjolkningen (tabell 4) vid méitningar mellan
tva olika provtagningstillfallen inom samma laktation och pa samma individ. Sdkerheten okar
bara i ringa grad vid flera métningar. Dessutom behdver inte métningarna goras i mer dn
forsta laktationen eftersom sambandet ar hogt mellan resultat fran olika laktationer. Den
egenskap som hade ldgsta reproducerbarheten frin en laktation till en annan var total
mjolkméngd (kg mjolk) (tabell 5)(Ral et al.,1990).

Tabell 4. Upprepbarhet for mjolkavkastning, mjolktid, procent mjolk fran framspenarna och
procent mjolk efter 2 minuter. Berdkningarna ar utférda mellan provtagning 4 och 25 veckor
efter kalvning (Ral et al, 1988)

Inom lakt nr 1 Inom lakt nr 2 Inom lakt nr 3
Egenskap Morgon-  Kvills- Morgon-  Kvills- Morgon-  Kvills-
mjolkning mjolkning mjolkning mjolkning mjolkning mjolkning
Mjolkavkastning 0,48 0,50 0,48 0,38 0,48 0,44
Mjolktid 0,62 0,43 0,38 0,46 0,46 0,20
% mjolk fran 0,48 0,61 0,68 0,58 0,89 0,86
framspenarna
% mjolk efter 2 0,74 0,55 0,70 0,46 0,51 0,44
min




Tabell 5. Upprepbarhet for mjolkavkastning, mjolktid, procent mjolk fran framspenarna samt
procent mjolk efter 2 minuter. Berdkningar utforda for genomsnittet av provtagningarna inom
respektive laktationsnummer (Ral ez a/, 1988)

Laktationspar
Egenskap 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Mjolkavkastning 0,39 0,30 0,26 0,42 0,44 0,23
Mjolktid 0,65 0,59 0,51 0,58 0,47 0,70
% mjolk fran framspenarna 0,60 0,57 0,76 0,75 0,78 0,79
% mjolk efter 2 min 0,65 0,59 0,51 0,58 0,47 0,70

Olika egenskaper for berikning av mjolkbarhet i andra linder

I Finland dir mjolkbarhet skattas pa samma sétt som 1 Sverige dr arvbarheten for mjélkbarhet
hos de subjektivt bedomda korna 0,20 (Luttinen & Juga, 1997). Liknande arvbarhet fick dven
Meyer och Burnside (1987) vid forsok 1 Kanada dar lantbrukaren bedomde mjélkningstiden
subjektivt. Boettcher et al (1998) fann att arvbarheten var 0.13 for mjolkningshastighet i
Kanada.

I tyska forsok har man anvént sig av olika egenskaper for berdkning av mjolkbarhet (Duda,
1996). Dessa egenskaper var maximal flodeshastighet, tid for maximal flodeshastighet, tid for
minskning av flodeshastigheten, tid for mjolkningsperioden, tryck pa spenkopparna samt
genomsnittlig flodeshastighet. I forsoken fann man att maximala flodeshastigheten visade
hogsta arvbarheten (0,50).

For optimal mjolkbarhet bor foljande egenskaper vara inom dessa grénser:

Maxflode: 3,0- 4,5 kg/min

Tid maxflode: 4,5- 5,0 min

Tid minskning av flodeshastighet: 1,0 min

M;jé6lkningtid 6,0 min

Tryck av spenkopparna 0,3 kg

Av de olika mjolkbarhetsegenskaperna i de tyska studierna hade den maximala

flodeshastigheten den hogsta reproducerbarheten fran en morgonmjolkning till f6ljande
morgonmjdlkning (tabell 6) (Duda, 1996).

Tabell 6. Reproducerbarhet for mjolkbarhetsegenskaper for tysk Friesian (Duda, 1996)

Egenskap Reproducerbarhet
Mjolkméangd 0,52
Maxflodehastighet 0,84
Tid maxflode 0,68
Tid for minskning av flodeshastigheten 0,52
Mjo6lkningstid 0,50
Tryck pé spenkopparna 0,21
Genomsnittligflodeshastighet 0,52




Samband mellan mjolkbarhet och mjolkningstid

Mjolkningstid som ar den vanligaste mjolkbarhetsegenskapen idag har negativt fenotypiskt
och genetiskt samband med maxflodeshastigheten (Duda,1996). Tidigare undersdkningar
visar att det finns ett samband mellan mjolkflode, mjolkningstid och avkastning. Blake &
Daniel, 1978 fann att ett snabbt mj6lkflode var korrelerat med kortare mjolkningstid och 6kad
mjolkavkastning. Ral e a/ (1990), fann i sina studier pd mjolkbarhet att mjolkningstiden
Okade med oOkat laktationsnummer. Resultat styrks dven av senare studier utférda av Boettcher
et al (1998). Den forlingda mjolkningstiden kan delvis bero pa att mjolkmangden 6kar med
okad élder. Morgonmjdlkningen med hogre avkastning tog dven lingre tid dn
kviallsmjolkningen. Skillnaden mellan raser i mjolkbarhet &r relativt liten men SJB hade lagst
mjdlkavkastning och kortast mjolkningstid jaimfort med SRB, SLB och SRB*SLB (Ral et al,
1990).

Boettcher et al (1998) fann att laktationsstadium, kalvningssdsong och mjolkméangd hade
relativt liten effekt pd mjolkningshastighet men alla effekterna var statistiskt signifikanta. Kor
som kalvade pa hosten mjolkade snabbare dn kor som kalvade pa varen.

Enligt Edwards och Tech (1999) ska en typisk ko mjdlka 12-13 kg under de tre forsta
minuterna och sedan 4 kg per minut efter det. Mj6lkningstiden har betydelse for koflodet
genom mjdlkgropen och ddrmed den totala tiden for mjolkningen. For ett jimnt koflode
genom mjdlkgropen &r det optimala att inte ha nagra kor som mjdlkar mer &dn 7-8 minuter.

Samband mellan mjolkbarhet och mastit

Att selektera for hog mjolkbarhet kan vara diskutabelt. Trogmjolkade kor forlanger
mjolkningstiden medan alltfor lattmjolkade kor kan licka mj6lk mellan mjélkningarna. Detta
leder till att mycket lattmjolkade kor oftare angripas av bakterier som tranger upp i
spenkanalen (Ral et al,1990) Selektion for snabbare mjolkningstid okar risken for
mjolklackage och hogt celltal och selektion for langsammare mjolkningstid 6kar risken for
kliniska mastiter (Luttinen & Juga, 1997). Boettcher et a/ (1998) menade fran sina forsok att
snabbare mjolkningshastighet kan vara associerad med okat antal kliniska mastiter. Detta kan
bero pé dkad slapphet i spenens slutmuskel som resulterar i minskat motstdnd mot att
bakterier trdnger in 1 juvret och leder till juverinfektioner. Den genetiska korrelationen mellan
mjdlkningshastighet och celltal var 0,43 for forsta laktationen och 0,25 i andra och tredje
laktationerna. Rupp & Boichard, (1999) fann att den genetiska korrelationen mellan celltal
och mjdlkbarhet var 0,44. Den positiva korrelationen visar att tjurar som har hoga avelsvéirden
for mjolkbarhet ocksé har hoga avelsvarden for celltal i Kanada (Boettcher et al, 1998). I och
med att hdga celltal i den svenska avelsvirderingen far laga avelsvirden innebér det att i
Sverige har tjurar med hoga avelsviarden for mjolkbarhet 1dga avelsvarden for mastit. Nielsen
och medarbetare konstaterade att kor med lagt virde pd maximal utstromningshastighet
(kg/min) samt de med hogt virde hade hogre frekvens av juverinflammation. Lagst
mastisfrekvens hade kor med maximal utstromningshastighet mellan 2-3 kg/min. Luttinen &
Juga (1997) drog slutsatsen efter sina forsok att subjektivt bedomd mjélkbarhet och
mjolklickage inte var genetiskt korrelerad med mj6lkproduktion.

Persson Waller ef al (2003) fann 1 forsok att mjolklickage forekommer oftare i automatiska
mjolkningssystem (AMS) én 1 konventionella mjolkningssystem. Mjolklackage hade inte
samband med mj6lkproduktion, laktationsstadium eller brunststatus hos kon och férekom
oftare 1 bakspenarna én 1 framspenarna. Néar mjolklackaget observerades sé ldg korna



vanligtvis ned och att tiden fran senaste mjolkningen varierade, speciellt i AMS. Av de
observerade mjolklickagen 1 AMS skedde 20 % inom fyra timmar efter mjolkning och hilften
av dessa hade samband med ndgon storning i senaste mjolkningen. Andra slutsatser i forsoket
var att mjolkflode var hogre 1 de juverdelar som lickte mjolk jamfort med andra juverdelar.

Querengdsser et al (2002) jamforde spenar som hade mjolkflodesstorningar med normala,
friska spenar. Fore behandling var toppflode fran de skadade spenarna 20% lagre,
genomsnittlig mjolkflodeshastigheten 14% ligre och mjolkméngden 53% ligre jamfort med
de friska spenarna ndr man korrigerat for andra signifikanta variabler. Sex méanader efter
behandling s var toppflodet frin de skadade spenarna 79 % légre, genomsnittlig
mjolkflodeshastighet 76 % lagre och mjolkméngden 71 % lagre jamfort med friska spenarna.
Andra slutsatser man fann i forsoket var att mjolkflodet 6kade med laktationsnummer,
bredden pé spenkanalen och tid mellan mjolkningarna. Daremot minskade mjolkflodet med
antal dagar i laktationen, spenkanalens ldngd och mj6lkningstid. Rathore (1976) hade en
annan slutsats i sina forsok da han menar att mjolkflode dr negativt korrelerat med kons alder.
Han fann ocksé att mjolkflode dr negativt korrelerat med hogt celltal i mjélken.och positivt
korrelerat med mjolkméngd.

Samband mellan juverexterior och mjolkbarhet

Rasmussen et al (1998) jamforde spenldngdens betydelse for mjolkméangd och mjolkflode.
Tva grupper av Dansk Holstein anvéndes och den genomsnittliga spenlédngden for kor i forsta
laktationen var 45 mm respektive 40 mm for fram-och bakspenarna. Aldre kor hade ungefir
10 mm léngre spenar. Det var ingen skillnad i mj6lkméngd eller mj6lkfléde mellan grupperna
och de sma skillnaderna i juverhdlsa mellan grupperna var inte signifikanta. Ral ez al (1988)
fann i sina studier att spenldngden bak for SRB-korna 6kade 0,5 cm frdn lakation ett till
laktation fyra. Motsvarande 6kning for SLB korna var 1,0 cm. Rasmussen et a/ (1998)
foreslar ocksa att alla avelsprogram ska se till att spenldngden &r 6ver 50 mm. Boettcher ef a/
(1998) fann att den juveregenskap som hade storst betydelse for mjolkningshastighet var
bakjuverbredd. Den genetiska korrelationen mellan bakjuverbredd och mjélkningshastighet
var -0,24. Detta visar att kor med gener for bredare bakjuver har gener for langsammare
mjolkningshastighet. De fann ocksa att kor med lédngre spenar mjolkade saktare. Den
genetiska korrelationen var hir -0,18. Detta dverensstimmer inte med de danska forsoken 1
Danmark av Rasmussen och medarbetare (1998) som menade att spenlédngden inte hade
nagon betydelse for mjolkflode. Andra juveregenskaper som har stor betydelse for
mjolkningshastighet dr juvervivnad, juverdjup, framspenarnas lingd samt bakjuveranfastning.
En sammanfattande tabell for arvbarhet, genetiska korrelationer och fenotypiska korrelationer
for juveregenskaper, mjolkbarhet och celltal visas nedan (tabell 7) (Boettcher et al, 1998).



Tabell 7. Arvbarheter (pa diagonalen), genetiska korrelationer (6ver) och fenotypiska
korrelationer (under diagonalen) for juveregenskaper, mjolkningshastighet och somatiska
celler for kor 1 forsta laktationen (Boettcher et al, 1998)

Trait FU RU MAM UD UT MSL FUA FTP FTL RAH RAW RTP MS LSCS

FU 0.19 0.68 0.91 0.61 0.50 0.52 0.92 067 -0.19 0.52 0.45 0.38 003 -0.21
RU 0.53 0.18 0.92 0.26 0.711 0.69 0.56 045 -0.15 0.89 0.84 032 -011 -018
MAM 0.82 0.86 0.18 0.48 0.68 0.66 0.80 061 -0.19 0.77 0.69 039 -0.03 021
UD 0.38 0.22 0.34 0.26 0.07 0.05 0.69 0.18 -0.07 0.29 0.01 -0.05 0.18 -0.26
UT 0.43 0.48 0.52 0.13 0.14 0.77 0.35 045 0.05 0.52 0.49 0.41 0.18 0.04
MSL 0.40 0.54 0.54 0.13 0.44 0.15 0.27 0.65 -0.03 0.47 0.50 072 -0.02 0.01
FUA 0.78 0.38 0.62 0.40 0.28 0.22 0.19 040 011 0.48 0.40 0.14 003 -0.24
FTP 0.45 0.25 0.39 0.15 0.23 0.35 0.26 025 036 0.28 0.29 0.74 0.11 0.00
FTL 003 -001 -0.03 -0.04 0.00 0.02 -0.02 -0.10 021 -014 -011 -020 -0.18 0.05
RAH 0.34 0.65 0.55 0.21 0.26 0.29 0.32 0.13 0.00 0.22 0.75 020 -012 -0.14
RAW 0.31 0.65 0.53 0.06 0.24 0.28 0.29 0.14 0.01 0.48 0.19 013 024 013
RTP 0.24 0.23 0.27 0.08 0.21 0.40 0.11 042 -0.05 0.14 0.11 0.24 0.03 0.07
MS 0.05 0.03 0.05 0.07 0.05 0.02 0.03 0.02 -0.06 0.02 -0.02 0.01 0.13 0.43
LSCS -0.07 -0.08 -009 -0.08 -0.04 -004 -0.06 -0.02 000 -0.04 -0.03 0.00 0.06 0.13

FU = Fore udder, RU = rear udder, MAM = mammary system, UD = udder depth, UT = udder texture, MSL = median suspensory
ligament, FUA = fore udder attachment, FTP = front teat placement, FTL = front teat length, RAH = rear udder attachment height, RAW =
rear udder attachment width, RTP = rear teat placement, MS = milking speed, and LSCS = SCS in first lactation.

Tidigare mjolkbarhetsforsok med DeLaval

Tidigare forsok har gjorts med DeLavals flodesmétare for mjolkbarhetsmétningar (Vagi,
2002). I forsoken anviande man tre grupper av kor och korna testades fran forsta till fjarde
laktationsmanaden. I grupp ett (511 st) anvéndes den subjektiva métningen som gjordes enligt
den niogradiga skalan. I grupp tva (102 st) och tre (377 st) sé& anvéndes mjolkflodesmaitare. De
parametrar som testades var: genomsnittlig och maxflodeshastighet, mj6lkméngd och den
totala mjolkningstiden. For grupp ett méttes genomsnittliga mjolkflodet genom att
mjolkmiangden relaterades till mjolkningstiden. Méttet pa juverhélsa baserades pa celltalet 1
mjolken. De viktigaste slutsatserna i forsoket var:

- Genom att anvédnda den verkliga (uppmatta) genomsnittliga mjolkflodeshastigheten och
relatera den till medelvdrden pa den linjira skalan for mjolkbarhet sd kan man skatta
mjOlkbarhet med en bra sdkerhet. Detta hjalpmedel skulle kunna anvéndas for att samla
palitlig information om mjolkbarhet frdn avkommegrupper till tjurar for en liten kostnad.

-Med 6kad mjolkbarhetspodng pa den linjéra skalan och den métta mjolkningshastigheten
sjunker celltalen och juverhédlsan forbéttras. Med extremt 1dga — och speciellt med extremt
hoga mjolkfloden sé var kornas celltal inte signifikant hogre.

-Den automatiska mjolkflodesmétningen i besdttningar med olika avkastningsnivaer visade
avsevirda skillnader 1 genomsnittlig mjélkflodeshastighet. Déarfor ska man vardera de
viktigaste komponenterna for mjolkbarhet som maxflode, genomsnittlig flodeshastighet och
total mjolkningstid i relation till avkastningsniva.

-Genom svaga och ofta dubbeltydiga korrelationer mellan mjolkbarhetsegenskaper och celltal,

ska dessa egenskaper vérderas oberoende av varandra for skattning av avelsvarde (Vagi,
2002).



MATERIAL OCH METODER

Material

For genetiska studier om mjolkbarhet krdvs information om djurets identitet,hdrstamning
laktationsnummer, mjolkmangd, mjolknongstid, mjolkfléde och kalvningsdatum. Denna
information erh6lls genom att anvénda beséttningar som har ALPRO version sex frén
DeLaval (Figur 1 och 2). Anledningen till att det anvéndes beséttningar med version sex i
studien &r att man kan f4 mjolkningsuppgifter fran tva dagar i foljd i denna version. En
datadiskett skickades ut med instruktion (se bilaga 2) via post till 98 beséttningar dar
lantbrukarna sjélva skulle géra datadverforingen och sedan skicka tillbaka disketten till mig.
Svar erho6lls fran 17 besdttningar. Anledningen till den 14ga svarsfrekvensen kan vara att vissa
besittningar bara har foderstationer kopplad till alproprocessorn och dédrmed inte information
om mjolkmétning. Andra orsaker till den 14ga svarsfrekvensen kan vara att det inte fanns
nagon dator kopplad till processorn, vilket krdvdes for att gora datadverforingen, eller
lantbrukarnas daliga datakunskaper.

For att fa in ytterligare material tillfrigades de avelsansvariga i husdjursféreningarna ute i
landet om de kunde hjilpa till med datadverforingen. Ytterligare data fran tre beséttningar
kom in. Data bestod av méatvirden for mjolkningstid, mjolkflode och mjolkméngd fran
morgonmjdlkningar tva dagar 1 foljd. Sammanlagt blev det mjolkdata frén 20 beséttningar och
2827 kor. Av dessa hade 93 kor orimligt laktationsstadium (>17 man.) och uteslots. Korna &r
av raserna SRB och SLB och alla gar i 16sdriftssystem. Antalet kor for de tvd raserna med
uppgifter om egenskaperna finns i tabell 8. Det fanns ett stort bortfall av observationer, fraimst
pa grund av avsaknad av uppgift om mjélkméngd.

ALPRO®
Processor
program
1 2 3 4 b 6 7 8
Kodata Lt- MjSlle- OBS! ; Grupp- L
fodring data Kor ARl Syatem val S

Figur 1. Data som kan erhéllas frain ALPRO program (DeLaval,2002).
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Figur 2. Mjolkdata som kan erhdllas frain ALPRO version sex (Delaval, 2002).
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ALPRO (TM) ér ett databaserat kontrollsystem for kohantering, utfodring, mjélkning och
mjolkmitning. Koidentifikationen kan goras automatiskt eller manuellt.

ALPRO-systemet innehéller en rad olika moduler som kan séttas samman sa att de passar
gérdens speciella behov. Eftersom det ar utbyggbart och alltid kompatibelt finns det ingen
lagre eller 6vre grans for beséttningsstorleken och alla uppgraderingar kommer att stodja de
nya funktioner som utvecklas.

Processorn &r hjdrnan i ALPRO-systemet som héller reda pa alla fakta kring varje utvald ko.
Den kontrollerar utfodring, mjolkning och kotrafik. Till processorn kopplas sedan en ALPRO-
dator dir man enkelt kan ldsa av information. For att fa en dnnu béttre 6verblick kan ALPRO-
datorn kombineras med ALPRO Windows och uppgifterna presenteras péa en PC.

Det finns cirka 500 stycken ALPRO anldggningar i Sverige salda till kunder med
mjdlkstallar. Dessutom tillkommer ett par hundra kunder som anvénder ALPRO i
uppbundna beséttningar till fodervagn (personl. medd.Ohlsson, 2003). I Sverige finns for
ndrvarande ca 330 robotenheter pa 220 girdar, vilket innebér en fjardeplats 1 vérlden 1
avseende pa antalet girdar med AMS (automatisk mjolkningssystem). Flest AMS har
Nederlédnderna med ca 600 gardar (Ekman, 2004). I Sverige finns det fem olika leverantorer
av AMS. DeLaval dr marknadsledande med 55 procent av de installerade
mjoOlkningsrobotarna.

Definition av studerade egenskaper

Tva egenskaper studerades, mjolkningstid och mjdlkflode. For mjolkflode anvéndes
parametern toppflode. Toppflodet dr det hogsta mjolkflodet som uppmétts under mjélkningen.
Det finns tva sitt att mata mjolkningstiden:

Isotid: Tiden startas niar mjolkflodet Gverstiger lagflodesgransen och avslutas nér mjolkflodet
understiger avtagningsgransen. Denna tid &r standard vid installation av ALPRO-anldggningar
(figur 3) och har anvints i denna studie.

Maskintid: Tiden startas vid start och avslutas vid slut pd mj6lkning (figur 4).

Start
-FE'[- Mjélkning Eftermjolk- (Avtag-  Slut pa
[mjok- ningsfasen ning mjdlkning
ningsfas
iy ]

Mjolkflode

Lagfliédesgrins Aviagningsgrdns

Figur 3. Figuren visar 1 vilket skede av mjolkningen som motsvarar isotid (DeLaval, 2002).
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MjbIkfléde

Lagfiddesgrdans

Start

For Mjolkning Efterm|dIk- Avtag-  Slut pa
mjolk- ningsfas ning m]élkning

ningsfas
l%;" ' |

_NAwvtagningsgrins

+ MASKINTID

==t

Figur 4. Figuren visar i vilket skede av mjolkningen som motsvarar maskintid (DeLaval,

2002).

Statistiska metoder och modeller

Materialet analyserades med hjilp av datorprogrammet SAS (SAS/STAT User’s Guide,
1991). Beskrivande statistik togs fram med hjidlp av PROC MEANS och for signifikanstest
anvindes PROC GLM. For att skatta varianskomponenter anvindes DMU version 6 (Jensen
& Madsen,1994).

Foljande modell anvéndes for att skatta varianskomponenter for de tva egenskaperna:

Yijkimnop = W+ 1yt Ij + Isg + kmy + kép, + my + by + Kyt ap + €ijkimnop

Y ijkimnop
m

I

lj

lSk

km,

kan

Cijklmnop

= mjolkningstid eller mjolkflode

= medeltal

= fix effekt av ras i (SRB, SLB),

= fix effekt av laktationsnummer j (1-5),

= fix effekt av laktationsstadium £ (i ménader, 1-16),

= fix effekt av kalvningsmanad /, (1-12),

= fix effekt av kalvningsar m (2001, 2002),

= fix effekt av mjolkavkastningsklass 7 (i klasser om 2 kg), bara for mj6lkningstid,
= fix effekt av besittning o (1-20),

= slumpmadssig permanent miljoeffekt av ko p, ~N(0,L,. afw)

= slumpmissig effekt av avelsvirde for ko p, ~N(0,A &)

= slumpmissig residualeffekt, ~N(0,I &)

13



For analyserna av mjolkningstid resp. mjolkflode fanns 1110 resp. 2045 observationer fran
623 resp. 1068 kor tillgdngliga for analysen. En stor del av korna saknade uppgift om

mjolkavkastning vid méttillfallet. Dessa uteslots ur analysen. For mjolkflode konvergerade
inte analysen nér bade ras och mj6lkmingd var med 1 modellen, dérfor uteslots den senare.

En sliktskapsmatris (A) baserad pa information om fader och mddrar anvédndes vid skattning
av genetiska parametrarna i DMU. Fenotypvariansen berdknades som o, = o, + 0., + 0.,

arvbarheten (h”) som o’/ o}, permanent miljoeffekt (c*) som 0';6 /o, och

reproducerbarheten som (o, +07,)/ o}, . Eftersom materialet var litet analyserades bada

raserna tillsammans.

I analysen med PROC GLM for skattning av systematiska miljoeffekter, hade effekt av ras 3
nivder (SRB, SLB, eller annan) i modell [1]. Ddremot kunde inte effekterna av ko (varken
genetisk eller permanent miljoeffekt) anvindas. Orsaken &r inte klar men skattningar av fixa
effekter blev helt orimliga och inga varianskomponenter kunde skattas. I analyserna ingick
2607 resp. 2694 observationer for mjolkningstid resp. mjolkfldde, antalet kor var 1177 resp.
1108.
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RESULTAT

Av tabell 8 framgér signifikansresultaten av variansanalysen (PROC GLM) for mjolkningstid
samt mjolkflode. Forklaringsgraden for modellerna var 39.9% respektive 29.5%.

Tabell 8. Resultat av variansanalys for mjolkningstid samt mjolkflode

Egenskap M;jolkningstid Mjolkflode
Ras seskosk sfekosk
Laktationsnummer ej sign. ej sign.
Laktationsstadium roH otk
Kalvningsménad * ej sign.
Kalvningsar ej sign. *
Mjolkméngd ok oAk
Besittning otk otk

Vid tolkning av resultaten for de tvd modellerna har TypllIl kvadratsummor anvénts.
(***P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)

Rasskillnader

I tabell 9 visas antal kor samt medelvirden, standardavvikelse och min och maxvéirden for
mjolkflode, mjolkméngd och mjolkningstid for raserna SRB och SLB. Skillnaderna mellan
SRB och SLB var signifikanta bade for mjolkflode och mjolkningstid.

Tabell 9. Mjolkflode, mjolkméngd och mjolkningstid for SRB och SLB for
morgonmjdlkningen

Variabel Ras Antal kor Medelvirde Std.avv. Min Max
M;jolkflode(kg/min) SRB 906 3,585 1,166 0,7 8,5

SLB 826 4,057 1,210 0,2 7,9
M;jo6lkmingd (kg) SRB 467 12,43 5,059 2,7 30,3

SLB 506 14,60 5,455 0,3 31,7
M;jolkningstid (min,sek) SRB 842 6 min 2m 13s Im29s 21 min

SLB 800 S5min42s 2m13s 1 m 17m10s
Mjolkflode

En parameter for att mita mjolkbarhet 4r mj6lkflode. Medelvirdet for mjolkflode ar 3.90
kg/minut for alla beséttningarna. I figur 5 visas skillnader i mjolkflode mellan beséttningarna.
Figur 6 visar forhédllandet mellan mjolkflode och mjolkavkastning for enskilda kor. For varje
kg mjolk okar mjolkflodet med ca 0.1 liter/minut.
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mjolkflode (kg/min)

1 3 56 7 9 11 13 15 17 19 21

Besittning

Figur 5. Mjolkflode for olika besittningar (1:a dagsmjolkning). Besdttningarna 2,3,10,16 och
18 mjdlkar tre gédnger per dag.

10 - y =-0.0002x” + 0.1027x + 2.3322
9 R®=0.1919 .

Mjolkflode, kg mjolk/min

Mjolkmangd, kg mjolk

Figur 6. Forhallandet mellan mjolkméangd och mj6lkflode. Varje kos observations
representeras av en punkt. Linjen visar ett andragradspolynom anpassat till observationerna.
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Mjolkningstid

Figur 7 visar forhéllandet mjolkméngden och mjolkningstiden. For varje kg mjolk okar
mjolkningstiden med ca 20 sekunder.

Mjolkningstid, min

y = -0.0034x + 0.336x + 1.8257
R’ = 0.3463

Mjolkméangd, kg mjolk

Figur 7. Forhéllandet mellan mjolkméangd och mjolkningstid. Varje kos observations
representeras av en punkt. Linjen visar ett andragradspolynom anpassat till observationerna.

Figur 8 visar mjolkningstid for olika beséttningar. Medelvirdet for mj6lkningstid dr 5 minuter
och 5 sekunder for besittningarna.

tid (sekunder)
450

Mjolkningstid/ko (morgonmjolkning)

400

350

300
250
200 -
150 H
100 H

1 2

T T T T T

345678 91011121314151617 1819 20 21

Besittning

Figur 8. Mjolkningstid for olika beséttningar. Beséttningarna 2,3,10,16 och 18 mjolkar tre

ganger per dag.
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Figur 9 visar forhéllandet mellan laktationsstadium och mj6lkningstid for tva modeller.
Figuren visar att mjolkningstiden ar ldngre 1 borjan pé laktationen for bdda modellerna. Néar
mjolkavkastning ar korrigerad for i modellen sa &r mjolkningstiden cirka en minut lingre i
borjan av laktationen jamfort med slutet av laktationen.

1.5

0.5 -

Effekt pa mjolkningstid, min

o

Laktationsstadium, man

Figur 9. Forhillandet mellan laktationsstadium och mj6lkningstid for tvd modeller. Den ljusa
linjen visar utan mjolkavkastning i modellen och den moérka linjen visar nar mjolkavkastning
ar med 1 modellen.

Mjolkavkastning

Medelvirdet for mjolkavkastning for morgonmjolkningen ar 13,7 kg for beséttningarna. I
figur 10 visas skillnaden i mjolkavkastning vid morgonmjdlkningen mellan olika beséttningar.

kg mjblk Mjolkavkastning 1:a dagsmjolkning

20

15

10

12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 1819 20 21

Besattning

Figur 10. Skillnad i mj6lkavkastning vid morgonmjdlkningen mellan olika beséttningar.
Besittningarna 2,3,10,16 och 18 mjdlkar tre gdnger per dag.
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Skattning av genetiska parametrar och reproducerbarhet

Skattade varianskomponenter och genetiska parametrar redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Resultat av varianskomponentskattningar for mjolkningstid och mjolkflode

Mjélkningstid (sek’) Mjolkflode (kg/min)*

Permanent miljoeffekt ko, o, 9238,5 1,158
Additiv genetisk varians, o’ 417,6 0,0735
Residualvarians, o’ 1139,9 0,162
Fenotypvarians 10796 1,393
Permanent miljoeffekt (cz) 0,856 0,831
Arvbarhet (h?) 0,039 0,053
Reproducerbarhet 0,894 0,884
DISKUSSION

Mjolkbarhet dr en egenskap hos kor som har en ekonomisk betydelse for mjolkkobonder. En
trogmjolkad ko tar ldngre tid pa sig att bli fardigmjolkad och detta paverkar till exempel
kofldet i robotbesittningar. Aven i 16sdriftssystem ir det viktigt med mjélkbarhet. En
trogmjolkad ko stoppar upp koflodet 1 mjolkgropen och den totala mjolkningstiden blir langre.
Selektion for alltfor 14ttmjolkade kor kan vara riskabelt. Flera studier visar att mjolkbarhet har
ogynnsamt samband med somatiska celler och kliniska mastiter (Ral et a/, 1990, Luttinen&
Juga, 1997, Boettcher et al, 1998). Selektion for snabbare mjolkningstid kan leda till att korna
lacker mjolk mellan mj6lkningarna och risken for mastit 6kar (Ral ez a/,1990). I samband med
datainsamlingen intervjuades bonderna om det var ndgot problem med kor som ldckte mjolk i
deras besittning. I de 20 beséttningar med totalt 2437 kor som undersokningen omfattade var
detta inget problem enligt lantbrukarna.

For mjolkningstid gav modellen forklaringsgraden ca 40 % och for mjolkflode ca 30%.
Forklaringsgraden hade sannolikt blivit hogre om den permanenta miljéeffekten av ko var
med 1 modellen men nér effekten togs med i modellen blev siffrorna helt orimliga. Orsakerna
till detta &r inte helt klara men en anledning kan vara att den permanenta miljoetfekten av ko
ar av sé stor betydelse for mjolkflode och mjolkningstid att effekterna av de andra
parametrarna (till exempel laktationsnummer, kalvningsménad, laktationsstadium) blir
obetydliga i sammanhanget.

I modellen for mjolkningstid hade ras, laktationsstadium, kalvningsménad, mjolkméngd och
beséttning signifikanta effekter men inte laktationsnummer och kalvningsar. Med modellen
for mjolkflode gav ras, laktationsstadium, kalvningsér, mjolkmédngd samt besittning
signifikanta effekter men inte laktationsnummer och kalvningsmanad.

Resultaten visade att SLB har ett hogre toppfldde, kortare mjolkningstid och hogre

mjolkavkastning &n SRB. Bada raserna ligger dock inom intervallet for grinserna for optimal
mjOlkbarhet enligt mjokbarhetsstudier gjorda 1 Tyskland (Duda, 1996).
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Kor som var senare i laktationen mjolkade snabbare dn kor som var tidigt i laktationen dven
ndr mjolkavkastning var korrigerat for i modellen. Kor i forsta och andra laktationen hade
kortare mj6lkningstid jamfort med senare laktationer. Detta dverensstimmer med andra
studier inom omradet som har visat att mj6lkningstiden 6kar med antalet laktationer, vilket
kan delvis forklaras med hogre avkastning (Ral et al, 1988).

Nér hdnsyn tagits till alla effekter i den statistiska modellen visade det sig att det var stor
skillnad mellan besittningar i mjélkningstid och mjolkflode. Skillnaderna i mjolkflode och
mjolkningstid ger en indikation om att skdtsel och utrustning har stor betydelse for
mjolkbarhetsegenskaperna.

Tidigare forsok gjorda av DeLaval visar dock att den automatiska mjolkflodesmétningen i
besittningar med olika avkastningar visade avsevérda skillnader 1 genomsnittlig
mjolkflodeshastighet. Darfor ar det viktigt att vardera de viktigaste komponenterna for
mjolkbarhet som maxflode total mjolkningstid i relation till avkastningsniva.

Eftersom sambanden &r hoga mellan resultat fran tva upprepade métningar pa egenskaperna
mjolkningstid och mjolkflode racker det att gora en eller tva matningar. Mjolkflode och
mjOlkningstid hade ungefar samma reproducerbarhet. Reproducerbarheten for dessa tva
egenskaper visade sig vara lika stor som for mjolkmingd (ej redovisade resultat). Pfeilsticker
et al, 1995 visade 1 forsok att maximal utstromningshastighet hade hogst reproducerbarhet
bland mjdlkbarhetsegenskaperna .

En egenskaps arvbarhet, dvs hur mycket av fordldrarnas overlagsenhet som nedarvs till
avkomman, dr av stor betydelse for hur stort framsteg som kan nds genom selektion. Mjolktid
och mjolkfléde har normalt sett medelhdga arvbarheter (Luttinen & Juga, 1997; Meyer &
Burnside, 1987). I den egna studien fann vi emellertid ldga arvbarheter, runt 5%. Nér vi
skattade arvbarhet for egenskapen mjolkméangd fick vi ocksa 14ga arvbarheter (ej redovisade
resultat), vilket tyder pé att det det alltfor begrdansade datasetet inte fungerade vil for skattning
av genetisk variation.

Forslag till fordndringar

Skattning av varianskomponenter, och kanske framforallt editeringen av datasetet i SAS, har
visat att det dr viktigt att man far in kompletta observationer pa alla djur for att fa s& utforliga
och anvédndbara resultat som mdjligt. Insamlandet av data var komplicerat och for att 16sa
problemet foreslas nagon form av samarbete mellan olika intressenter inblandade (Svensk
Avel, Svensk Mjolk och DeLaval m.fl. tillverkare av mjélkningsutrustning) dér man utvecklar
ett program som ar 1attforstaligt och hanterbart f6r de inblandade.

Idag tillimpas ingen bra metod for att méita mjolkbarhet utan det uppskattas subjektivt av
lantbrukaren. Detta leder ofta till att det blir en osdker beddmning av egenskapen och det &r
svart att jamfora mjolkbarhet mellan olika beséttningar. I det hir examensarbetet har jag
forsokt hitta en metod ddr man kan anvidnda information fran ALPRO besittningar for att i
framtiden kunna fa en sidkrare avelsviardering av mjolkbarhet. Tanken &r att 1 framtiden sa
skall lantbrukarna sjdlva kunna rapportera in mjolkbarhetsdata till kokontrollen. Idag kan
lantbrukarna ta fram listor med genomsnittlig mjolkméangd for enskilda kor den senaste
veckan och rapportera in detta i samband med provmj6lkningen. Pa liknande sétt skulle man
kunna ta fram och rapportera mjélkbarhetsdata for att fa sdkrare uppgifter.
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Flera problem uppstod i det hdr examensarbetet och de méste utredas forst innan det kan bli
praktisk anvdndning av detta. Det forsta problemet dr datainsamlingen. Idag finns cirka 500
stycken ALPRO besittningar med mjolkmétning och 220 robotbesittningar i Sverige vilka
man teoretiskt skulle kunna samla mjolkbarhetsdata ifran. Till detta tillkommer robotsystem
fran andra leverantorer av mjolkningsutrustning. Varje besittning med ALPRO har i
genomsnitt 100 kor. Detta skulle innebéra att data fran cirka 63 000 kor skulle kunna samlas
in. Idag krdvs minst 35 dottrar i forsta laktationen for avelsvérdering av exterioregenskaper.
Att {4 in data frén besittningar med ALPRO skulle innebéra att man pa ett snabbt sitt skulle
kunna fa in data frdn ménga kor i olika besittningar och det skulle innebéra en storre sdkerhet
1 avelsvérderingen. Cirka 20% av korna anslutna till kokontrollen &r mj6lkade i ALPRO-
anldggningar. Av en ungtjurs 150 doéttrar kan man i princip plocka ut 20 % for avelsvirdering
av mjolkbarhet. Det skulle innebéra att man kan samla in data fran 30 dottrar som ar mjolkade
1 ALRO-anldggningar och fa mer objektiva mjolkbarhetsdata for att anvédnda i
avelsvirderingen istéllet for att anviinda den subjektiva bedomningen som anvinds idag. Om
man dven anvinder andra datoriserade mjolkningssystem fran andra leverantorer skulle det
innebéra att man fr data frin fler dottrar och sékerheten 6kar. En forutsittning &r dock att
arvbarheten 1 ett storre datamaterial visar sig vara hogre 4n i det nuvarande materialet. Idag
ingdr inte mjolkbarhet i tjurindexet men i och med det 6kade antalet robotbesittningar och
16sdriftsbeséttningar ddr mjolkbarhet har extra stor betydelse sa dr det en egenskap som borde
ingé 1 tjurindexet 1 framtiden.

Eftersom tidigare undersokningar visar att alltfor 1angsam eller snabb mj6lkningshastighet har
samband med mastit och celltal ska man vara forsiktig nér man selekterar for mjolkbarhet. Ett
sétt att bedoma kor for mjolkbarhet ar att premiera kor som har bra mjélkbarhet men inte
lacker mjolk. Det bista méttet for mjolkbarhet &r mjolkflode. Denna egenskap ger en mycket
rattvisare bedomning av mjélkbarhet 4n mjélkningstid, darfor att den paverkas mindre av yttre
miljofaktorer i samband med mjélkningen. For den enskilda lantbrukaren dr dock
mjolkningstiden viktigare 4n mjolkflddet. Orsaken till detta &r att en ko kan ha hogt
mjolkflode men dnda ta lang tid pa sig att bli urmjélkad och ddrmed hindra kotrafiken.

I denna undersokning har det inte tagits hiansyn till juverexteridr. Studier i Kanada visar att
bland annat bakjuverbredd paverkar mjolkningshastigheten negativt. I automatiska
mjolkningssystem kan man idag hdmta data som till exempel spenplacering, spenléngd,
golvavstidnd och spentjocklek. I framtiden skulle kanske dessa uppgifter komplettera
mjolkbarhetsdata och anvédndas for avelsvirdering av juverexteridr och mj6lkbarhet.

Slutligen kan man konstatera att ytterligare studier pd omradet behdvs. Man skulle dven
kunna utdka det till att anvénda data fran andra ldnder. DeLavals mj6lkningssystem &r utbrett
over hela vérlden och en stor méngd data skulle kunna erhéllas dir man skulle kunna gora
motsvarande studier och jamfora olika egenskaper for mjolkbarhet mellan olika ldnder. Det
vore ocksé onskvirt ifall alla lander skulle ha samma matt for mjolkbarhet da det skulle
underlétta jimforelse av avelsviarden mellan olika linder. Man kan hoppas att denna studie
har belyst en del av de problem som kan uppkomma vid den hér typen av analyser och att
man skulle eventuellt kunna anvinda sig av i stort sett samma editeringar i1 framtiden. Detta
examensarbete skulle kunna leda till en fortséttning i form av avelsvirdering for mj6lkbarhet
av kor och tjurar. Dessa skulle sedan utgdra grund for att selektera de djur som ger minst
problem i form av mjolkbarhet.
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SLUTSATSER

Fran denna undersokning kan f6ljande slutsatser dras

M;jolkflode och mjolkningstid har hog reproducerbarhet mellan upprepade matningar
frdn en mj6lkning till ndsta

Arvbarheterna for mjolkningstid och mjolkflode var laga

Det ar stor skillnad mellan beséttningar i de olika mjolkbarhetsparametrarna. Skotsel
och utrustning forefaller ha stor paverkan

SLB har hogre mj6lkflode och kortare mjolkningstid jimfort med SRB

Fran andras studier kan det konstateras att selektion for hogre mjolkflode okar
cellhalten i mjolken

Ytterligare studier behovs for att fa datainsamlingen att fungera och datakvaliteten
maste forbéttras sd att man kan ha nytta av data i avelsvardering av kor och tjurar

22



SUMMARY

Milkability or ease of milking, has higher importance today for Swedish dairy cattle
producers after the introduction of milking parlours and automatic milking systems.
Milkability is the cow’s ability to quickly milk out and be completely milked. There are
several measures of milkability available. Today the farmer measures the traits subjectively in
relation to the conformation scoring of the cow 30-270 days after her first calving. The trait is
not included in the total merit indexes for cows or bulls in Sweden.

In some milking systems certain milkability traits can be measured automatically, for
example maximum flow rate, milk yield and milkingtime. The purpose of this study was to
study the variation in these milkability traits, estimate the repeatability and the heritability.
The goal was to get an understanding of whether data from automatic milking systems can be
used in future for evaluating breeding values for milkability traits.

The study covered 2437 cows of SRB and SLB from 20 herds. The two traits that were
measured for milkability were the milkingtime and maximum flow rate. The results show that
both traits had rather low heritability (0.05) and high repeatability (0.9). Therefore it should
be enough with one or two measurements to get reliable results.

SLB had higher milk yield, higher maximum flow rate and shorter duration of milking period
than SRB. Both breeds were within the limits for optimal milkability considered in earlier
studies of the subject.

Breed, stage of lactation, calving month, milk yield, and herd all had significant effects on
duration of the milking period, whereas lactation number and calving year did not. Breed,
stage of lactation, calving year, milk yield and herd had significant effect on maximum flow
rate but lactation number and calving month had no significant effect on the trait. There were
also big differences between the herds in the study when the traits in the statistical model had
been taken into consideration. This shows that environmental effects such as management and
milking equipment have great importance for the milkability traits.
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BILAGA 1: EXTERIORBEDOMNINGSPROTOKOLL

HF-A 8580 0236

svenskimjolk Exteriérprotokoll 2003 sy
274n Faltavkommeundersékning/Individavel/Stambokféring
Djuragare Gard Postadress Telafonnr
Bruksideniitet B Besiktigas fdre
Fér Besitining Qronnr
1 L Ll | | ] 1 1
Fodelseidentitel Ras Fadd Senaste katvning | L3 Mjdikindex/H-index
Fir Besittning Orannr o :
L L S0 ) e B | L1 1
Fadar Moder Morfar
Tjanstemannens| Bestksdatum g0 o[l Spenléngd Spen- | Golvavstand | o, | Mank- | Brast
s arec 3 L Farg
Hi-nr | Anstnr & Ar | Man | Dag | 'St %] Fram Bak B::::d Fram | Bak | hoid hejd | omfang
1 5= 1 1 1 [ Ll Ll 1 L L PV | pessy L 1
EXTERIOR SEKUNDAREGENSKAPER
Linj_ér beskrivning Typ - Kropp
MJOLKTYP grov 123456789 skarp ; gggﬂkjg:;;ms
BROSTBREDD smal 1234567889 bred 3 Lisa bogar
KROPPSDJUP grunt 12345678 9 djupt ggpﬂgﬂﬁn £
KORS bredd smalt 123456789 breit 6 Hogt ansatta larleder, plant kors
: = 7 Larled for [&ngt bak
; lutning overbyggt 1234567 8 9 sluttande & Smalimellan barbaien
OVERLINJE svag 123456789 stark BLaérgarmbgl rlgr:rs
= v 10 t svansfasta
BEN hasvinkel rak 1234586789 krokig 11 Intryekt svansiaste
ben bakifran hastranga 12 3 4 56 7 8 9 parallella 12 Kort kors
fotvinkel lag 1234567809 brant e o
benbyggnad grov 1234567889 flat, fin Ben
haskvalitet svullna 1234567889 torra 30 Tétrdng bak
JUVER framre anfastn  1os 1234567889 stark S Tatving bt
bakjuver hojd lag 123456789 hdg 333*;"’" ::r?m
bakjuver bredd smait 123456789 brett a5 ,_:n:ai‘f,:}r
juverligament svagt 1234567 89 starkt 36 Branta kotor
; : : 37 Vid kldvspalt
juverdjup djupt 123456789 grunt 38 Anm. kldviorm
i 39 Laga trakter
juverbglans bflktungt 1234587889 In:am!ungl mmgakasm:m o
SPENAR placering fram vitt 1234567 89 tatt 2 LR I I
placering bak vitt 1234567809 tatt 42 ....................... e
spenlangd korta 1234567809 langa gg:;:'fu“ktm" - Spenar
spentjocklex smala 123456789 tjocka 51 Bulkigt
MJOLKBARHET langsan 1234567 89 snabb 52 Tvarspaltal
53 Osymmetri
LYNNE mktnervis 1234 56 7 8 9 mktlugn 54 Kattjuver

SAMMANFATTANDE VARDERING

Helhet
H

Kropp —Typ

K-

Ben

Juver

. m -

OMDOME

["] Lamplig som tjurmoder
D Tveksam som tjurmoder
I:l Olamplig som tjurmoder
D "Fotomodell”

Typ av test

41=Faltavkomme-
undersdkning

42=Individavel Ordunr

Lép nr
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55 Spenar tatt i sidled
56 Spenar langt bak

57 Spenar framatriktade
58 Spenar sidriktade

58 Extra spenar bak

60 Extra spenar sidled
&1 Sammanvixta spenar

63 Spenar smal bas, kdgelformade
64 Spenar hirda

65 Spenar spetsiga

66 Ojamna spenar

67 Koniska spenar

69 Utvidgade spencisterner

70 Lacker mjolk

71 Juversvullnad

72 Svir att mjdlka in




BILAGA 2 : INSTRUKTION FOR DATAINSAMLING

ﬁ: Delaval Technical notes

Class 1
Subject Rel No
Anna's sync
Version
Replacing
Issued by Department Date Papge No.
Tomas Kjellberg MPH 2002-07-08 1
Approved by Departtment  Date MNo. of pages
2
Recipient
Anna
Vid forsta.
Starta utforskaren.
1. Sitt in diskett i A:
2. Dubbelklicka pi A:\install.bat
Nu skapas folder ¢:\anna och installeras filerna ¢:\anna ‘anna.bat och
c:\anna\in.dat.
Tryck pa Visa/Uppdatera fr att visa innehall i ny folder.
Klicka pa AlproSyc ikonen i hdgra htrmet. Skriv ned sokvigen till . APW databas
filen pé ett papper. (C:\Alpro\Hamra.apw i vart exempel).
£ ALPRD Sync
|
CAAnnatinfo Doc
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£ Delaval

Subject Ref.Ma.
Anna's sync
Page No
2
Ne. of pages
2

Markera filen ¢:\anna\anna.bat och hogerklicka. Vilj Redigera. Nu startas

“Anteckningar”. Andra namn pi databas i den textstring som foljer efter —d till

vad AlproSync anviinder. (C:\Alpro\Hamra.apw i virt exempel).

cialprotiso32.exe -f c:\anna\in.dat -o ¢:\anna\test.dat -d e:\Alpro\Hamra.apw -| c:\anna\log.dat

Skapa genvig for “anna.bat” och “till_a.bat” och placera genviigarna pa
skrivbordet.

Datainsamling

1. Kontrollera att AlproSync ir klar for 6verforing. Dvs ikonen skall vara gron.
Om inte starta AlproSync tryck pa “Anslut™ och viinta pa grin ikon.
Dubbelklicka pa “anna.bat” alt. “genviigen till anna.bat”. Nu startas
datadverforingen.

[S)

3. Resultatet placeras i “c;lannaltest.dat”.
Loggfile placeras i “c;\anna\log.dat™.

Sind data till Anna
Alt 1 via diskett
l. Placera en tom diskett i A:
2. Dubbelklicka pa “c:\anna\till_a.bat™ alt “genviig till till_a.bat”. Nu kopieras
test.dat till A:
3. Sind disketten till Anna.
Anna Norgren
Svista
75593 Uppsala

Alt 2 via mail

1. Markera “c:\anna\test.dat”.

2. Hogerklicka och vilj “Skicka till” och “E-postmotiagare™. Nu startas
Outlook eller annat mailprogram. Siind till annanorgren | 978@hotmail.com.

29



