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Bakgrund

Brunstkontrollen dr den viktigaste skotselfaktorn for mj6lkkornas fruktsamhet

vid anvédndning av artificiell insemination (Al). I genomsnittsbeséttningen upptécks
endast ungefar varannan brunst (Gustafsson & Emanuelson, 1996). Varje missad
brunst forlanger kalvningsintervallet med 21 dagar och okar risken for att kon
felaktigt slas ut for dilig fruktsamhet. Varje dags forlingning av
kalvningsintervallet kostar ca 60 kronor, vilket gor att varje missad brunst kostar ca
1 200 kronor (Strandberg & Oltenacu, 1989 uppdaterad 1996). Trenden mot storre
besittningar och farre skotseltimmar per ko minskar mojligheten att uppticka
brunst. For 16sgdende djur finns automatiska och vél beprévade sensorsystem for
brunstdetektion. For djur som star uppbundna finns i dag inga hjdlpmedel annat dn
visuell brunstkontroll.

Syfte

Syftet med detta projekt var att kontinuerligt méta sta- och liggtider och antalet
laggningstillfdllen hos uppbundna mjolkkor under ett antal brunstcykler med hjilp
av en sensor samt undersoka eventuella aktivitetsdndringar och dess samband med
brunst. Detta for att 1 framtiden utveckla metoden som ett hjalpmedel for
brunstkontroll 1 uppbundna mjolkbesittningar.

Material och metod

Forsoket utfordes i Institutionen for Husdjursgenetiks (HGENs) och Jéllaskolans
uppbundna forsdksbesittning som bestod av ca 60 kor. Besittningen bestar av
SRB (60 %) och SH (40 %) och har en medelproduktion av ca 10 000 kg ECM.
Korna i det uppbundna systemet mjolkades tva gdnger om dagen (06.00 och
15.00) och utfodrades enligt svensk norm. Ensilagemix utfodrades fyra génger per
dag; k1 05.15, 09.00, 13.00 och 15.00. Arbetsrutinerna var desamma pa
veckodagarna och pé helgen.

Basregistreringar i besattningen

En omfattande databaserad basregistrering (basreg.) av produktions-, fruktsamhets-
och hélsoegenskaper sker rutinméssigt 1 besattningen. En sexuell hilsokontroll



genomfors 3 respektive 6 veckor efter kalvning. Djur som inte dterkommit med
normal dggstocksaktivitet 50 dagar efter kalvning undersoks anyo. Kornas dgg-
stocksaktivitet foljs genom progesteronanalyser (2 analyser/vecka till regelbundna
cykler, darefter 1 gdng/vecka till driaktighet). Som en indikation pa rétt insemina-
tionstidpunkt och en forsta indikation pa driktighet tas mjolkprov for progesteron-
analys dag 0, 10 och 21 efter inseminationen. Brunstpassning sker genom observa-
tionssrundor morgon, middag och kvéll varvid ett formulédr innehallande ett tiotal
brunstsymptom anvinds. En totalbedomning av brunststyrkan sker i en 5-gradig
skala fran osidker (1) till mycket stark brunst (5). Sex veckor efter inseminationen
gors en dréiktighetskontroll.

Mjélkavkastning samt mjolksammanséttning (fett-, protein-, och laktoshalt) regi-
streras en gang per vecka. Registrering av foderkonsumtion sker individuellt, med
undantag for grovfodret i 16sdriftssystemet. Vagning av korna sker vid 7 tillfallen
under laktationen (laktationsvecka 1, 4, 8, 12, 28, vid sinldggning samt 3 v. fore
kalvning). Hullbeddmning sker 3 manader efter kalvning samt 5 ménader innan
berdknad kalvning. Alla hélsostorningar (veterindrbehandlade samt
djurdgarbehandlade) registreras i ett djursjukdatasystem.

Projektregistreringar

Tio kor ur den uppbundna besittningen anvédndes i1 forsoket. Korna hade normal
dggstocksaktivitet vid projektets borjan baserat pa progesteronprov. Fem kor
studerades under 9 veckor varen 2006 samt fem kor under 7 veckor vintern
2006/2007. Ras, fodelsedatum och laktationsnummer finns redovisat i tabelll.
Malet var att studera minst 15 brunster.

Tabell 1. Grunddata om férsokskor.

Ko Ras Fodelsedatum Laktationsnummer
1206 SRB 2001-10-22 2
1226 SRB 2002-04-06 2
1230 SLB 2002-09-05 2
1238 SLB 2002-10-15 2
1294 SLB 2003-12-14 1
1089 SRB 1998-11-18 6
1174 SRB 2000-11-10 4
1275 SLB 2003-09-11 1
1298 SRB 2004-01-21 1
1308 SRB 2004-07-24 1

JTI har tagit fram en sensorprototyp som, fast vid kons ena ben, kan registrera om
kon star eller ligger ner (Gustafsson & Lindahl, 2005). Sensorn bestar av en
kopparkon i vilken det ligger en stélkula samt ett tak’ av kopparplat. Koppar-
konens spets pekar alltid mot kons klov och nér konen vickas 45° fran lodplanet,
leder kulan strom mellan konen och taket. Sensorutslaget registreras av en logger
(TinyTag plus, TG —0804), levererad av Intab AB. Sta/liggsensorer fastes pd
respektive kos ena bakben ca 7 dagar innan forsoksstart. Sensorn stor kon mindre
om den sitter pa bakbenet d4n om den sitter pa frambenet, eftersom kon viker
bakbenen 4t sidan, men ofta viker in frambenen under sig nér den ligger. Kons



position registrerades var 45:e sekund under hela forsoksperioden. Data fran
sensorerna tankades manuellt Gver till en dator en géng i veckan.

Under forsoket registrerades och noterades brunstsymtom med visuell
brunstkontroll tre gdnger per dygn enligt de basregistreringar som gjordes
kontinuerligt for hela besittningen. Kon registrerades som brunstig om hon hade
normala till mycket starka brunsttecken. Mjolkprov for progesteronanalys togs
kontinuerligt genom hela forsoket varje mandag, onsdag och fredag samt vid
visuellt konstaterad brunst. Mjolkproverna analyserades av Steins
analyslaboratorium 1 Jonkoping.

Progesteronprofiler skapades for varje brunstcykel baserat pd progesteronnivan i
mjolk kombinerat med de brunstdata som registrerats 1 basregistreringen. Med
hjilp av denna information faststélldes brunstcykelns olika perioder — lutealfas,
forbrunst, hogbrunst och efterbrunst.

Datafiltrering och -behandling

Rédata fran std/liggsensorn filtrerades varefter liggtider och ldggningstillfillen
berdknades for varje ko och korrelerades mot individens progesteronprofil for
varje brunstcykel.

Radata fran sta/liggsensorerna filtrerades och bearbetades 1 Microsoft Excel.

Liggtid berdknades for 6 och 24 timmar 16pande medel samt laggningstillfallen pa
24 timmars basis.

Det berdknade vérdet for liggtiden (6 timmars 16pande medel) jamfordes med
vérdet for samma klockslag dygnen fore enligt formeln:

Z, =Y, =V thy ¥z, (formel 1)

Virdet z representerar en jaimforelse mellan liggtiden for ett visst klockslag (yy
och liggtiden f6r samma klockslag dygnen innan, dir det ndrmaste dygnet har
mest inflytande. Nér en storre fordndring sker i liggtiden ger detta utslag pa z-
vérdet och genom att bestimma troskelvérden for z kan signifikanta fordndringar i
kornas liggtider identifieras. I de berdkningar som gjorts har virdet pa konstanten
satts till 0,6. Om man vill optimera ks maste hénsyn tas till vilken typ av data som
analyseras. Ju snabbare konvergens som onskas, desto ldgre virde pd konstanten.



Resultat

Tva kor (1238 och 1275) utgick ur studien pd grund av onormala brunstcykler
under forsoket. Ko 1230 fick mastit under forsoket och flyttades till ett bas for
behandlingskor. Detta paverkade hennes beteende under 3-4 dagar, men det
paverkade dock inte resultaten da flytten skedde 14 dagar innan nistkommande
brunsttillfille.

Sammanlagt studerades 18 brunster. En av dessa brunster utgick dock p.g.a.
forlorad data under denna period. Overlag stimde vdrdena frdn
progeteronproverna vil dverens med de visuella observationerna vad géller brunst.

Liggtider

Std/liggsensorn verkade inte paverka kornas beteende under studien. Kornas
dygnsrytm (figur 1) paverkades mycket av rutinerna i stallet och kort liggtid
sammanfoll ofta med utfodring (05.15, 09.00, 13.00 och 15.00) och mjdlkning
(06.00 och 15.00). Medelliggtiden lag pa 755 minuter (12,6 timmar) per ko och

dygn.
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Figur 1. Liggtidens variation under dygnet for en ko (1298) under ett dygn (minuter per
timme). Triangel = ufodring. Fyrkant = mjélkning.

Figur 2 visar medelliggtiden per ko under 5 dygn fore och 5 dygn efter brunst
relativt brunstdagen (index=100). Ett par dagar fore brunst borjade liggtiden
minska, for att nd sitt lagsta viarde vid brunst. Medelliggtiden under kvill och natt
(figur 3) lag lagst natten efter dagen da kon konstaterats brunstig, d.v.s. fran kl
21.00 brunstdagen till k1 05.00 morgonen efter brunst. Detta skulle alltsa innebéra
att man riskerar att fa brunstlarmet for sent om man bara tar hénsyn till kvills- och
nattimmarna.



Relativ liggtid (dygn)

Figur 2. Relativ liggtid per dygn fore, under och efter brunst. Index &ar satt till 100 vid
dagen for brunst (dag 0). Forbrunst infaller dag -1. Antal brunster=17.
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Figur 3. Relativ liggtid per natt (kl 21.00-05.00) fére, under och efter brunst. Index ar satt
till 100 vid natten till brunstdagen (dag 0). Antalet brunster=17.

Laggningstillfallen

Antalet laggningstillfallen varierade mellan 1 och 39 med ett medel pa 14
laggningstillfallen per ko och dygn. Vid brunst minskade det genomsnittliga
antalet laggningstillfallen nagot (figur 4). Det var dock stor variation mellan kor
och mellan brunster, ibland 6kade antalet laggningstillfallen under brunsten och
ibland ségs en minskning. Ofta var fordndringarna véldigt smé och liknande eller
storre fordndringar forekom dven vid dagar som inte kan kopplas till brunstcykeln.
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Figur 4. Relativt antal laggningstillfallen per ko och dygn fore, under och efter brunst.
Index ar satt till 100 vid dagen for brunst (dag 0). Forbrunst infaller dag -1. n=17.

Brunstdetektion

Figurerna nedan (5 och 6) visar exempel pa hur liggtid och ldggningstillfallen for
en ko fordndras dygnen fore brunst. Figur 6 visar sirskilt tydligt hur bade liggtid
och ldggningstillfdllen minskar 1-2 dygn fore hogbrunst. Samma tydliga
tillbakagéng till nivderna som var fore brunst ses dock inte, utan vardena verkar
ligga kvar pa en ldgre nivd under de efterféljande fem dygn som finns med i
figuren. Liknande monster ses i figur 5. Vid 6 timmars I0pande medel erhalls
stabilare och mer jidmforbara viarden mellan dygn én for 1 timmesvérden dar
tidpunkten for enskilda hindelser (tex utfodring och mjélkning) har storre
inverkan.
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Figur 5. Liggtid summerat pa I6pande 1, 6 och 24 timmar samt antal laggningstillfallen pa
[6pande 24 timmar for en ko (1226) under 10 dygn. Dygnet fér hdgbrunst ar markerat.
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Figur 6. Liggtid summerat pa I6pande 1, 6 och 24 timmar samt antal laggningstillfallen pa
|[6pande 24 timmar for en ko (1206) under 10 dygn. Dygnet for hogbrunst &r markerat.

Resultaten hitintills tyder alltsa pa att det gar att fanga in forandringar i beteendet
med hjdlp av sté/liggsensorn, fragan dr bara om dessa forandringar &r tillrackligt
stora for att kunna detekteras pa ett bra sitt, for att undersoka detta anvindes
medelliggtid pd 16pande 6 timmar. P4 detta sitt sker en utjamning av viardena och
for att se en tydlig minskning av liggtiden krdvs att kon minskar sin liggtid under
mer dn en timme 1 strick. Medelliggtiden for varje timme jamfordes sedan med
medelliggtiden for samma timme dygnen fore, dir det ndrmaste dygnet hade mest
inflytande (formel 1, sid. 3). Man far da fram ett virde for varje timme som
representerar den fordndring som skett, dér ett hogt negativt tal innebér en kraftig
minskning 1 liggtid. Dérefter dterstar att bestimma ett troskelvérde, d.v.s. hur stor
fordndring som krévs for att det ska anses vara signifikant. Vid bestdmning av
troskelvirdet dr det alltid en balans mellan andelen detekterade brunster och
antalet falsklarm. Ju ligre troskelvarde ju fler brunster kommer att hittas, men
samtidigt kommer antalet falsklarm att 6ka, tabell 2 visar hur andelen av
brunsterna som detekteras och totala antalet falsklarm varierar vid olika
troskelvarden. Ett larm ansags vara sant om det larmade samma dag som
hogbrunsten inf6ll eller dagen innan, d.v.s. under forbrunsten. Efter ett larm
kravdes 48 timmar for att det skulle rdknas som ett nytt larm dven om
troskelvardet overstegs tidigare. Vid ett troskelvirde pé -60 hittades 94 % av
brunsterna, ddremot 1ag antalet falska positiva valdigt hogt (113 st). Att endast
inkludera nattimmarna skulle kunna vara ett sétt att minska antalet falsklarm
eftersom variationen dr ligre och djuren inte stors lika mycket av handelser 1
stallet. Det visade sig att antalet falska positiva sjonk med ca 40 %, men foljden
blev ocksa att andelen detekterade brunster minskade.



Tabell 2. Andelen detekterade brunster och antalet falska positiva vid 5 olika
troskelvarden baserat pa 24 timmar respektive endast nattimmar (21.00-05.00). n=17.

Troskelvarde Andel detekterade Antal falska Antal falsklarm per ko
brunster (%) positiva och vecka
-60 94 113 1,8
-70 71 90 14
Dygn -80 65 70 11
-90 65 58 0,9
-100 47 44 0,7
-60 50 72 1,1
-70 38 55 0,9
Natt -80 25 43 0,7
-90 25 34 0,5
-100 19 22 0,3
Diskussion

Resultaten fran denna studie visar att korna genomsnittligt minskade sin liggtid ett
par dagar fore brunst for att na sitt lagsta virde pa brunstdagen. Minskad liggtid i
samband med brunst har konstaterats i tidigare studier (Pollock & Hurnik, 1979;
Baehr et al., 1984). For att kunna identifiera brunstiga kor genom att méita
liggtiden krévs att variationen i liggtid mellan dagar inom ko inte ar for stor och
att forandringen vid brunst dr tillrdckligt markant. De flesta kor 1 studien visade
klara beteendeforandringar innan brunst, framst i liggtid men dven pd antalet
laggningstillfdllen. Det finns dock kor som har vildigt svaga
beteendeforidndringar, och dessa kor dr dé forstds svérare att finna. Andelen
detekterade brunster i detta projekt kan anses vara mycket bra. Vid ett
troskelvérde pa -60 hittades 16 av 17 brunster. Man bor dock ha i atanke att detta
endast inbegriper ett begrinsat antal kor och brunster och for att uppna ett sékrare
resultat kravs ett storre material.

Antalet laggningstillfillen varierade en del mellan kor och mellan dagar. Dessa
forédndringar kunde inte direkt kopplas till brunstcykeln och troligtvis paverkas
antalet 1dggningar av s mycket annat i omgivningen, som att kon blir stérd av en
grannko, djurskotaren eller liknande. Det kan dérfor vara svért att anvdnda enbart
denna parameter for att detektera brunst. Vid en sammanvégning av alla brunster
sdgs dock en minskning 1 antal laggningstillfallen pa brunstdagen. Detta stimmer
vidl overens med resultat fran en tidigare studie dir bade uppbundna och
16sdriftskor ingick (Pollock & Hurnik, 1979). Till skillnad fran resultaten 1 var
studie fann Walton & King (1986) dock en 6kning i antal laggningstillfdllen under
natten i samband med brunst.

Uppbundna kor verkar ha en relativt stabil dygnsrytm, mycket beroende pa de
fasta utfodrings- och mjolkningstiderna. Kor paverkas 1 hog grad av sin
omgivning, och fordndringar i rutiner, t.ex. en forsenad utfodring eller mjolkning,
kan ge upphov till en férdndrad aktivitet. Dessa rutiner dr det relativt enkelt att ta
hansyn till och kompensera for, medan andra faktorer kan vara svérare, t.ex.
omgivande kors beteende. Att en individs grannar paverkar beteendet visades klart
1 studien nér en ko fick mastit och flyttades till en sjukplats med nya grannar.



Liggtiden sjonk da till under 100 minuter per dag. Efter tre till fyra dagar lag
liggtiden éterigen runt 800 minuter per dag, vilket var hennes normala vilotid fore
flytten. Hur korna i denna studie har paverkats av sina ndrmaste grannar har inte
nidrmare undersokts. Det dr mojligt att en del av falsklarmen skulle kunna sorteras
bort om man visste hur kon paverkats av omgivningen.

Den period med minst externa storningar pa korna ar mellan kvélls- och
morgonmjolkningen, frén ca kl 21.00 till 05.00 och borde saledes det vara den
bista perioden for att hitta avvikelser. Vid en jamforelse mellan resultat fran natt-
och heldygnsdata, visade det sig att antalet falska positiva sjonk betydligt men det
blev ocksd en forsdmrad andel detekterade brunster totalt sett. Det finns dock en
mojlighet att vi lyckats detektera merparten av de brunster som faktiskt intréffat
under natten. Den progesteronprovtagning som ingick 1 forsoket ger dock tyvarr
inte tillrdcklig information for att det ska vara mgjligt att bestimma vilket
klockslag brunsterna satte igang.

Sta/liggsensorn har potential att kunna fungera som ett hjalpmedel for lantbrukare
att hitta brunstiga kor 1 uppbundna besittningar. Det krdvs dock fortfarande att
djurskotaren har ett bra djurdga och tillrdcklig kunskap for att kunna gora en
definitiv bedomning av om kon faktiskt dr brunstig eller ej. Det &r tdnkbart att det
skulle vara mdjligt att minska andelen falska positiva genom att viga samman
flera parametrar i samma modell, t.ex. aktivitet, liggtider, laggningstillfillen och
mjolkavkastning.

En annan mojlighet skulle kunna vara att modifiera gransviardena som sétts vid
databearbetningen. Man kan t.ex. sitta upp ett krav att troskelvérdet méste
Overstigas under minst tva pa varandra foljande timmar eller minst tva timmar
under en 5-timmesperiod. Sdkerligen skulle antalet falska positiva minska rejilt,
men frdgan ar hur andelen detekterade brunster paverkas. Detta har inte ndrmare
undersokts 1 denna studie, men skulle vara en naturlig fortséttning i ett storre
material med fler brunster som samtidigt skulle kunna ge ett sdkrare resultat.

Slutsatser

Trots ett begrinsat datamaterial erh6lls en hog brunstdetekteringsgrad (94 %) i
denna pilotstudie. Antalet falska larm 1ag vid denna detekteringsgrins pa 117 st,
vilket innebér 1,8 falsklarm per ko och vecka. Sta/liggtider kan starkt forknippas
med brunst och pilotprojektets resultat pekar pa att sta/liggtider framgéangsrikt
skulle kunna anvindas som en managementparameter for att hitta brunster i
uppbundna system. Mer forskning krédvs for att kunna gora sidkrare modeller och

minska antalet falsklarm.
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