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Bakgrund

Drygt 20 % av besittningarna i Sveriges officiella avelsregister for far (Elitlamm Avel) utgors av
besittningar med i huvudsak korsningsdjur (Elitlamm, 2017). Vissa av dessa uppfodare av
korsningsdjur bedriver systematisk korsning med en malinriktad produktion och langsiktig avel.

Fram till 2011 hade alla beséttningar som var anslutna till Elitlamm Avel tillgang till ett
selektionsindex, kallat “lammindex”. Selektionsindexmetoden &r en enkel metod for att
avelsvirdera djur, dir man skattar storleken av olika systematiska miljofaktorer separat fran de
genetiska faktorerna. Problemet med denna metod &r att den grundar sig pd dessa konstanta
antaganden om hur stora skillnaderna ar mellan djur med olika miljéer. Eftersom skillnaderna i
verkligheten inte kan antas vara identiska vid varje tillfélle ett djur avelsvérderas dr metoden inte
optimal for att bedoma djurs genetiska kapacitet.

I metoden “Best Linear Unbiased Prediction” (BLUP) skattas de genetiska faktorerna samtidigt
som miljoeffekterna, vilket ger mer korrekta skattningar av djurens verkliga avelsvérde. I arbetet
med att utveckla den avelsvirdering som implementerades 2012 for tio svenska firraser ingick
endast avelsvirdering av renrasiga djur dven om Onskemalet att hantera korsningsdjuren fanns
redan dé. For ett fital rena raser ingdr redan systematiska korsningar med information for vissa
egenskaper for att forbéttra sina renrasiga foréldrars avelsvirden men korsningsdjuren sjélva far
idag inga avelsviarden. Anvidndandet av korsningar i avelsvirderingen for renrasiga djur innebdr,
forutom att man utnyttjar information frn korsningsdjuren till renrasiga sldktingar, ocksa att man
fér battre jamforelser mellan de renrasiga djuren i besdttningen. Detta eftersom korsningsdjurens
information gor det ldttare att skilja mellan arv och miljé hos de renrasiga djuren.
Jamforelsemedeltalen blir sidkrare eftersom de bygger pd mer information. Motsvarande géller dven
1 avelsvérdering av korsningsdjur. Raseffekter och heterosis méste i bada fallen skattas pa ett bra
satt.

Inom ramen for detta projekt gjordes korsningar av olika raser jamforbara med varandra genom att
ta hinsyn bade till raseffekter och korsningseffekter (heterosis). For att 4 bra skattningar av
raseffekterna ingér alla renrasiga djur fran kottraserna Texel (Kt), Dorset (Kdh), Shropshire (Ks),
Suffolk (Ksu), Oxford Down (Ko), syntetiska rasen Jaimtlandsfar (Kjf), lantraserna Finull (Lf) och
Rya (Lr), djur frén “korsningsgrupperna” X, L och K samt djur som &ar korsningar mellan dessa
itta rena raser och 3 korsningsgrupper. Aven far med litet inslag (mindre &n 26 %) av annan ras
t.ex. Gotlandsfar eller Leicester dr inkluderade, men renrasiga djur fran dessa raser ingar inte.
Dessutom &r inga renrasiga Gotlands- eller Leicesterfar med i den nu framtagna BLUP-
avelsvérderingen for korsningsfar och dirfor inte heller med i1 basgruppen.



Detta projekt resulterade 1 avelsvirden for korsningsdjuren (52 740 djur) for samma egenskaper
(fruktsambhet, tillvéxt och slaktkroppsegenskaper) som dr gemensamma for alla de rena raserna i
dagens rutinavelsvérdering. Dessutom fick de ingaende renrasiga djuren (387 907 djur) en andra
uppséttning avelsvirden, som visar hur de rena raserna presterar i korsningsavel. Denna
information kan visa sig virdefull for att 6ka 1onsamheten i1 svensk lammproduktion, som till stor
del bestér av korsningsfar. Avelsvérderingen for korsningsfér foreslés implementeras i sin helhet i
rutinavelsvéirderingen med befintlig struktur; databas (Elitlamm Avel/Svenska Faravelsforbundet)
och avelsvérderingskompetens (Vidxa Sverige). Beslut om publicering av avelsvirden for
korsningsdjur i Elitlamm bor baseras pé vilka djur i korsningspopulationen som kan anses bedriva
avel (i en viss riktning).

Beskrivande statistik 6ver svenska korsningsfar

Forsta steget 1 projektet var att ta reda pa vilken typ av korsningsdjur som fanns registrerade i
Elitlamm. Korsningsfér, oavsett ras, kan delades in i tre generella rasgrupper;

1. Béida fordldrarna dr korsningar

2. En fordlder dr korsning, en fordlder ar renrasig
a. Modern ér korsning
b. Fadern &r korsning

3. Béda fordldrarna &r renrasiga

Storsta gruppen korsningslamm fodda i Elitlamm 2015 hade korsningsmor och renrasig far (Grupp
2a; 61 %). Den minsta gruppen hade renrasig mor och korsningsfar (Grupp 2b; 4 %). Lammen med
tva renrasiga foraldrar (Grupp 3; 19 %) inneholl ndgot fler lamm dn de med tva korsningsforéldrar
(Grupp 1; 16 %). Antal korsningslamm inom respektive rasgrupp redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Antal korsningslamm fédda 2015 inom respektive rasgrupp

Rasgrupp Antal lamm Andel av lamm
fodda 2015  fodda 2015 (%)

1. Bada foraldrarna korsningar 3479 16

2a. Mor korsning, far renrasig 13579 61

2b. Far korsning, mor renrasig 971 4

3. Bada foraldrar renrasiga 4288 19

Totalt alla korsningslamm 22317 100

Detta projekts definition av “korsningsavel” &r att det sker ett systematiskt urval av livdjur i den
egna besittningen med mal att genetiskt forbéttra besittningen. Inom denna definition ryms grupp
1 och grupp 2a ovan. I grupp 2b och 3 anvénds renrasiga mddrar, vilket vi anser indikerar
managementmassiga mal snarare dn avelsmassiga mal. Grupp 1 och 2a kan ocksd ha sddana
praktiska mal med sin produktion, men sannolikheten att vi ticker in de allra flesta som bedriver
avel med aktivt urval med korsningsfar i grupp 1 och 2a bedémer vi som hog. Darfor bor dessa
grupperingar prioriteras vid publicering av avelsvirden. Aven om de djur som passar in i grupp 1
och 2a bedomdes vara i behov av avelsvérden togs 1 ett tidigt skede beslut om att fortsétta berdkna
avelsvirden for samtliga rasgrupper (1-3; tabell 1), for att f4 med sa mycket information som
mdjligt i avelsvirdesberdkningarna.



Far av olika raser och korsningsfér gjordes jamforbara med varandra genom att ta hansyn till effekt
av ras och heterosis. For att fa bra skattningar av raseffekterna ingér alla renrasiga djur fran
raserna/rasgrupperna: Texel (Kt), Dorset (Kdh), Shropshire (Ks), Suffolk (Ksu), Oxford Down
(Ko), Jamtlandsfar (Kjf), Finull (Lf), Rya (Lr), X, L och K, samt korsningar mellan dessa
raser/rasgrupper i berikningarna. Aven fir med mindre in 26 % inslag av annan ras, sisom
Gotlandsfar (P) eller Leicester (Kle), dr inkluderade. Renrasiga djur eller korsningar med hogre
andel dn 25 % av raserna Gotlandsfar (P) och Leicesterfar (Kle) ingick dock inte i berdkningarna.
Tva anledningar till detta var 1) att de skulle utgora en alltfor stor andel av totala antalet djur i
avelsvirdesberdkningarna och darmed paverka avelsvérdena for 6vriga korsningar for mycket, och
2) att de allra flesta av korsningarna mellan P och Kle horde till grupp 3 (tabell 1) som inte
bedomdes bedriva systematisk avel. Det kan dock &nda finnas renrasiga P och Kle med i databasen,
dé djur med okénd hérstamning automatiskt far bendmningen "X nér de laggs till i Elitlamm.
Rasgruppen X kan sdledes innehélla vilka raser som helst. Det dr vir uppfattning att for att {4 en
dnnu battre avelsvirdering bor olika typer av raser/rasgrupper i Elittamm Avel kategoriseras pa ett
tydligare sitt.

Avelsvarderingens egenskaper och materialets omfattning

Avelsvdrderingen dr delad i tva separata analyser, en for tillvixt- och slaktkroppsegenskaper
(produktionsanalysen) och en for fruktsamhetsegenskaper (fruktsamhetsanalysen).

I produktionsanalysen ingér:

- fodelsevikt (maternell, ’Fvikt M’ och direkt, *Fvikt D’)

- 60-dagarstillvaxt (maternell, ’7Tvxt 60M’ och direkt, *Tvxt 60D’)

- monstringstillvixt (maternell *7vxt MonM’ och direkt, *Tvxt MonD’)
- slakttillvaxt ( Tvxt Slakt”)

- kroppsform ménstring (’Krp Médn’)

- kroppsform slakt (" Krp Slakt’)

- fett slakt (’Fett Slakt’)

Fruktsamhetsanalysen bestir av egenskaperna antal levande fodda i forsta kullen °Kul/l /a’ och
antal levande lamm senare kullar, ’Ku// 2+’ (max 5 kullar medréknas).

Rasernas olika variation (bade fenotypisk och genetisk) krdvde harmonisering, sa att alla djur blev
jamforbara oavsett ras. Detta gjordes med hjdlp av en justering av data och genetiska parametrar
innan avelsvérderingsberdkningarna startade. Alla raser och korsningar korrigerades till rasens
texels genetiska variation. For varje ras anvidndes emellertid samma arvbarheter som i
renrasavelsvéirderingen. For korsningarna himtades arvbarheten fran texel. Korrektionen av data
skedde samtidigt som korrektionen av heterogen variation med hénsyn till &r och beséttning. Denna
korrektion utfordes pa samma sitt som i avelsvarderingen for renrasiga djur. Metoden beskrevs av
Van de Werfetal. (1994). De korrektionsfaktorer som anvénts for att géra raserna och korsningarna
jamforbara 1 produktionsanalysen dterges i figur 1.
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Figur 1. Korrektionsfaktorer for olika egenskaper foér olika raser jamfort med texel (=1).

Tabell 2 visar att 15 436 (387 907 — 372 471) fler korsningsdjur i Elitlamm Avel far avelsvarden
for produktionsegenskaperna genom att inkludera korsningsdjur med maximalt 25 % rasandel fran
annan ras in fran de ingdende raserna/rasgrupperna jimfort med att endast inkludera djur med 100
% av de ingdende raserna/rasgrupperna. Effekten av att utoka den avelsviarderade populationen pé
avelsviardena var marginell och dirfor anvindes det utdkade djurmaterialet i de slutliga
berdkningarna.

Tabell 2. Antal djur med registrerade uppgifter for avelsvarderade tillvaxt- och slaktkroppsegenskaper i
Elitlamm.

Antal djur med 100 % Kt, Kdh, Antal djur med > 74 % Kt, Kdh,
Ks, Ksu, Ko, Kjf, Lf, Lr, X, L, K Ks, Ksu, Ko, Kjf, Lf, Lr, X, L, K

Fvikt 189 393 193 499
Tvxt 60 49 939 51694
Tvxt MOn 256 438 258 995
Krp Mén 104 296 105 605
Tvxt Slakt 67 168 69 065
Krp Slakt 65 564 67 395
Fett Slakt 65 488 67 318
Antal djur 372471 387 907

Antal avelsvarden 396 908 416 568




Additiva skillnader mellan raserna togs om hand genom regression pé individuella rasandelar och
en korrektion for heterosiseffekter gjordes med hjilp av en regression pa forvéintad heterosis.

For fruktsamhetsegenskaperna korrigerades tackans avelsvdrden ocksd for betickande bagges
additiva paverkan samt for maternell och direkt heterosis, enligt figur 2 och 3. Berdkningarna av
forvintad heterosis gjordes i1 enligt med Johansson et al, 1993. Eftersom manga av raserna
antalsmissigt var sma blev skattningarna av heterosis mellan dessa och med de andra storre raserna
osdker. Heterosiseffekterna var, d&ven om de var av forviantad storlek, sma i forhallande till
raseffekterna. Darfor summerades alla heterosisandelar till total heterosis (figur 4).
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Figur 2. Effekt av tackans ras (maternell raseffekt) pa avelsvarden for fruktsamhet jamfért med texel, samt
maternell heterosis
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Figur 3. Effekt av betdckande bagges ras (direkt raseffekt) pa avelsvarden for fruktsamhet jamfort med
texel, samt individuell (direkt) heterosis
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Figur 4. Total heterosis (%) for avelsvarderade egenskaper

I tabell 3 dterges egenskaperna som ingick i de slutliga analyserna efter korrektionen till texels
genetiska variation. Totalt fanns 387 907 lamm med data i produktionsanalysen. Fruktsamhets-
analysen inneholl uppgifter fran 65 758 tackor. Avelsvérderingarna ledde till att 169 362 totalt
korsningsdjur fick avelsvérden.

Tabell 3. Antal observationer, medeltal och standardavvikelse for avelsvarderade egenskaper for
korsningsdjur.

Antal observationer Medeltal Standardavvikelse
Fodelsevikt (kg) 193 499 4,2 1,1
Tillvaxt (g) till:
60 dagar 51694 298 90,4
Ménstring 258 995 252 79,2
Slakt 69 065 88 41,2
Formklass ménstring (poang) 105 605 8,0 3,0
Slaktkroppsegenskaper:
Formklass (podng) 67395 8,3 2,3
Fettklass (podng) 67318 6,8 1,8
Antal levande fodda kull 1 64891 1,5 0,62
Antal levande fédda kull 2-5 127477 1,9 0,76

Framtagande av avelsvarderingsmodellen for korsningsdjur

Modellen for korsningsavelsvdrderingen bygger pa resultaten fran renrasavelsvirderingens
utveckling. En del av kvalitetssakringen av korsningsavelsvérdena var att jimfora avelsvarden for
de renrasiga djuren i korsningsavelsviarderingen med avelsvirdena for samma djur fran
renraskOrningen. For att korsningsavelsvarderingen skulle bedomas ge fullgoda avelsvirden skulle
den ge avelsvérden for de renrasiga djuren som var sa lika de fran renrasavelsvirderingen som



mdjligt. Skillnader mellan renrasiga djurs avelsvérden i1 de olika avelsvérderingarna uppkommer
ind4d, dels for att varje djur fir mer information nér korsningsdjuren dr med, dels for att
informationen frdn korsningar inte aterspeglar exakt samma genetiska bakgrund om genetiska
korrelationen mellan métningar i ren ras och korsning inte dr lika med ett. Korrelationerna
bedomdes vara tillrackligt hoga for att anse att berékningarna fick fram tillforlitliga avelsvéirden
for korsningsfar med medel R* = 0,91 (figur 5).
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Figur 5. Korrelation mellan avelsvarden berdknade i rutinavelsvardering och avelsvarden berdaknade i
korsningsavelsvarderingen. Genomsnitt for alla raser (n=8).

Andra valideringen var att studera korrelationerna mellan fenotyp och avelsviarden for
korsningsdjuren och jimfora med samma korrelationer for renrasiga djuren. Figur 6 visar att
korrelationen mellan fenotypiska observationerna och avelsvérde ar sd hoga som forvintat och for
korsningsdjuren ser det lika bra eller béttre &n for flera rena raser och flera egenskaper.
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Figur 6. Korrelation mellan djurens fenotypiska observation och avelsvarde for korsningar samt de vanligaste
raserna.

Avelsvarderingsmodellen

Avelsvirdena berdknades med hjdlp av DMU-paketet (Madsen & Jensen, 2013) enligt f6ljande
modell:

Y=Fx+Cb+ Hd + Zr + e

dar:
Y Observation
Fx Alla fixa effekter som finns renrasavelvarderingen
Cb Regression pa individuella rasandelar
Hd Regression pa individuell och maternell heterosis
Zr Slumpmassiga effekter for individ och moder
e felterm

For de egenskaper som uppvisar maternell effekt (Fvikt, Tvxt 60, Tvxt Mon) har dven en regression
pa maternell rasandel testats. Regressionen verkade emellertid forsdmra analysen sd att renrasiga
djurs korrelation med renraskdrningens avelsvédrden sjonk. Orsaken till detta &r inte fullt utredd
men beror mgjligen pa att nyblivna mddrars rasandelar kan justeras i Elitlamm vilket leder till
inkonsekvenser i1 rasandelarnas arvsgang. Darfor avldgsnades denna regression i den slutliga
modellen. For heterosiseffekterna dr dessa skillnader dessutom av mindre betydelse (figur 7). I
analysen av produktionsegenskaper togs hénsyn till heterosis bade som total individuell och total
maternell heterosis (figur 1 och 2). Det ingar ocksa tva regressioner i fruktsamhetsanalysen, en for
tackans heterosis, en for lammets heterosis.
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Figur 7. Inverkan av ras och maternell heterosis pa fruktsamhet. Férklaringsgrad av total varians R? (%)

I samband med berékningen av avelsvirden togs statistik fram for hur manga djur som ingér i
respektive avelsvirdering samt i respektive basgrupp. I tabell 4 och 5 redovisas resultaten for

korsningsdjur som ingér i avelsvirderingen samt for de renrasiga djuren som avelsvirderas i
renrasavelsvéirderingarna.

Tabell 4. Antal djur med registrering for avelsvarderade egenskaper i respektive basgrupp per
avelsvarderingskoérning

Produktion Fruktsamhet Fvikt Tvxt Tvxt Krp Tvxt Krp Fett Kull1a Kull 2+

totalt totalt 60 Mon Mon Slakt Slakt Slakt
Korsn." 42082 43276 29100 11955 13689 4995 15480 15247 15242 5335 2919
Kdh® 3593 3598 2779 947 2405 1370 1380 1381 1381 412 249
Kjf3 1561 1561 1428 234 703 25 396 376 376 297 159
Ko* 708 716 601 74 434 423 75 75 75 143 82
Ks® 304 342 251 5 10 0 0 0 0 80 27
Ksu® 5717 5917 4451 2122 2402 859 747 691 691 1263 711
Kt’ 13100 13252 10562 7092 9643 5830 3926 3877 3872 2203 1285
Lf® 27383 27860 18825 4688 17625 15601 8198 8003 7972 3541 2015
Lr’ 4990 5171 3273 476 3320 1634 1175 1164 1164 729 401
Kle' 7739 7753 4303 1520 6642 6110 2500 2413 2412 1371 836
pt 146648 147628 80432 17987 126533 119396 70054 68780 68147 20794 12861

1Korsningar med minst 74 % Kdh, Kjf, Ko, Ks, Ksu, Kt, Lf, Lr, X, L eller K., 2Dorset, 3J'eimtlandsf.";’ar, *Oxford Down,
SShropshire, GSuffoIk, 7Texe|, SFinuII, 9Rya, 10Leicester, YGotland



Tabell 5. Fenotypmedeltal for avelsvarderade egenskaper i respektive basgrupp
Fvikt Tvxt Tvxt Krp Tvxt Krp Fett Kull 1a  Kull 2+
(kg) 60 Mo6n Mon Slakt Slakt Slakt (antal) (antal)

(kg) (kg) (podng) (g)  (podng) (podng)

Korsn. 43 298 252 80 88 8,3 6,8 1,5 1,9
Kdh’ 4,6 305 282 95 91 8,9 7,6 1,4 1,8
Kjf® 4,1 259 224 67 62 5,9 6,7 1,5 2,0
Ko 4,5 326 266 9,4 81 8,0 7,5 1,2 1,7
Ks® 42 269 249 - - - - 1,2 1,4
Ksu® 50 344 297 96 88 9,0 7,1 1,4 1,7
Kt’ 4,7 314 285 109 98 10,7 6,4 1,2 1,6
L 3,5 275 231 61 77 7,0 6,5 1,8 2,4
L’ 3,7 237 205 49 54 5,9 5,7 1,6 2,1
Kle' 4,7 294 257 66 75 6,7 6,8 1,3 1,7
pt 42 279 245 63 73 6,6 5,9 1,4 1,9

1Korsningar med minst 74 % Kdh, Kjf, Ko, Ks, Ksu, Kt, Lf, Lr, X, L eller K., ZDorset, 3J'eimtlandsfr‘;’ar, *Oxford Down,
SShropshire, GSuffoIk, 7Texe|, SFinuII, 9Rya, 10Leicester, "Gotland

Test i verkliga besattningar

Som en del av projektet fick nagra referensgérdar med 14ngsiktig avel med korsningsdjur goéra en
bedomning av om 1) rangeringen av djur verkar rimlig 2) avelsvirdenas niva i forhéllande till
populationen verkar rimlig samt 3) om de kommer ha ndgon nytta av dessa avelsvérden 1 sitt
livdjursurval.

Referensgérdarna sag att rasandelarna betydde mycket for djurens rangering, dir exempelvis en
hog andel finull i tackorna generellt gav hoga avelsvdrden for Kull 1a och Kull 2+, ndgot som
stimmer vl overens med de framrdknade raseffekterna redovisade i figur 1 och 2. Likasé betydde
rasandelarna mycket for slaktkroppsegenskaperna, diar djur med hog andel texel fick hoga
avelsvirden for Krp Mon och Krp Slakt. Effekten av ras beror pd att raserna har mycket olika
egenskaper. Avelsvirderingen virderar varje djur efter sin hiarkomst och rasandelarna beskriver
skillnaderna mellan raserna ganska vil.

Genomgéngen av avelsvirden fran en besittning (frdmst rasgrupp 2a, tabell 1) visar att det kan
vara svért att forstd hur vissa avelsvirden uppkommer. Specifikt gillande avelsvirden for
fruktsamhet visades det att i praktiken kan man med ypperligt management nd s& hogt som 2,3
avvanda lamm med djur som i genomsnitt hade avelsvdrden under 100 f6r Kull 1a och Kull 2+.

I en annan beséttning (framst rasgrupp 1, tabell 1) stimde bland annat avelsvdrdena for Krp Mon
och Krp Slakt vél overens med fenotypiska resultat jimfort med medel i basgruppen.

Projektet ser, efter kontakt med referensgardar som bedriver avel med korsningsdjur en stor nytta
av de framrdknade avelsvdrdena for rangering av djur inom beséttning och dérfor ett stort behov
av en snar implementering. Dirtill behdvs en utbildningsstruktur for sdvil nuvarande som nya
fardgare.



Slutsatser och forslag

Avelsviérden for korsningsfir har berdknats och validerats bade teoretiskt och praktiskt. Befintlig
struktur for insamling av registreringar av aktuella egenskaper samt for berédkning av avelsvarden
kan anvéndas for att inkludera denna avelsvérdering i rutinavelsvirderingen.

Vilka grupper av korsningsdjur som ska fa avelsvirdena presenterade och publicerade foreslas
Svenska Faravelsforbundets (SF) styrelse besluta om. SF foreslas da ta hiansyn till behovet av
langsiktiga avelsinstrument inom respektive rasgrupper. Projektet ser storst nytta for de fardgare
vars korsningsdjur anvénds i en strivan efter genetiska framsteg inom sin beséttning.

Sa smaningom behovs ett eller flera samlande index for att det praktiska avelsarbetet baserat pd
avelsvirderade egenskaper ska kunna bli effektivt, bdde inom renrasaveln och inom
korsningsaveln. Ett forslag ér att gora flera sammansatta avelsvirden (delindex). Med inspiration
fran andra djurslag och frén faravel pd exempelvis Irland foreslds att man borjar med tva typer av
delindex; i) ett eller flera delindex for att vilja ut avelsdjur for framtiden inom ras (rasgrupp) och
ii) ett eller flera delindex for att vdlja baggar som skall anvéndas for produktion av slaktlamm. En
utveckling kan vara att Elitlamm ger besittningsdgaren mojlighet att sjdlv paverka indexens
viktning av de ingdende egenskaperna.

Aven utveckling av avelsvirden for egenskaper som lamningsformaga, vuxenvikt och hallbarhet
bedomer vi skulle gora avelsurvalet mer effektivt och skulle bidra till att ge anvidndbara index inom
bade renras- och korsningsavel. Egenskaper dér data redan finnas tillgédnglig bor prioriteras.

Valet av bagge i den enskilda besdttningen kan vara svart att gora. Man bor striva efter att utveckla
en parningsguide som visar bade parningens avelsvirdeseffekt och korsningseffekt. Den senare ar
betydelsefull vid produktion av slaktlamm. Resultaten fran detta projekt visar att
heterosiseffekterna skulle kunna utnyttjas betydligt bdttre och ge ett storre mervirde i
produktionsbesittningarna dn idag.
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