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Examensarbete ingar som en obligatorisk del i utbildningen och syftar till att under
handledning ge de studerande tréning i att sjalvstdndigt och pa ett vetenskapligt sétt
16sa en uppgift. Foreliggande uppsats ar siledes ett elevarbete och dess innehall, resultat
och slutsatser bér bedémas mot denna bakgrund.
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REFERAT

Detta examensarbete bestdr av tva delar. Den forsta dr en studie av inavelns effekter pi far
samt en berdkning av inavelsgraden i den svenska texelpopulationen. Den andra delen ir en
del i ett stdrre projekt for att modernisera den svenska avelsvirderingen av far. Den bestér av
en litteraturbversikt Over avelsvirdering med avseende pé slaktkroppsegenskaper i ndgra
europeiska linder samt en avelsvirdering av de vita firraserna i Skéne och Blekinge med
avseende pa slaktkroppsegenskaperna.

Datamaterialet bestod av texellamm fodda mellan 1987 och 1999 och deras férildrar. Av de
18 348 far som ingick i undersdkningen av inavel befanns 11 340 ha tillrickligt fullstindiga
héarstamningsuppgifter (PEC virde lika med eller over 0,24) for en inavelsstudie.
Medelinavelsgraden i populationen var 0,008 med en standardavvikelse pd 0,039. Totalt
spérades inavel hos 1 986 djur. Det hogsta virdet som inavelskoefficienten antog var 0,36. I
materialet hittades totalt 23 inavlade baggar som anviints som fider. Vissa besittningar hade
fler inavlade djur &n andra. Antalet individer med héga PEC virden tkade 6ver dren. Studien
visade dven pd en viss Skning av inavelsgraden i populationen.

Att antalet individer med héga PEC virden Okade med tiden visar att méngden
hérstamningsinformation om varje individ ocksé 6kade. De tva stérsta orsakerna till att inte s3
mycket inavel fanns i populationen var 1) det finns inte s mycket inavel i svensk texel och 2)
inaveln finns men har inte hittats pd grund av brister i hidrstamningsinformationen.
Slutsatserna av forsta delen var: Varken antalet inavlade individer eller inavelsgraden i
populationen &r alarmerande. Ett fital besittningar bér dock se upp. De kan ha ligre
produktionsresultat till foljd av inavel.

I avelsvirderingen av de "vita” raserna (dalasau, dorset, liecester, oxforddown, ostfriesiskt
mj6lkfér, shropshire, suffolk och texel samt X- gruppen) ingick totalt 7 627 individer frin 31
glrdar i Skédne och Blekinge. For 5 988 av dessa fanns ménstringsuppgifter och for 1 553
fanns slaktkroppsuppgifter registrerade under perioden. Slaktkroppsuppgifterna limnades ut
av Skanek efter djuriigarnas tillstind. Hirstamningsuppgifter och monstringsresultat hiimtades
frdn farkontrollens databas.

Varians- och kovarianskomponenter samt avelsvirden for monstringsvikt, slaktvikt och
EUROP- klass berdknades med en multivariat djurmodell. I den fixa delen av modellen ingick
for samtliga egenskaper effekterna av lammets fodelsedr, fodelsegard, fodelseomgang, kon,
ras och uppfodningstyp samt tackans alder, kullstorlek vid fodelse och antal uppfodda lamm i
kullen. Dessutom ingick sivil linjar som kvadratisk regression av respektive egenskap pi
alder vid monstring / slakt. I modellen for slaktvikt ingick 4ven fettklass som en fix effekt.

De genetiska korrelationerna skattades till 0,81 mellan monstringsvikt och slaktvikt, 0,14
mellan ménstringsvikt och EUROP- klass och till 0,37 mellan slaktvikt och EUROP- klass.
Arvbarheterna for monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass skattades till 0,29, 0,24
respektive 0,25.

Understkningen visade pé en 6kning av avelsvirdena under perioden. Okningen i avelsvirde
fér monstringsvikt kan hirledas till att en selektion for higre monstringsvikt har skett.
Okningen i avelsvirde for slaktvikt och EUROP- klass ir troligen en effekt av att de &r
positivt genetiskt korrelerade med monstringsvikten.



INAVEL | DEN SVENSKA TEXELPOPULATIONEN

Inledning

Eftersom en diskussion har uppstitt angdende inavelsgraden och dess eventuella effekter pa
texelrasen i Sverige ansdg Svenska Faravelsforbundet att en undersdkning dérom vore av
intresse. Det ir pa Svenska Fravelsforbundets initiativ som detta examensarbete har gjorts.
Inavel anvindes tidigare for att fixera vissa egenskaper hos olika raser. Det ansags vara en bra
och snabb metod att anvinda inavel som instrument for att fora egenskaper vidare fran djur
med Onskvirda sddana. Idag forsoker man i mdojligaste mén att undvika inavel eftersom de
negativa effekterna pa vitaliteten ofta &r storre &n de eventuella positiva effekterna. Fragan om
Okad risk for inavel dr ocksd aktuell i sammanhang didr dkad anvindning av semin inom
farndringen diskuteras. Syftet med detta arbete &@r att gdra en Oversikt Over tidigare
undersokningar av inavelseffekter pa fir samt att berikna inavelskoefficienter for de far av
texelras som &r med i firkontrollen.

Definition av inavel

Inavel dr icke slumpmaéssig parning som ett resultat av parning mellan sldktingar. Det
uppkommer nér tva djur som paras dr mer slikt dn tvd slumpvis valda individer. I en inavlad
population dkar frekvensen homozygoter medan frekvensen heterozygoter minskar (Weaver
& Hedrick, 1995).

Inaveln i en individ uttrycks som inavelskoefficienten "F”. Inavelskoefficienten definieras
som sannolikheten att de tvi allelerna av en gen hos en individ &r identiska genom arv, d.v.s.
de kommer frin samma allel hos en gemensam ana. Det hogsta vérdet som inavels-
koefficienten kan anta dr 1. Detta sker da alla genotyperna i en population &r homozygota och
alla alleler dr identiska genom arv. Det lédgsta vérdet som inavelskoefficienten kan anta dr O.
Detta sker di inga alleler ir identiska genom arv, d.v.s. de befinner sig i Hardy-Weinberg
proportioner (Weaver & Hedrick, 1995).

Inavelskoefficienten i en population dr medeltalet av inavelskoefficienterna for alla
avkommor. Om man gér tillrickligt 1angt tillbaka i tiden sé ir alla alleler i ett locus identiska
genom arv. Inavelskoefficienten blir inte meningsfull om man inte specificerar en tid dér all
slaktskap saknas, d.v.s. inavelskoefficienten = 0. Individerna vid denna tidpunkt utgdr
baspopulationen. Inavelskoefficienten ir en jamforelse mellan populationen i friga och
baspopulationen (Falconer & Mackay, 1996).

Berdkning av inavel i en population

En ideal population bestdr av N individer som producerar 2N gameter som bir pa de olika
allelerna i ett locus. Sannolikheten att gameter av samma slag skall forena sig dr 1/2N. Detta
ir ocksé inavelskoefficienten for generation 1 (F,). I generation 2 &r inavelskoefficienten F; =
1/2N + (1 - 1/2N) F, eftersom ny inavel uppstédr samtidigt som den gamla bestér. Generellt for
flera generationer giller alltsa att F, = 1/2N + (1 - 1/2N) F.;. (Falconer & Mackay, 1996).

Foriandringen i inavelsgrad per generation betecknas ofta som AF och ér lika med 1/2N
(Falconer & Mackay, 1996).



Avelsstrukturen i en population skiljer sig oftast fran den ideala. Ett sitt att uttrycka denna
skillnad dr att anvénda sig av den effektiva populationen N.. Detta ér det antal individer i en
idealiserad population som skulle ge upphov till samma inavelsdkning som den verkliga
populationen. Detta ger att AF = 1/2N.. Ne beriiknas pé féljande sitt for olika situationer:

1) Olika antal han- och hon djur,

Ne = (4NN} / (N +Np)
Dir Np, ér antalet handjur och N dr antalet hondjur.
Intensiv selektion av handjur kan ge onskad inavelsokning i en liten population.

2) Varierande antal individer i olika generationer,

I/Ne = 1/g (1/Ny + 1/N2 +....1/Np)
Dir g dr en foljd av generationer. Vid en kraftig nedging i populationsstorleken okar
inavelsokningen starkt.

3) Icke slumpmiissig variation i familjestorleken,

Ne=(BN)/ (Vim + Vs + 4)
Diér Vi och Vi ér variansen i familjestorlek vid olika antal han- och hondjur.

4) Overlappande generationer,

Ne=(4NsL)/ (Vkm +Vir + 4)
Diér N ar rekryteringen per tidsenhet berdknad som = Ny / L, didr Ny 4r antalet individer vid en

tidpunkt och L &r medellivslingden mdtt i samma tidsenhet som N, (Falconer & Mackay,
1996).

Pathmetoden 4r en enkel metod som bygger pid att man riknar de antal individer i
sldktskapskedjan som leder till den inavlade individens gemensamma forfader. I detta antal
ridknas ocksd fordldrarna. Detta antal individer (N) anvinds sedan i foljande formel for att
rikna ut inavelskoefficienten.

F=/2)Y

For stora datamaterial och komplicerade sliktskap 4r dock denna metod alltfor tidsodande
(Weaver & Hedrick, 1995).

Med dagens teknik och datorer riknar man ut inavelskoefficienten for varje individ. Direfter
kan man ridkna ut populationensmedel for tillfdllet, olika &r eller for olika fullstindighet i
héarstamningen. Sigurdsson & Arnason (1995) har beskrivit en datormetod for berdkning av
inavelskoefficienten. Denna metod bygger pa att man har hirstamningsdata. Materialet skall
vara sorterat efter djurens alder med det dldsta djuret forst. Alla djur som forekommer som
fordldrar skall dven forekomma som individer. De férildradjur som saknar
héarstamningsuppgifter tillhor baspopulation med inavelskoefficienten = 0. Berikningen sker
dérefter i 8 huvudsteg;

1) Harstamningsdata l4ggs in i minnet.



2) Djuren sorteras i aldersordning med det &dldsta djuret forst. De tilldelas l16pnummer med
borjan fran ett.

3) Tva vektorer lika ldnga som antalet individer bildas. I den ena lagras inavelskoefficienten
for var individ och i den andra indikeras om inavelskoefficienten har berdknats for individen.

4) For vart djur med bérjan vid det yngsta djuret kontrolleras om det saknas uppgift om nigon
eller bada forildrar (F sitts da till 0) samt om inavelskoefficienten redan dr utriknad.

5) Om inavelskoefficienten skall rdknas ut for individen spiras dess hirstamning sa langt
tillbaka i tiden som mojligt, denna stamtavla numreras om pa samma vis som i punkt 2 ovan.

6) Inavelskoefficienten riknas ut for varje djur i denna stamtavla enligt Henderson (1976).
Om bada forédldrarna dr kidnda
F=0,5(Fs+Fn)
dir Fy och Fy, 4r faderns respektive moderns
inavelskoefficient.
Om en forilder ér okénd
F=0.
Om béda férildrarna dr okinda
F=0.

7) Inavelskoefficienten lagras for de individer i denna stamtavla som inte redan har
inavelskoefficienten utraknad.

8) Steg 3 och framét upprepas tills inavelskoefficienten for samtliga individer &dr utriknad.

Berékning av harstamningens fullstandighet

”Pedigree completeness” (PEC) 4r ett métt pa hur fullstindig stamtavlan for ett djur &r. PEC
for varje individ (PEC igivig) berdknas som en sammanvégning av fullstindigheten i
fordldrarnas stamtavior.

Berikningarna gors pé foljande sitt (MacCluer m.fl., 1983):

PECindivia = (4 Char Cmor) / (C far +C mor)

dér

Cfamor=1/d » 3 (i=1,2....d)

d = antalet generationer

a; = andelen kinda forfider 1 generation i:

Om béda forildrarna dr kéinda #r a; = 1 om en &r kind &r a; = 0,5.

Det hogsta virdet PEC kan anta &r 1. Detta sker niir ett djur har fullstindig hérstamning d
generationer tillbaka. Om PEC idr O saknas uppgifter om en eller béagge forildrarna.
Inavelskoefficienten for en individ kan inte rdknas ut om PEC 4r mindre dn 0,24, vilket
motsvarar att far, mor och en far- eller morférilder 4r kiinda.



Orsaker till inavel

Anledningen till att inavel uppstér 4r att den effektiva storleken pa populationen (N,) #r liten.
Detta kan bero pd en mingd olika saker. Det vanligaste 4r att den totala populationen r liten
eller att man med hjilp av artificiell selektion minskar den. Om populationen ir liten dkar
sannolikheten for att tvd nirbesliktade individer parar sig. Artificiell selektion innebir, till
skillnad fran naturlig selektion, att minniskan styr selektionen genom att anviinda djur med
vissa, for henne, viktiga egenskaper i avelsarbetet. Detta medfor att man anvinder djur som ir
mer lika varandra én medeltalet i populationen. Om selektionen #r hard, d.v.s. man anvinder
fa individer i avel blir N, liten. Vid artificiell selektion selekteras ofta handjuren hart. Detta
medfor att olika antal han och hondjur anvinds i aveln. Artificiell selektion innebir ocksd att
vissa individer anvinds mer i avel #n andra, d.v.s. variationen i familjestorlek Skar. Bada
dessa fenomen medfér att N; blir mindre (se ovan). (Falconer & Mackay 1996).

Effekter av inavel

Generellt

Inavelsdepression ir den tydligaste effekten av inavel, och utgér en observerad sinkning av de
fenotypiska virdena for de egenskaper som ar kopplade till reproduktion och fysiologisk
effektivitet (Falconer & Mackay, 1996). Enklare uttryckt si minskar vitaliteten hos en individ
eller population. I begreppet vitalitet ingar egenskaper som fruktsamhet (bade antalet levande
foster och antalet dida foster), dodlighet efter fodsel, tillvixt, hallbarhet och motstandskraft
mot sjukdomar. Vid inavel dkar ocks risken for uppkomst av defekta individer. Anledningen
till detta &r att homozygoti for muterade recessiva alleler i hogre utstrickning uppkommer
(Sjodin m.fl., 1994).

Inavel leder, som tidigare diskuterats, till att homozygotigraden 6kar (Weaver & Hedrick,
1995). Detta betyder alltsd att vissa alleler forsvinner, vilket innebir att den genetiska
variationen minskar. Om den genetiska variationen minskar fir man pa sikt ocksi mindre
mdjlighet att selektera. Den okade homozygotigraden kan ocksé leda till att en population
renas frdn muterade recessiva alleler, den si kallade genetiska lasten, och dirmed okar dess
vitalitet (Barrett & Charlesworth, 1991). Detta forutsitter dock att den sénkning i vitalitet som
homozygoti ocksa innebér inte blir for stor. Detta resonemangs giltighet beror ocksé pa hur
allvarliga de muterade allelerna 4r och deras dominans (Barrett & Charlesworth, 1991). I
praktiken har det visat sig att inavel inte & nigot bra instrument for att frbéttra stora djur.
Detta beror pa att de forluster i produktion och av vissa linjer som uppkommer vid inavel inte
Gvervinns av de positiva egenskaperna hos de &verldgsna linjerna som skapas och inte heller
av korsningseffekten (6kad heterozygoti) som uppstir nér tvd inavlade linjer korsas (Weiner
m.fl., 1992a).

Far
Inavel hos far orsakar ockséd ldgre fruktsamhet, svagare livskraft och simre tillvixt. Okad

frekvens av gomspalt, giddkift, underutvecklade testiklar, underutvecklade dggstockar,
blindhet och indtvikta gonlock har ocksa noterats hos inavlade fir enligt Sjodin m.fl. (1994).

Ien flock Lohifér i Pakistan studerades inavelsgraden och dess effekter pa ullmangd, alder vid
forsta lamning samt pé tillvixten fore och efter avvinjning (Mirza m.fl.,, 1998). I flocken
befanns 45.5% av djuren vara inavlade i varierande grad. Medelinavelsgraden for de inavlade
djuren var 0,083. I denna understkning fann forfattarna inga signifikanta effekter av inavel



varken pa ullméngden eller tillviixten fore och efter avvinjning. Antalet dagar till forsta
lamningen dkade dock med 19,46 + 6,33 dagar f5r varje procentenhets dkning i inavelsgrad.

Iett forsdk i Marocco tittade man pé effekten av 6kad inavelsgrad pa kullstorleken vid fodelse
hos tva flockar av sardi respektive beni ghuilfir (Boujenane & Chami, 1997). Vid den laga
inavelsgkningen som man hade i flockarna fann man inte nigon signifikant minskning av
kullstorieken. Déremot sjonk fodelsevikten med 0,0053 kg och 0,0222 kg per procentenhets
okning i inavelsgraden hos tackorna for respektive ras. I forsoket fann man inga signifikanta
minskningar i lammens 6verlevnad till 90 dagar. For sardi och beni guillammen minskade 30-
dagarsvikten med 0,0155 resp. 0,0527 kg per procentenhets Skning i inavelsgraden hos
tackorna. For samma lamm minskade 90-dagarsvikten med 0,0364 resp. 0,0168 kg per
procentenhets okning i inavelsgraden hos tackorna. Minskningen fér beniguillammen var ej
signifikant.

I ett forsok 1 USA anviinde Ercanbrack & Knight (1993) olika linjer av raserna rambouillet,
targhee och colombia. Linjerna var selekterade for olika egenskaper och hade olika
inavelsgrad. De olika linjerna var selekterade antingen for kroppsvikt, kroppstyp, vikten av
den rena ullen, ullens stapellingd eller en sammanvigning av alla dessa. Forsoket pagick i 23
ar. Vid experimentets slut registrerades

e avvinjningsvikten = total vikt av avvanda lamm per betickt tacka,

andelen av de betiickta tackorna som levde vid lamning,

fertiliteten = andelen lammande tackor av totala antalet tackor under lamningssésongen,
antalet lamm per lammande tacka,

andelen levande fédda lamm av totalt antal fodda,

andelen avvanda lamm av totalt antal levande fodda,

ullvikt vid vuxen alder,

vuxen vikt,

ullbedémningspoing och

nettoreproduktivitet = antal avvanda lamm per tacka,

Nir forsoket avbrots varierade inavelsgraden i de inavlade linjerna mellan 17,7 och 35,0 % for
lammen och mellan 11,4 och 28,7 % for tackorna. Forfattarna fann att samtliga inavlade linjer
var sdmre &n kontrollinjerna i alla egenskaper utom ullpoéng, se tabell 1. Sa var fallet dven nir
man selekterat for specifika egenskaper.

Inavelsgraden och dess effekt studerades i en flock merinofar i Frankrike, som varit isolerad
sedan 1801. Hirstamningsdata for flocken fanns registrerat sedan forsta maj 1867. For
berdkning av inavelsgraden anvindes metoden slumpvis dubbla anlinjer (en variant av path
metoden). Resultatet av denna analys var att &r 1983 och efter 49 generationer var F = 0,52.
Inavelsékningen mellan dren 1927 och 1983 var 0,01 per generation. Under dessa r tkade
fertiliteten frdn 0,69 till 0,82, fodelsevikten for bagglamm frin 3,0 till 3,5 kg och
fodelsevikten for tacklamm frin 2,8 till 3,3 kg. Denna Skning var troligtvis en effekt av att
skdtselrutinerna blev bittre. Forfattarnas slutsats var att naturlig selektion i flocken
motverkade inavelsdepressionen, och att en sluten flock med en kning i inavelsgraden p4
0,01 per generation kan klara sig en ldngre period utan nigon nimnvird negativ effekt pa dess
vitalitet (Prod ' Homme & Lauvergne, 1993).
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I ett forsok som Wiener m.fl. (1992a) genomforde pd en forsoksstation pd det Skotska
hoglandet anvindes de tre raserna scottish blackface, cheviot och welsh mountain. Genom
parningar mellan mestadels fordlder och avkomma i fyra generationer kunde de snabbt
astadkomma linjer med 5 olika inavelsgrader, 0, 0,25, 0,375, 0,50 och 0,59. Inavlade tackor
parades dven med obeslidktade baggar for att kunna skilja pd effekten av individens egen
inavelsgrad och effekten av tackans. De korsade #ven de inavlade linjerna for att jaimfora
dessa korsningar med linjerna utan inavel. Korsningar mellan de olika raserna genomfordes
ocksé. Vid experimentets bérjan fanns 159 olika linjer och vid experimentets slut hade endast
44 dverlevt inavelsdepressionen.

Wiener m.fl. (1992a) studerade ocksé effekterna av inavel pa kroppsvikten vid olika &lder.
Forstken visade pa en icke linjir minskning av kroppsvikten med okad inavelsgrad. De fann
att kroppsvikten vid olika alder sjonk kraftigt under de tvd forsta generationerna av inavel.
Diirefter hade inavel hos individen ingen storre effekt pa tillviixten. I vissa fall 6kade den
dessutom négot. Anledningen till detta kan enligt forfattarna vara att linjer med vildigt liga
kroppsvikter dott ut pd grund av inavel. Moderns inavelsgrad hade en liknande effekt pi
lammens kroppsvikt vid olika dlder. Moderns inavelsgrad slutade dock inte helt att ha
betydelse for lammens kroppsvikt vid hogre inavelsgrad. Tydligast var effekten pa vikten fore
avvanjning och strax darefter. S3 sent som vid 4 4rs &lder hade dock individer med médrar
med 0,5 i inavelsgrad en kroppsvikt motsvarande 91 % av kroppsvikten hos de individer vars
modrar ej var inavlade. Motsvarande effekt kunde ocksi konstateras for den dagliga tillviixten
de forsta 24 veckorna. Effekterna av individens inavelsgrad ckade med individens alder. Ju
dldre individen blev desto storre skillnad var det i kroppsvikt mellan de inavlade individerna
och de icke inavlade kontrolldjuren. Slutsatsen som forfattarna drog av detta var att inaviade
individer dr tillbakasatta for hela livet. I férsoket fann de ocksa att lammen hade en maximal
vikt forsta dret varefter de sjonk i vikt. Detta antogs vara en effekt av simre foder samt kallare
och vatare klimat under vintern. Lamm med hog inavelsgrad nidde denna maxvikt tidigare 4n
lamm med ligre inavelsgrad. Lamm vars médrar hade hog inavelsgrad nadde diremot denna
maxvikt senare dn lamm med mddrar vars inavelsgrad var ligre. Wiener m.fl. (1992a)
konstaterade att en forsdmring i lammens miljo 4 ena sidan orsakar ett tidigare avbrott i
lammens tillvixt om lammen ir tillbakasatta p.g.a. hég egen inavelsgrad. A andra sidan
orsakar samma miljéférsdmring ett senare avbrott i lammens tillvixt om de #r tillbakasatta
p-g.a. lagre mjolk avkastning hos den inavlade tackan. Detta beror troligen pé att lammen i det
senare scenariot kan ténkas vara inne i en fas av kompensatorisk tillviixt, Enligt forfattarna
borde inavelsdepressionen vara storre i inavlade raskorsningar 4n i renrasiga inavlade linjer
eftersom de forra har en hogre grad heterozygoti att forlora vid inavel. Detta var dock inte
fallet i denna studie vilket forklaras med att de 3 raserna 4r genetiskt mycket lika. En annan
observation som gjordes i forsoket var att de 24 forsta levnadsveckorna hade inavlade
linjekorsningar bittre tillvaxt 4n kontrollerna. Anledningen till detta var att vissa for tillvixt
negativa gener forlorats under inaveln. Praktiskt har detta ingen tillimpning eftersom effekten
var liten och kostnaderna for att f fram de inavlade linjerna var fér hoga (Wiener mfl.,
1992a).

Wiener m.fl. (1994) fann att kullvikten vid avvinjning minskade fran 34,5 kg per tacka for
tackor med F = 0 till 12,4 kg per tacka for tackor med F = 0,50. For tackor med F = 0,59 var
motsvarande siffra 16,4. Denna néra halvering i avvinjningsvikt var en effekt av inaveln pi
tackan och inaveln pd lammen, som i detta experiment alltid var mer inavlade #n tackan
(Wiener m.fl., 1994).



I forsoket 1 Skottland studerade man &ven tillvéixten av vissa kroppsdelar for att fa klarhet i
om féren blev permanent tillbakasatta av inavel (Wiener m.fl., 1992b). De kroppsdelar som
miittes var langden av kroppen, frimre och bakre skenbenet samt bredden av huvudet, bog och
héft. En narmare beskrivning av dessa matt och hur de mittes finns i Wiener & Hayter (1974).
Samtliga (utom frimre skenbenet som inte planade ut) kroppsdelars storlek minskade linjart
med Skande inavelsgrad till 0,375, dérefter planade effekten av inavel ut. Detta beror pa att de
sdmsta linjerna dott ut p.g.a. inaveln. Reduktionen i kroppsdelsstoriek pa grund av individens
och moderns inavelsgrad var mer markant f6r de kroppsdelar som mognade sent (bog- och
hoftbredd). Detta innebdr att mer inavlade individer var hodgre och smalare &4n de i
kontrollgrupperna vid respektive alder. En orsak till denna effekt 4r att de senare mogna
kroppsdelarna innehaller mer fett &n de andra. Fett i sig 4r en sent mognande véivnad. Dessa
matt fortsitter alltsd att oka langt upp i farens alder. Kroppsmdtten var mindre pé inavlade
individer @n pd individer i kontrollgrupperna #ven vid hdgre &lder. Detta indikerar att
skelettets storlek har blivit permanent tillbakasatt av inaveln och inte bara medfort en
forsening i tillviaxt. (Wiener m.fl., 1992b)

Wiener m.fl. (1992¢) studerade dven effekterna av inavel pa antalet levande fédda lamm per
lammande tacka, kullvikten vid lamning per lammande tacka, tackornas overlevnad (andelen
tackor som dverlevde till slutet av betickningssdsongen i var och en av de efterkommande tre
dren av de tackor som betiicktes forsta gingen), drdktighetsfrekvens (1) vid forsta brunsten
samt drdktighetsfrekvens (2) over hela sidsongen (max 3 brunster). Drdktighetsfrekvens (1)
minskade linjart med 0,0042 per procent okning i inavelsgraden. Nir man tagit hinsyn till de
utdéda linjerna var motsvarande sinkning 0,0061. Dréktighetsfrekvens (2) minskade med
0,0028 resp. 0,0048. Detta innebir att de linjer som dog ut hade ligre driktighetsfrekvens 4dn
de som dverlevde. Antalet levande fodda lamm minskade inte linjdrt med 6kad inavel. Antalet
fodda lamm per inavlad tacka var 1,42 for F = 0, 1,00 for F = 0,25, 0,75 for F = 0375, 0,63 for
F= 0,50 och 0,76 for F = 59 (Wiener m.fl., 1994). Minskningen var snabbast till inavelsgraden
0,25 och dérefter planade den ut. Inga skilinader uppticktes i denna effekt nir man tog hinsyn
till de utdéda linjerna. Den stora fordndringen i antalet levande fodda lamm per tacka i detta
experiment beror inte bara pd inavelsgraden utan idven pa den okade frekvensen ungtackor i
flocken. Okning 4r en konsekvens av att man ville behilla flockens storlek samtidigt som man
okade dess inavelsgrad. Eftersom unga tackor fir fiarre lamm per kull forstirks effekten
(Wiener m.fl., 1994). Att de utddda linjerna hade samre dréktighetsfrekvens men samma antal
levande fodda lamm tyder pd att de linjer som forlorades dog ut p.g.a. ligre
driktighetsfrekvens. Tackor med korsningslamm hade nagot fler fédda lamm liksom tackor
som blivit befruktade vid forsta brunsten. Kullvikten minskade med 0,05 kg per procent
okning i inavelsgraden fram till inavelsgraden 0,25. Direfter planade minskningen ut. Denna
utplaning skedde inte forréin vid inavelsgraden 0,50 nér hansyn togs till de utdéda linjerna.
Korsningstackor fick inte tyngre kullar &n motsvarande rena linjer. Diremot var
korsningskullar 0,92 kg tyngre. Sannolikheten att tackorna dverlevde minskade med 0,018 per
procent dkning i inavelsgraden (Wiener m.f1., 1992¢).

For att se om inavlade lamm reagerade annorlunda #n icke inavlade lamm pa olika fodernivier
genomforde Weiner m.fl. (1988a) ett forsék med fyra behandlingar av lamm. De 56 lammen
delades in i grupper om fyra. Vid denna indelning forsokte man anviéinda tva tvillingpar dir
det ena paret var inavlat (F = 0,375 - 0,5) och det andra inte. Ett av lammen i varje par fick fri
tillgang till foder och det andra fick bara tillrickligt med foder for att behélla vikten. Fodret
som anvindes var ett pelletterat fullffoder med hog proteinhalt. Lammen utfodrades
individuellt. Forsoket bestod av fyra perioder. Nir period ett bérjade var lammen avvanda och



ca 26 veckor gamla. Denna period varade i 19 veckor. Utfodringen var som beskrivits ovan. 1
period tva utsattes djuren for klimatstress i klimatkammare. Direfter utfodrades de ater enligt
ovan i ytterligare 7-9 veckor. Under period tre som varade i fyra veckor fick alla djur fri
tillging till foder. Avsikten var att studera eventuell kompensatorisk tillvixt. Under period
fyra som var nio veckor lang vistades lammen pé bete (Wiener m.fl., 1988a).

Vid forsokets borjan vigde de inavlade lammen i genomsnitt &tta kg mindre 4n de icke
inavlade (Wiener m.fl., 1988a). Under period ett 6kade levande vikten linjirt for de lamm som
hade fri tillgang till foder oavsett om de var inavlade eller ¢j. De lamm som utfodrades
restriktivt 8kade inte i vikt under denna period. Skillnaden i vikt var stor mellan inavlade och
icke inavlade samt mellan fri tillgdng till foder och restriktiv utfodring. Nagot samspel kunde
dock inte pavisas. Under den forsta perioden mittes de kroppsmétt som beskrivits tidigare i
detta arbete men inte heller hir kunde nigot samspel mellan inavel och fodertillgdng pavisas.
Under period tre ségs en viss kompensatorisk tillvixt hos de lamm som forr gick pa restriktiv
fodergiva, men inte heller hir kunde nagon samspel mellan utfodringsnivd och inavelsgrad
pévisas. I borjan av period fyra sjonk vikten foér samtliga lamm. Direfter stabiliserade sig
vikten for de lamm som forr géatt pa fri fodertillgdng medan de som gétt pd begrinsad
fodergiva dkade i vikt. Vid denna periods slut var skillnaden i levande vikt fortfarande stor
mellan inavlade och icke inavlade samt mellan fri fodertillgdng och restriktiv utfodring.
Foderintaget och tillviixten per kg foder mittes ocksé. Inte heller hir kunde man pavisa nigon
samspel mellan inavel och utfodringsniva. Under period tre vixte dock de lamm som tidigare
haft restriktiv utfodring dubbelt sd mycket per kg foder som de som tidigare haft fri tillgéng
till foder. I detta forsék kunde man inte pavisa nagon skillnad i ulltillvixt mellan inavlade och
icke inavlade lamm. De slutsatser som forfattarna drog av experimentet var:

1. Fri utfodring efter 26 veckor kompenserar inte for den minskade vikten som inaveln
orsakade.

2. Foderomvandlingsférmagan skilde sig inte mellan inavlade och icke inavlade lamm.

For att se om det fanns nigot samspel mellan inavel och utfodringsnivi avseende resistens
mot akut kyla och vdrme anvinde Slee m.fl., (1988) i period tvd av sitt forsok en
klimatkammare. Under exponeringen till kyla och virme fick lammen varken vatten eller
foder. Vid koldexponeringen var temperaturen i klimatkammaren 0°C. Direfter sinktes
temperaturen med 1° var femte minut till -20°C. Lammen togs ur kammaren nér
rektaltemperaturen sjunkit frin det normala 39,5°C till 36,0°C eller efter itta timmar. Tiden
det tog att né denna temperatur anvindes som métt pa koldresistens. Innan lammen sattes in i
klimatkammaren klipptes de. Rektal-, 6ron- och sid- temperaturerna mittes var femte minut.
Andnings- och hjirtfrekvensen mittes varje timme. De lamm som hade fri tillgdng pé foder
och som inte var inavlade holl rektaltemperaturen lingst. Direfter kom de som hade fri
tillgéng till foder och var inavlade, lag fodernivé och icke inavlade och sist 1ig foderniva och
inavlade. Skillnaderna var signifikanta. De séimsta djuren i gruppen inavlade pa 1ag foderniva
nadde temperaturen redan efter en timme, medan de bista djuren i gruppen icke inavlade med
fri tillgang till foder fick bryta vid atta timmar. Aven levande vikten hade effekt. De tyngre
djuren klarade sig lingre #@n de litta. Ett signifikant samspel mellan utfodringsniva och inavel
foreldg. Effekten av inavel var ldgre for de lamm som hade fri tillgang till foder é@n for de som
hade lag fodergiva. Inaveln hade inte nigon effekt pa dron- och sidtemperaturerna. Det var
heller inget samspel mellan inavel och utfodringsnivd. Lammen med hdg foderniva hade ligre
sidtemperatur redan innan de utsattes for kold och hade det ocksa vid exponeringens slut.
Inaveln hade heller ingen effekt pa andningsfrekvensen. De slutsatser som forfattarna drog av
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detta férsdk var att utfodringen i viss min kan kompensera for den negativa effekten som
inavel har pa kéldresistens hos lamm och att icke inavlade lamm har hogre resistens mot kyla
dn inavlade lamm vid délig fodertillgang.

Vid exponeringen till virme tkades temperaturen i steg om 5°C varje timme med en start
temperatur pd 30°C. Luftfuktigheten holls vid 30 %. Exponeringen avslutades niir lammen
niddde en rektaltemperatur pd 42,5°C. Under exponeringen mittes inte sid- och &ron
temperaturerna. Hjirt- och andningsfrekvens miittes varje halvtimme. Endast ett lamm néadde
rektaltemperaturen efter 115 minuter. I 6vrigt nadde alla lammen temperaturen mellan tre och
en halv och fem timmar efter start. Inga skilinader mellan fodertillgang eller inavel forelag.
Andningsfrekvensen okade under exponeringen. Denna reaktion var snabbare for de djur som
hade fri tillging pé foder. Den maximala andningsfrekvensen skilde sig inte f6r nigon av de
fyra grupperna. De inavlade lammen behdvde dock lidngre tid att nd den maximala
andningsfrekvensen. Inaveln hade ingen effekt pé hjirtfrekvensen. Forfattarnas slutsats var att
inavel inte hade nigon effekt pa virmeresistens i de raser som anvindes i férséket. (Slee m.fl.,
1988).

Lamberson m.fl. (1982) studerade inavelns effekter i en flock hampshirefar i Oregon, USA.
Flocken hade varit isolerad i 30 &r. De lammegenskaper som studerades var vikten vid
fodelse, 30 dagar, 60 dagar och 90 dagar samt lammens dverlevnad till sju resp. 90 dagar. De
egenskaper som studerades pa tackorna var sex méanaders ullvikt, vikt vid betickning, antal
dagar fran det att baggen sliptes till det att tackan blev befruktad, fruktsamhet, antal fodda
lamm per lammande tacka, lamméverlevnad till 90 dagar, avvinjningsvikt och totala
avvinjningsvikten per betickt tacka. Medianvérdet for lammens inavelskoefficient var 0,105
och for tackorna 0,043. I detta forsok fann man inte nagra signifikanta negativa effekter pé
nagon av lammvikterna. Detta férklaras med att flocken sedan linge selekterats for storlek och
flockens hoga niringsstatus. Lammens verlevnad till sju och 90 dagar minskade dock med
1,1 £ 0,4 respektive 1,3 + 0,5 % for varje procentenhets 6kning av inavelsgraden. Tackornas
vikt vid betidckning minskade med 0,272 + 0,146 kg per procentenhets 6kning i inavelsgrad.
Tiden fran det att baggen slépptes till det att tackan blev befruktad dkade med 0,346 + 0,203
dagar per procentenhets tkning i inavelsgraden. Med en procentenhets kning i inaveln hos
tackorna minskade fertiliteten med 1,2 * 0,5 %. Nir lammoverlevnad sigs som en
tackegenskap minskade antalet 6verlevande lamm med 1,4 £ 0,5 % per procentenhets Skning i
inavelsgraden. Likasi minskade kg total avvand vikt per betickt tacka med 0,59 + 0,27 kg per
procentenhets 8kning i inavelsgraden. Ovriga tackegenskaper visade ingen signifikant éindring
vid en 6kning i inavelsgraden. I detta fors6k har ménga av egenskaperna paverkats mindre
negativt in i andra forsok. Detta forklarar forfattarna med att manga av forsoken som gjorts
tidigare genomforts under sdmre miljobetingelser. Inavel péverkar generellt vitaliteten
negativt. Fir under samre forhallanden skulle dirfoér piverkas mer av de negativa effekterna
av inavel.

Galal m.fl. (1981) ridknade pa hur inaveln paverkade lammdoverlevnaden pd en flock med
barki, rahmani, fleisch merino och korsningar mellan dessa. Overlevnaden miittes till sju, 30,
120 (avvinjning) och 180 dagars alder. Lammen delades in i grupper med sex inavelsintervall.
Det ldgsta gruppen hade F < 0,05 och den hogsta F = 0,25. Inaveln hade signifikant effekt
enbart pd Gverlevnaden till sju och 120 dagar. Denna effekt var dock ej signifikant vid alla
inavelsnivder. Forfattama hade ingen forklaring till denna inkonsekvens men antar att
overlevnaden péverkas av naturlig selektion (de inavlade individer som har simst 6verlevnad
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slés ut) och att denna naturliga selektion verkar forst nér ett vist grinsvirde for 6verlevnad
overskridits.

Nér inaveln understktes hos galwayrasen i Skottland fann Martin (1975) att inaveln i
genomsnitt hos lammen var 1,85% och for fider och médrar 1,365% resp. 1,353%.
Inavelstkningen per generation var 0,37%. Skillnaden i inavel mellan flockar var signifikant.
Gemensamma sléktingar kom frdn endast ett fital avelsbesiittningar. Av de gemensamma
sldktingarna var 93 % baggar. Det enda produktionsmittet man anvinde var antalet fodda
lamm per lamning. P4 grund av den liga inaveln och inavelsékningen kunde ingen signifikant
effekt av inavel ses.

I en undersékning av inaveln och dess effekter i en flock med svanslosa fir i USA befanns att
inaveln okade frin 11,6 % i generation ett till 24,6 % i generation fem, vilket motsvarade en
arlig okning pa en procentenhet. Lammets egen inavel hade i denna undersokning ingen
signifikant effekt pa fodelsevikten. Diremot minskade avvinjningsvikten med 0,115 kg per
procentenhets 6kning i inaveln. En inavelsokning pa en procent hos modern befanns minska
fodelsevikten och avvinjningsvikten med 0,014 resp. 0,106 kg (Ghoneim & McCarty, 1967a).

Lammets egen inavel hade ingen signifikant effekt pa ullvikten. Stapellingden minskade dock
med 0,115 tum per procentenhets 6kning av inaveln. Ingen av dessa egenskaper paverkades
signifikant av moderns inavel (Ghoneim & McCarty, 1967b). Lammens dédlighet fram till
120 dagar pdverkades inte signifikant av varken lammets egen eller moderns inavelsniva
(Ghonetm & McCarty, 1967c). Faderns inavel hade ingen effekt pd nigon av de nimnda
egenskaperna (Ghoneim & McCarty, 1967a, 1967b, 1967¢).

Sammanfattningsvis synes en inavelsokning pd en procent hos fir minska fodelsevikten
mellan 0,01 kg och 0,02 kg per lamm, avvénjningsvikten melian 0,02 och 1 kg per lamm,
kullstorleken mellan 0,9 och 1,9 procent, lamméverlevnaden till monstringen mellan 0,8 och
1,8 procent, vuxenvikten 0,1 med 0,3 kg och fertiliteten mellan 0,7 och 1,7 procent. Aven
koldresistens, ullméngd och konformation forsédmras hos far vid inavel. Foderomvandlings-
formégan verkar dock inte paverkas negativt av inavel hos fir

Egen undersdkning

Material

Tabell 2 Antalet djur i materialet samt hur ménga av dem som saknade hirstamningsuppgifter

Djurtyp Totalt  Med egna obs. Som Saknar far Som saknar mor Som saknar

antal bdda fordildrarna
Lamm 18 348 17 138 1 066 2072 259
Fider 502 328 - - 174
Modrar 3903 2322 - - 1581

For att rdkna ut inaveln i den svenska texelpopulationen himtades data ur firkontrollens
databas vid SLU. De texellamm som foddes mellan 1987 och 1999 och som l4g till grund fér
berdkningarna var 17 137 st. Samtliga djur som forekommer som fordldrar méaste ocksa
forekomma som individer. S& var inte fallet, se tabell 2, dirfor lades dessa fordldrar in som
individer utan uppgifter om fordldrar. Det totala antalet djur i materjalet blev di 18 348.
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Uppgifterna som anvindes var individens fodelsegard, kon, oronnummer som lamm,
OSronnummer som livdjur, fodelsedatum, moderns fodelsegard, fodelsedr, livnummer och
lammnummer och faders fodelsegérd, fodelsear, livnummer och lammnummer.

Metoder

Statistikprogrammet SAS (Statistical Analysing System) version 6.12 (SAS Institute Inc,
1986) anviéndes for att redigera datamaterialet och for att tolka resultaten. Det program som
anvindes for utrdkning av inavelskoefficienten (beskrivet tidigare i detta arbete) och PEC
skrevs av Sigurdsson & Amason (1995).

Minga oklarheter och fel hittades i hirstamningarna i datamaterialet. Det forsta som
kontrollerades var samtliga faders och modrars lammnummer. Detta gjordes genom att gi
tillbaka till de ménstringsrapporter som fanns i pirmar vid institutionen. Direfter redigerades
materialet s3 att fordldrar som férekom som lamm hade samma nummer i bida fallen. En del
lamm uppticktes férekomma som dubletter eller sakna lammnummer och togs bort. Aven
felaktigheter i produktionsplatsnumren rittades till i denna fas. De forildrar som saknade
fodelsedr fick fodelsedr 1965. Det sista som gjordes var att for varje individ gora ett unikt ID-
nummer. Detta gjordes genom att géra en identitet av djurets fodelsedr, djurets fodelsegard
och djurets lammnummer i nimnd ordning. Denna fil exporterades sedan till UNIX.

Nista fas var att analysera materialet. Den borjade med att FORTRAN-programmen for
beridkning av inavelsgrad och PEC (Sigurdsson & Arnason, 1995) dndrades for att passa
datamaterialet. Direfter kordes bada programmen. Inavelskoefficienterna och PEC-virdena
importerades sedan tillbaka till SAS for bearbetning och tolkning. Alla individer delades in i
olika PEC intervall och medelinavelskoefficienterna i dessa intervall riknades ut for varje r
mellan 1965 och 1999. Samma indelning och utrikning gjordes for fiader och modrar. De
fider som var inavlade och deras hirstamning sorterades ocksé fram.

Resultat

Av de djur som ingick i undersdkningen hade 11 340 st. PEC lika med eller stérre én 0,24.

Hos 1 986 av dessa kunde inavel sparas. Det hogsta virdet inaveln antog bland dessa individer
var (),387.

Medelinaveln hos alla djur som ingick i understkningen var 0,008 med en standardavvikelse
pa 0,039. I materialet fanns 188 djur med en inavelskoefficient mellan 0,10 och 0,25. Av
dessa var 113 st. baggar. Inavelskoefficienten for 366 djur var 0,25 eller hogre. Detta
motsvarar den inavelsgrad en individ har om den &r ett resultat av parning mellan helsyskon
cller fordlder och avkomma. Av dessa var 175 st. baggar. Endast 3 djur hade en
inavelskoefficient pa 0,3 eller hogre. Tva av dessa var baggar. En del besittningar var
dverrepresenterade i alla dessa grupper.

I datamaterialet forekom 23 inavlade baggar som fider. Dessa ir redovisade i bilaga 1. Dessa
baggars PEC- virde, inavelskoefficient, antal avkommor, mor, far samt deras PEC- virden,
inavelskoefficient och mor- och farforildrar 4r ocksa redovisade i samma bilaga. Aven hiir har
vissa besittningar fler baggar 4n andra. Fem av dessa baggar hade en inavelskoefficient &ver
0,10 och endast en var 6ver 0,20. Inga baggar hade inavelskoefficient hogre dn 0,25.
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I materialet férekom totalt 224 inavlade tackor som modrar. Medelinavelsgraden for dessa var
0,07 med en standardavvikelse pa 0,08.

Det totala antalet individer i materialet okade sakta frin 1987 till 1996 da antalet individer ater
borjade oka fortare (figur 1). Totala antalet fider och mdédrar minskade dock under senare
delen av 1990- talet (figur 2 och 3).
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800 +
600 +
400 1
200 + I &
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Figur 1. Fordelningen av antalet individer med olika fullstéindighet i hdrstamningen &ver
fodelser.

Totala antalet individer och modrar i det hogsta PEC intervallet (0,8 till 1,0) 6kade nagot
(figur 1 och 3) medan inga fader fanns i detta intervall (figur 2). I 6vriga intervall har antalet
individer okat sedan 1987,

Antalet individer i de ldgre PEC intervallen minskade under perioden 1987 till 1998 (figur 1,
2 och 3). Kraftigast var minskningen i antalet individer i PEC- intervallet O till 0,24. Under
1990 talets mitt 6kade antalet fider och modrar i detta intervall for att sedan Ater sjunka till
samma niva som i bérjan av 1990- talet (figur 2 och 3).

14



60 T
50 + —-+—-0<=PEC < 0,24
=-%--0,24 <« PEC <= 0,40 ¥
--a:- 0,40 < PEC <= 0,60 /3
40 T —e— 0,60 <PEC <= 0,80 !
_ - » ‘PEC>=0 ]
k> —8— PEC >=0,24 /
® 30 ¢ A
'-g L4
% .
20 T I
/
!
10 1
T F
.-
el
-

oB—we—we T : : : : f

92 93 94 95 96 97

66 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
Ar
Figur 2. Fordelningen av antalet fider med olika fullstéindighet i hirstamningen Sver
fodelsedr.
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Figur 3. Fordelningen av antalet modrar med olika fullstindighet i hiirstamningen 6ver

fodelsedr.

Medelinaveln var hogre vid okad fullstindighet i harstamningen. Detta gillde medeltalet for
alla djur (figur 4), fader (figur 5) och médrar (figur 6).
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Hog medelinavelsgrad hittades endast i de hga PEC- intervallen och for de senare aren i
studien. 1990 och 1995 forekom toppar med hégre inavelskoefficient bide bland alla djur och
bland de djur som férekom som modrar (figur 4 och 6). Fiderna hade tre toppar i
inavelskoefficienten namligen &r 1990, 1994 och 1996 (figur 5).
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Figur 4. Forindringen i inavelskoefficienten (F) 6ver tiden vid olika fullstindighet i
hérstamningen.
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Figur 5. Forandringen i fadernas inavelskoefficient dver tiden vid olika fullstindighet i

hérstamningen.
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Den allminna trenden for alla individer och mddrar var att inaveln sjonk under 1990- talets
senare hilft (figur 4 och 6). Detta gillde dock inte for fider i PEC- intervallet 0.4 till 0,6 dir
okade inavelskoefficienten kraftigt under samma period (figur 5). Detta medfsrde att fiderna
hade en okning av inavelskoefficienten fran & 1995 (figur 5). I figurerna 4r endast

tidsperioden 1987 till 1998 med. Anledningen till detta &r att det ar frin dessa ir som
lammobservationerna ir tagna.
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Figur 6. Forindringen i mddrarnas inavelskoefficient (F) éver tiden vid olika fullstéindighet i
hérstamningen.
Diskussion

Att antalet djur med PEC viirden hdgre #n 0,24 har 6kat med tiden #r ritt naturligt eftersom
hirstamningen blir mer komplett efter hand som tiden gir. Att antal fider med héga PEC

virden &r sd f3 ar anmérkningsvirt, men anledningen till detta 4r formodligen att materialet i
undersokningen inte gr tillrickligt 1angt tillbaka i tiden.

Anledningen till att endast 1 986 djur med inavel fanns 4r huvudsakligen en kombination av
tre orsaker.

1. Det finns inte s mycket inavel i den delen av texelrasen som 4r med i farkontrollen i
Sverige. Detta &r ett rimligt antagande eftersom en del import av baggar sker, framférallt

frén Danmark och att de flesta som & med i férkontrolien vet hirstamningen p4 sina djur
och didrmed kan undvika inavel.

2. Den andra &r att den inavel som finns inte har kunnat pavisas p& grund av begriansningar i
datamaterialet. Det som orsakat storst problem #r att lamm fodda innan 1997 férst fick ett
lammnummer och sedan nir de gick till liv fick ett nytt nummer. Vissa baggar har haft
olika nummer nir de anvints i olika besittningar. Aven andra brister som felaktiga
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produktionsplatsnummer, fodelsedatum och kon kan finnas kvar i materialet trots de
anstrangningar som gjorts for att uppticka och ritta till dem.

3. Den tredje orsaken #r att hirstamningen hos manga av djuren inte ir kiind. Detta ir en
effekt av punkt tvé och att materialet som anvints inte stricker sig lingre tillbaka i tiden #n
1986.

Inavelstoppen for de lamm som foddes 1990 &r inte latt att forklara, men kan tinkas bero pa
att PEC- virdet for de djuren 4r hogre &n for djur fodda tidigare. Detta forklarar dock inte
minskningen som foljer. Att medelinavelskoefficienten har en topp for médrar och lamm
fodda 1995 kan bero pa att de fader som ir fodda 1994 var mer inavlade #n de som var fodda
tidigare. Likas& kan 6kningen av medelinavelskoefficienten mellan 1997 och 1998 hirledas
till 6kningen av densamma bland fider &ren innan,

I tidigare undersokningar i olika populationer av fér, dir 6kningen av inavelsgraden legat pa
samma nivd som i denna, har forfattarna dragit olika slutsatser angéende betydelsen av en
sadan langsam inavelstkning. En del har inte kunnat hitta nigra negativa effekter. Detta har i
huvudsak forklarats med att det naturliga urvalet och goda miljébetingelser har motarbetat
eventuella negativa effekter (Prod"'Homme, & Lauvergne. 1993, Lamberson m.fl. 1982, Galal.
m.fl. 1981, Martin, 1975). Andra har funnit att framférallt fodelsevikt, avvinjningsvikt,
vuxenvikt, hur l4tt tackorna blev driktiga och sivil tackors som lamms &verlevnad minskat
signifikant vid samma inavelsékning (Boujenane & Chami. 1997, Ercanbrack & Knight.
1993, Ghoneim & McCarty, 1967a, 1967b, 1967¢c). Slutsatsen man kan dra av detta ar att flera
av de ekonomiskt betydelsefulla egenskaperna hos texel kan ha paverkats negativt av inaveln.

Att endast 23 inavlade baggar och 224 inavlade tackor anvints som fiader respektive modrar
under perioden tyder pd att man i allménhet 4r férsiktig med att anvinde inavlade forildrar.
Utav de 23 baggar som anvints som fader och som var inavlade #r hilften fodda i borjan av
1990- talet och de &r sdledes redan utslagna. Att det under samma period finns ndra 2000
inavlade individer tyder p4 att man resonerar som s att djuren skall ju bara ga till slakt dirfor
gor det inget om de ir inavlade.

Individer med hég inavelsgrad (F >= 0,25) fanns i undersokningen. De besittningar som har
sidana djur bor vara uppmirksamma. Deras produktionsresultat ir férmodligen sdmre #n vad
de behovt vara om inavel undvikits. Flera undersokningar har visat att si gott som alla viktiga
produktionsegenskaper ir simre hos fir med hog inavelskoefficient (Boujenane & Chami.
1997, Ercanbrack. & Knight. 1993, Ghoneim & McCarty, 19672, 1967b, 1967¢c, Wiener m.fl.
1992a, 1992b, 1992¢, 1994). Enda undantaget idr foderomvandlingsformégan. Dessa djur bor
slds ut snarast. Om detta gors borde tendensen (om #n svag) med Okande inavelsgrad i
farkontrollen kunna brytas. Minskad inavel skulle leda till snabbare avelsframsteg och biittre
produktionsresultat.
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AVELSVARDERING AV SLAKTKROPPSEGENSKAPER

Inledning

I det svenska lammindexet ingér kullstorlek, monstringsvikt och pilskvalitet. Lammindexet
ger en rangordning av djuren inom varje enskild besittning. De besittningar som ir anslutna
till BLUP- avelsvirderingen av baggar far dem rangordnade &ver besittning och ar, for
nérvarande dock endast for monstringsvikt och palskvalitet. Faravelsférbundet har bestimt att
slaktdata for de besittningar som 4r med i BLUP- avelsvirderingen automatiskt skall
overforas fr. o. m. hosten 1999. Enligt deras plan skall officiella BLUP- index for
slaktkroppsegenskaper presenteras hosten 2001 (Nisholm, 1999). Denna del av
examensarbetet 4r en del i det utvecklingsarbete som pagir vid Institutionen for
husdjursgenetik for att forbattra avelsvirderingen av far. Huvudsyftet var att genomféra en
litteraturstudie om hur man tar hénsyn till slaktkroppsegenskaperna i andra europeiska linder
och att gora en avelsvidrdering av de vita rasema i Skanek:s omrdde dir egenskaperna
monstringsvikt, slaktvikt, EUROP- klass och fett-klass ingar.

Avelsvérdering av far i Danmark

I Danmark utvecklades BLUP- djurmodell for avelsvirdering av fir under &ren 1991-1992.
All sldktskapsinformation anvdnds och eftersom livdjurshandeln mellan besittningarna i
Danmark &4r stor finns det kopplingar mellan beséttningarna. Bade renrasiga djur och
korsningar ingdr i avelsvirderingen. Aven data frin en baggprovningsstation ingdr. Totalt
registreras 19 olika egenskaper.

De fixa effekterna som ingar i modellen dr ras * besittning * fodelsedr, ras * kon, ras *
lamningssidsong (lamningsmanad), ras * lamningsilder (forsta lamningen 3 ménaders
intervall, andra lamningen sex ménaders intervall, efterféljande lamningar en grupp), ras *
kullstorlek och ras * annan uppfodning. De slumpmissiga effekterna #r individuell additiv
genetisk effekt, maternell additiv genetisk effekt samt for slaktkroppsegenskaperna ras *
besittning * fodelsear.

Av avelsvirdena for de 19 egenskaperna skapas sex delindex med hjilp av ekonomiska vikter,
Slaktkroppsegenskaperna delas in i tva delindex. K- index innehéller slaktkroppsklassificering
och muskelarea (registrerad pd provningsstation). E- index #r en sammanvigning av
slaktkroppens konformation, konformationstyp och slaktkroppens storiek. I fertillitetsindex
(F- index) ingdr antal lamm vid lamning och fér dorset &dven lamningsintervall.
Lammoverlevnadsindex (L- index) innehaller direkta och maternella effekter pa tverlevnaden
vid fodelse och vid tvd ménader. Tillvixtindex (T- index) bestdr av direkta och maternella
effekter for tillvixten upp till tvd och fyra mdinader samt tillvixthastigheten mitt pa
provningsstationen. Tackans dlder vid utslagning (max fem ar) och direkta och maternella
effekter pa lamningssvarighet ingér i hilsoindex (H- index). Slutligen sammanvigs alla sex
delindex till ett totalindex. Béde direkta och maternella egenskaper ingér i tre av delindexen.
Detta kan enligt forfattarna skapa problem speciellt om det visar sig finnas negativa genetiska
korrelationer mellan dessa egenskaper. De arvbarheter och genetiska korrelationer som
anvénds har inte alla riaknats ut i Danmark utan de flesta 4r antagna virden (Pedersen, 1993).
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Avelsvérdering av far i Norge

De norska avelsmilen for fir 4r minst tvd avvanda lamm per tacka och &r, okad
mjolkavkastning och forbattrade modersegenskaper, okad tillviixt, dkad slaktkropps- och
kottkvalitet, 6kad ullkvantitet och biittre ullkvalitet. I Norge finns en databas dér alla far fran
anslutna besittningar registreras (far- och lammdatabasen) och en dir godkinda baggar
registreras. 1992 lades slaktdata till de egenskaper som registrerades i far- och
lammdatabasen. Olesen m.fl. (1995) beskriver en BLUP djurmodell med flera egenskaper,
som senare inforts for avelsvirdering av far i Norge. I studien delades datamaterialet in i tre
rasgrupper som avelsvirderades separat. De tre grupperna var spealsau, norskt pélsfar samt
DRSS med raserna dalasau, rygjasau, cheviot, steigar och ett antal mindre raser. Lamm- och
tackegenskaper analyserades i tvd olika modeller. Tackegenskaperna var antal fédda lamm i
vart och ett av de tre forsta dren (NL1, NL2, NL3) samt ullvikten hos tackan som ettdring
(EFW). Dessa egenskaper analyserades med en multivariat djurmodell. Dessutom tog man
hinsyn till effekten av besittning och &r. Lammegenskaperna avvinjningsvikt (WW),
slaktkroppens vikt (CW), slaktkroppens klass (CG) och slaktkroppens fett % (CF)
analyserades med en reducerad djurmodell. Foér de bagglamm som tagits ut till
avkommeprovning analyserades dven ullens vikt (LFW). De effekter man tog hénsyn till var
besdttning och &r, en kombination av antal fodda och antal uppfodda lamm och kén
(avvinjningsvikten forkorrigerades mulitiplikativt for detta), tackans alder, additiva genetiska
maternella effekter samt regressionen av alder vid avvinjning / klippning och antal dagar
meilan avvinjning och slakt.

Flaskuppfodda lamm, slaktkroppsegenskaper for lamm som slaktats innan 1:a juli och efter
6:te november och slaktkroppsegenskaper for lamm som saknade avvénjningsvikt sorterades
bort ur materialet. For att skilja tackor vars produktionsgird och fodelsegérd inte var samma
betraktade man dessa som om de saknade uppgift om modern. Baggar som inte godkiints for
avel men som idnda anvints betraktades som okiinda.

I det slutliga avelsviirdet ingick nio delindex som bestod av de nio analyserade egenskapema
multiplicerade med relativa vikter. Avvinjningsvikten (WW) sdgs i huvudsak som en
maternell egenskap och korrigerades for att bilda delindexet maternell avvénjningsvikt
(WWM). Forfattarna ansag det viktigt att ta hiinsyn till bidde de maternella och de direkta
effekterna pa lammtillviixt eftersom man fann negativa genetiska korrelationer mellan dem.
En annan effekt som férfattarna ansag att man borde ta hénsyn till var naturlig betdckning
eller insemination eftersom det har en signifikant effekt pd antalet fodda lamm. I denna studie
tog man inte hinsyn till slaktkroppsegenskapema hos de lamm som pad grund av sen
slaktmognad slaktades vid ett senare tillfille. Forfattarna foreslog att dessa effekter borde
undersokas vidare. De ansdg ocksid att de genetiska parametrarna som anvindes borde
uppdateras eftersom de flesta var inaktuella.

Brittisk studie om selektion fér slaktkroppsegenskaper pé far

I en studie av Lewis m.fl. (1996) studerades om korsningslamm med fider selekterade for 14g
fetthalt hade ldgre fetthalt vid slakt &#n lamm till fider som inte var selekterade for detta.
Vidare understktes om en sddan selektion hade nigon effekt pa slaktkroppsegenskapernas
virdering vid slakt. I detta forsok anvindes enbart suffolkbaggar. Vid 150 dagar vigdes
baggarna (LW) och muskel- (UMD) och fettdjup (UFD) maittes med ultraljud. Med hjilp av
dessa egenskaper konstruerades ett selektionsindex for att 6ka muskelansittningen och
samtidigt hélla fettansittningen pa en oforindrad nivd. Bagglammen selekterades for att bilda
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tva linjer, en med medelindex och en med héga index. De baggar som valts fick beticka 20
slumpvis utvalda korsningstackor. De lamm som blev resultatet av detta fordelades
slumpméssigt for varje bagge i tre slaktviktsgrupper (35,5, 41,5 och 47 kg). 1 medeltal
slaktades 28 lamm per bagge. De egenskaper som mittes pa slaktkropparna var slaktvikt,
subkutant fett i %, antal gram fett runt njurarna och EUROP- klass. Innehéll av muskler,
subkutant fett, intramuskulért fett, ben och avfall registrerades genom att dissekera 20 % av
slaktkropparna. Resultaten av denna undersékning visade att avkomma fran hogindexfider
(baggar med lag fetthalt) nddde slaktvikten snabbare och hade ldgre andel subkutant fett &n de
med lagindexféder. I allménhet klassade sig lammen med hogindexfiader simre pd EUROP-
skalan #n de med lagindexfider. Vid dissekeringen fann man att lamm med hogindexfider
hade hogre andel kott och ben och mindre andel subkutant och intramuskulért fett. Detta kan
enligt forfattarna bero pé tva saker eller en kombination av dessa. Den forsta orsaken #r att
man direkt har dndrat kroppens sammansittning och den andra &r att man har 4ndrat storleken
och/eller dldern pa djuret vid slaktmognad. Eftersom fett ansitts sent skulle detta innebira att
slaktkroppen skulle innehalla mindre fett vid ligre vikt / alder vid slakt. Sambandet att
EUROP- klassningen blev simre pa de mindre feta lammen innebir att man maste ta hinsyn
till bAde EUROP- klass och fettinnehall vid en eventuell avelsvirdering.

Egen undersékning

Material

I det analyserade materialet ingick totalt 7 627 djur. Fér 5 988 fanns information om
monstringsresultat och slaktdata fanns for 1 553 individer. Djuren kom fran 31 besittningar i
Skéne och Blekinge. De raser som fanns med i materialet var dalasau, dorset, liecester, oxford
down, ostfriesiskt mjolkfar, shropshire, suffolk och texel samt korsningar mellan samtliga
dessa raser. Harstamnings- och monstringsuppgifter, fran &ren 1996 till 1999, hamtades fran
farkontrollens databas pd SLU. Dessa uppgifter korrigerades och férbereddes pd samma sitt
som hérstamningen i inavelsdatamaterialet. Slaktdata frdn samma tidsperiod tillhandahélls,
efter djurdgarens tillstind, av Skanek. Djur fodda senare dn augusti, djur med vigningsalder
hogre dn 160 dagar eller mindre dn 70 dagar, djur med en monstringsvikt éver 60 kg eller
ldgre #n 12 kg samt djur édldre &n 365 dagar vid slakt togs bort och ingick ¢j i det analyserade
materialet. Vidare undersoktes om kopplingar mellan besittningarna fanns. Detta gjordes
genom att spara fidernas och modrarnas fodelsegard. Endast besittningar for vilka koppling
till andra besittningar kunde finnas ingick i materialet.

Metoder

Varianskomponenter for och kovarianser mellan ménstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass
skattades med en multivariat djurmodell. For monstringsvikt anviandes modell 1, for slaktvikt
modell 2 och for EUROP- klass modell 3. Berikning av avelsvirden for de olika
egenskaperna gjordes med motsvarande modeller. I analyserna anvindes DMU programpaket
(Jenssen & Madsen, 1993). For att studera betydelsen av olika fixa effekter utfordes
variansanalyser med hjélp av Proc GLM i SAS (SAS Institute Inc., 1996).

Indelningen av de fixa effekterna i olika klasser gjordes med minst fem observationer i varje
klass. Vid indelningen i uppfédningstyper togs hinsyn till fédelseménad och slaktménad. I
uppfédningstyp 1 (varlamm) ingick lamm fédda i januari till mars och som var slaktade i
april, maj och juni. Lamm fodda i januari till juni och slaktade i juli till december ingick i
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uppfodningstyp 2 (beteslamm). Uppfodningstyp 3 (vinterlamm) bestod av lamm fodda i
februari till juli och som slaktades i januari till april.

De anvinda modellerna var enligt féljande:
Yijkln =ago; + kl‘j +upx+ 4+ bl(Vijldn o ;) + bg(V2ijk|n = ;2) + an + Sijkn (Modell 1)

Yijldmn = ago; + krj +upg+ 4+ fm+ b3(5ijklmn = ;) + bd(szijklmn = ;2) + 8y + Cijkimn (Modell 2)

Yijkln = ago; + kl'j +upk -+t + b3(Sijk1n = ;) + b4(52ijkln = ;2) + ap + €ijkin (Modell 3)

Dir

Y  =observerade viirden

ago; = fix effekt av kombinationen av lammets fodelsedr, fodelsegird och fodelseomgang
i=1,..57

kr; = fix effekt av kombinationen av lammets kon samt faderns och moderns ras
j=1,...31

upy = fix effekt av uppfoédningstyp, k =1,2,3

tt = fix effekt av kombinationen av tackans &lder samt antal foédda och uppfédda lamm

1=1,...51
fn = fix effekt av lammets fettgrupp klassificerad vid slakteri

m=1,..9
b; = linjdra regressionen av monstringsvikten p4 lammets ilder vid monstring
b, = kvadratiska regressionen av monstringsvikten pa lammets alder vid ménstring

b; = linjéra regressionen av slaktvikt / EUROP- klass pd lammets alder vid slakt

bs = kvadratiska regressionen av slaktvikt / EUROP- klass pd lammets alder vid slakt
vijin = lammets dlder vid monstring

Sijkimn = lammets &lder vid slakt

Sijin = lammets alder vid slakt

v = medelaldern vid monstring
s  =medelaldern vid slakt
ap = additiv genetisk effekt av individ n, medelvirde = 0 och varians =0’2a

eijin = slumpmissig residualeffekt, medelvirde = O och varians =0%

Modellerna ovan anvindes &dven for att genomfora variansanalyser av monstringsvikt,
slaktvikt och EUROP- klass. Forutom detta gjordes nagra inledande variansanalyser dir dven
samspel mellan kén och &lder, mellan ras och uppfodningstyp samt mellan dlder och
uppfédningstyp studerades. Dessutom analyserades uppfédningstyperna var for sig.

Arvbarheterna for egenskaperna berdknades som h?=c%/ (6% + Gzp). Genetiska korrelationer
mellan egenskaperna beriknades som ryy = Gyy / V(% * 6%) dir o,y = additiva genetiska
kovariansen mellan egenskaperna X och y, 6% = additiv genetisk varians for egenskap x och
czy = additiv genetisk varians for egenskap y.
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Resultat

I tabell 3 redovisas signifikansnivierna for de olika effekterna vid variansanalys av
egenskaperna. Modellernas forklaringsgrad for monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass
var 68,1 %, 58,9 % resp. 41,6 %. I tabell 4 redovisas medeltal och standardavikelse for de tre
egenskaperna. I bilaga 2 redovisas signifikansnivderna frin de inledande studierna dir
uppfodningstyperna analyserades var for sig. Skattningen av monstringsviktens, slaktviktens
och EUROP- klassens varianser (0‘2,1, 6%.) och arvbarheter (h?) 4r ocksa redovisade i tabell 3.

Tabell 3. Signifikansnivéer' for de olika effekterna vid variansanalys av monstringsvikt,
slaktvikt och EUROP- klass hos lamm av de vita” raserna’

Egenskap
Effekt Mbonstringsvikt Slaktvikt EUROP- klass
Lammets fodelsedr, gard och omgéng LTt At LEE
Lammets kén och foridldrarnas raser it Rt L
Uppfodningstyp Hokk S i)
Tackans dlder samt antal fodda och uppfédda lamm *** *E* HkE
Lammets fettgrupp Rk
Linjér regression pa alder vid monstring A
Kvadratisk regression pa alder vid ménstring &
Linjér regression pa alder vid slakt Rt ES
Kvadratisk regression pa alder vid slakt by *

Daxxpe(),001, **p<0,01, *p<0,05 och ES = ej signifikant
2 Lamm av raserna dalasau, dorset, liecester, oxford down, ostfriesiskt mjolkfar, shropshire,
suffolk och texel samt korsningar mellan samtliga dessa raser ingick i studien

Som ndmndes 1 beskrivningen av metoder testades inledningsvis samspel mellan olika
effekter. For monstringsvikt var sambandet mellan kén och monstringsélder signifikant.
Sambandet mellan ras och uppfodningstyp var signifikant for bade slaktvikt och
konformation. Andra, for slaktvikt och konformation, signifikanta samband som uppticktes
var mellan uppfodningstyp och slaktdlder samt mellan uppfodningstyp och slaktilder i
kvadrat.

Tabell 4 Medeltal (?) + standardavikelse (SD), varianskomponenterl och arvbarheter (h%)
for monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass skattade fér lamm av de “vita” raserna

Egenskap X +SD G a o h*

Monstringsvikt 34,87 7,55 7,76 19,34 0,29
Slaktvikt 20,03+2,78 1,03 3,29 0,24
EUROP-klass 7,08+142 035 1,05 025

D o%, = additiv genetisk varians; &% = residualvarians.

I tabell 5 redovisas genetiska och fenotypiska korrelationen mellan egenskaperna.
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Tabell 5 Genetiska (6ver diagonalen) och fenotypiska (under diagonalen) korrelationer mellan
monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- kiass

Egenskap Monstringsvikt  Slaktvikt EUROP- klass
Monstringsvikt - 0,81 0,14
Slaktvikt 0,59 - 0,37
EUROP- klass 0,23 0,53 -

Losningarna for de tre olika uppfodningstyperna for slaktvikt och EUROP- klass redovisas 1
tabell 6. Hostlammen uppnadde de hogsta och varlammen de lidgsta slaktvikterna, medan
vinterlammen erholl den bésta och héstlammen den simsta EUROP- klassnigen.

Tabell 6 Losningar av de tre uppfodningstyperna for slaktvikt och EUROP- klass

Fixa effekter av uppfodningstyp

Egenskap Vérlamm Hostlamm Vinterlamm
Slaktvikt 0 0,827 0,344
EUROP- klass 0 -0,239 0,244

I figur 7 redovisas arsmedeltalen av avelsvirdena for ménstringsvikt slaktvikt och EUROP-
klass. Trots relativt stora variationer mellan lamm fodda olika ar &r tendensen att avelsvirdet
for monstringsvikt okade under perioden 1987 - 1999. Avelsvdrdena for slaktvikt och
EUROP- klass tkade ocksa nigot under samma period.

0,400 -
O MONSTRINGSVIKT
0,300 W SLAKTVIKT -
A EUROP-Klass (o}
0,200 o
[41]
O 0,100 o
g o o ™
3 ] A A & [
£ 0,000 y 8 A é ? 1 8 A
4 A u o -
[ ]
0,100 4 o
o)
0,200 o
-0,300 . . - . . . : . - - : .
87 88 89 90 9 92 93 94 95 96 97 98 99
FODELSEAR

Figur 7. Medeltal av avelsvirden for monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass for lamm
av de “vita” raserna fodda olika ar under perioden 1987-1999.

Av tabell 7 framgar vilka raser som har de hogsta avelsvirdena fér de olika egenskaperna och
de olika uppfodningstyperna. Bland de djur som saknar uppgifter om slaktkroppsegenskaper
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hade X- gruppen hogst avelsvirde for monstringsvikt och slaktvikt medan Kd (dalasau) hade
hogst avelsvirde for EUROP- Klass. X- féren hade bist avelsvirden for alla tre egenskaperna i
virlammsgruppen. De beteslamm som hade biist avelsvirde fér ménstringsvikt var av X rasen.
Kof (ostfriesiskt mjolkfr) hade dock bist avelsvirde for slaktvikt och EUROP- klass bland
beteslammen. Dorset (Kdh) hade bist avelsvirde fér monstringsvikt och slaktvikt vid
vinterlammsuppfédning samtidigt som de okiinda vita raserna hade bist resultat for EUROP-
klass.

Tabell 7 Medeltal av avelsvirde for monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass for lamm av
olika ras och uppfodningstyp. Skuggade siffror anger den bista rasen for respektive egenskap
och uppfédningstyp

Avelsvirde

Uppfédningstyp Ras/Rasgrupp Anta djur Ménstringsvikt Slaktvikt EUROP- Klass

Djur som saknar P 4 -0,61 -0,22 0,10
slaktuppgifter Pg 9 -0,98 -0,30 -0,21
L 1 0,96 0,32 0,21

Lf 357 0,01 0,00 -0,02

X 3573 0,07 0,02

K 439 -0,22 -0,08 0,02

Kle 11 0,08 0,01 -0,01

Ko 3 -1,11 -0,37 -0,04

Ksu 205 -0,41 -0,12 -0,02

Kt 938 -0,02 0,00 0,01

Kd 48 -0,85 -0,31

Kdh 439 0,18 0,06 0,02

Kof 62 0,04 0,04 0,02

Virlamm Lf 4 -1,18 -0,45 0,03
X 11 Digl

K 153 -0,74 -0,27 -0,06

Kt 6 0,24 0,06 0,03

Kdh 5 0,39 0,11 0,11

Kof 12 -0,14 -0,02 0,00

Beteslamm Lf 32 -1.45 -0,47 -0,03
X 715 0,07 0,04

K 57 -0,26 -0,01 -0,04

Kt 83 -0,46 -0,12 0,00

Kdh 9 -0,02 0,00 0,02

Kof 2 0,30 P34 DHI3

Vinterlamm X 289 0,05 -0,05 0,05
K 38 -0,57 -0,19 D09

Kt 14 -0,05 -0,09 0,01

Kdh 8 Pl pag -0,01

Diskussion

Flera intressanta frigestéllningar uppkom under arbetets genomférande. Effekterna av de olika
uppfddningstyperna var en av dessa. For det forsta kan man undra om tre uppfodningstyper
racker. Kanske skulle beteslammen delats in i tvd grupper, sommar- och héstlamm.
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Sommarlammen skulle di vara de lamm som var fédda tidigt pa éret och som slaktats juli -
augusti medan hdstlammen skulle vara de lamm som slaktats i september till december. En
annan frga & om man boér avelsvirdera lamm med olika uppfédningstyp samtidigt. De
inledande variansanalyserna som genomfordes med de olika uppfédningstyperna var for sig
visade att de olika effekterna i modellerna ej hade samma betydelse i de olika
uppfodningstyperna. Detta tyder p4 att det kan finnas anledning att avelsvirdera de olika
uppfédningstyperna var for sig. Materialet var dock litet och méjligheterna att avelsvirdera
var uppfodningstyp for sig begriansades av detta faktum.

Att samspelen mellan effekterna var olika nér uppfodningstyperna testades var fér sig ér dnnu
ett tecken pa att de borde analyseras var for sig. Att dessa samband hittades i detta material
kan bero pd att materialet inte var s stort. Det vore dirfér intressant att underséka om
sambanden finns dven i stdrre material. P4 grund av att datamaterialet var litet ingick ej dessa
samspel i de modeller som anvindes vid skattningen av varianskomponenter och vid
avelsvirderingen.

Bade i Danmark och Norge delar man upp tillviixten i en maternell och en direkt komponent
(Pedersen, 1993, Olesen m.fl.,, 1995). Anledningen till detta &r att den tidiga tillvéxten hos
lamm till stor del beror pa tackans modersegenskaper (framfér allt mjélkproduktion) och att
den maternella effekten #r genetiskt negativt korrelerad med lammets egen genetiska
tillviixtkapacitet (Olesen m.fl., 1995). I mitt material fanns inte tillrickligt med information
om lammens forildrar for att det skulle vara meningsfullt att inkludera de maternella
effekterna i modellemna, vilket borde vara fordelaktigt i den framtida avelsvarderingen i
Sverige.

Inga ekonomiska vikter for monstringsvikt, slaktvikt eller konformation beaktades vid
utrékningen av avelsvirdena for tillviixt och slaktkroppsegenskaperna. En viktig del av det
fortsatta arbetet med framtidens avelsvirdering av fir #r att skatta ekonomiska vikter for
betydelsefulla egenskaper.

Arvbarheterna skiljer sig inte ndmnvirt fran de som anvinds vid avelsvirderingen i Danmark
(Pedersen, 1993), men var ndgot hogre i denna undersokning dn de som Olesen m.fl. (1995)
presenterade.

En annan friga dr om fler egenskaper #n monstringsvikt, slaktvikt och EUROP- klass borde
ingd i den svenska avelsvirderingen. I Danmark ingér ultraljudsmitningar av muskelarean i
avelsvirderingen (Pedersen, 1993) och i Norge viirderas slaktkroppens fetthalt som en separat
egenskap (Olesen m.fl., 1995). Ett tillval i monstringsforfarandet i Sverige i&r EUROP-
klassificering av de levande lammen. Vid riksbeddomningen av baggar EUROP-klassas
baggarna. Ultraljudsmatningar pé fett- och ryggmuskeldjup miits ocksa vid riksbedomningen.
Dessa mitningar gors pa ryggmuskeln (M. longisimus dorsi) vid sista revbenet (Kurowska
m.fl. 1993). Teoretiskt skulle dessa uppgifter kunna ingé i en framtida avelsvirdering. Detta
skulle formodligen ©ka sdkerheten i avelsvirderingen av monstringsvikt och
slaktkroppsegenskapema. Detta kriver dock att dessa uppgifter registreras i farkontrollens
databas. For nidrvarande registreras endast EUROP- klass vid monstring i firkontrollen.
Slaktkroppens fettklass skulle kunna, som i Norge (Olesen, 1995), virderas som en separat
egenskap. Man skulle ocksd kunna forkorrigera slaktvikten till en vis fetthalt. I denna studie
valdes i stillet att ]ata fettklass ingd som en effekt i modellen for slaktvikt.
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De fixa effekterna av uppfodningstyp innehdiler en del inkonsekvens. Att virlammen har ligst
slaktvikt dr inte férvinande. Det ir troligt att de slaktas vid en ligre vikt 4n de dvriga. Vad
som #r forvdnande dr att hostlammen hade bista slaktvikten. Detta stimmer inte med
slakteriernas statistik. Detta kan bero pi att de besittningar som ir med i denna studie &r
medvetna och darfor inte skickar for litta djur till slakt. Resultatet att hostlammen hade samst
virde for EUROP- klass stimmer bittre med slakteriernas statistik. Detta talar di mot
ovanstdende forklaring till de hoga slaktvikterna. Att vinterlammen har hogst virde for
EUROP- klass kan forklaras med att dessa lamm #r éldre och dirfér hade bittre konformation
och att djuren inte slaktades forrdn de verkligen var slaktmogna.

Anledningen till att avelsvirden for monstringsvikt har 6kat dver 4ren &r att en aktiv selektion
for hog monstringsvikt har skett. Avelsvirdena for slaktvikt och EUROP- klass okade nigot
trots att det inte skett nigon direkt selektion f6r dem. Detta beror troligen pé att en indirekt
selektion har skett. Den positiva genetiska och fenotypiska korrelationerna mellan dem och
monstringsvikt mojliggdr detta. De "vita” rasernas slaktvikt och EUROP- klass borde kunna
forbéttras i en snabbare takt om avelsvirdering och direkt selektion infors for dessa
egenskaper.

Rangordningen av de olika raserna inom uppfédningstyp kan i detta arbete inte anses vara helt
rittvisande. Anledningen till detta &r att det finns for fi individer av var ras inom var
uppfodningstyp och att avelsvirdena &4r korrigerade for forildrarnas ras Eftersom
heterosiseffekten bland annat innebdr bittre tillvixt (Sjodin m.fl., 1994) kan man dock rimligt
vis att anta att X- gruppen har hoga avelsvirden fér monstrings- och slaktvikt,

Sammanfattningsvis har denna delstudie som koncentrerats till studier av lammens slaktvikt
och klassning samt ménstringsvikt visat att en forbiéttring av de “vita” rasernas genetiska
potential fér dessa egenskaper skulle kunna ske. Detta skulle ske genom att avelsvirdera och
selektera for dem. Denna forbittring majlig gors av att egenskaperna fanns ha medel hég
arvbarhet och att genetisk variation f6r dem foreldg.
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SUMMARY

This master thesis is divided into two parts. The first is a literature study about the effects of
inbreeding in sheep and a calculation of inbreeding coefficients in the Swedish Texel
population. The second part is an overview of the sheep breeding programs in some European
countries and it also includes genetic evaluation for 110-day weight and carcass traits of lambs
in the Swedish so called “white “ breeds. The flocks in this study came from the southern part
of Sweden.

Inbreeding coefficients were calculated for 18 348 animals. The data set contained pedigree
information from Swedish Texel lambs born during the period 1987 to 1999 and their parents.
For 11 340 of the animals a pedigree completeness index (PEC) of 0,24 or more was found.
The mean inbreeding coefficient of the population was found to be 0,008 with a standard
deviation o0f0,036. Inbreeding was found in 1 986 sheep. The highest inbreeding coefficient
found in the population was 0,36. It was also found that 23 inbred rams were used. The
number of animals with higher PEC values increased over the years. The calculations revealed
a slight increase in the inbreeding coefficient over the years.

As time passes more pedigree information is available for each animal. This explains the
increase in the number of animals with higher PEC values. The fact that little inbreeding was
found could be explained in two ways: 1) The level of inbreeding in the population is low and
2) Inbreeding exists but it was not found due to insufficient pedigree information. The
conclusions drawn from this part of the thesis are that neither the number of inbred sheep nor
the level of inbreeding is alarming in the Swedish Texel population. A few farms, however,
should be concerned. Their production results may be lower than necessary due to inbreeding.

The genetic evaluation included 7 627 lambs from the Dalasau, Dorset, Liecester, Oxford
Down, East Friesian dairy sheep, Shropshire, Suffolk, Texel and crosses between them. The
animals were born between 1987 and 1999 and came from 31 herds. Information about 110-
day weight existed for 5 988 of them. The number of animals with slaughter information was
1 553. Pedigree information from the Swedish sheep recording was used. The carcass traits
were provided by the slaughter house after permission was granted by the farmers.

The analysis of variance for 110- day weight, carcass weight and EUROP conformation
classed at slaughter showed that the effects of lamb birth year, lamb birth farm, sex of the
lamb, the breed of the father and mother, mothers age, number of lambs bom in the litter,
number of lambs reared in the litter and linear and quadratic regressions on lamb age at
weighing / slaughter were significant. Fat grade was also found to have a significant effect on
carcass weight. These effects were therefore used in the genetic evaluation of the above traits.

The genetic correlation between 110- day weight and slaughter weight was calculated to 0,81,
between 110- day weight and EUROP-conformation it was found to be 0,14 and between
carcass weight and EUROP- conformation the genetic correlation was found to be 0,37. The
heritabilities for 110- day weight, carcass weight and EUROP- conformation were 0,29, 0,24
and 0,25 respectively.

An increase in the genetic values from 1987 to 1999 was found for 110- day weight. This is

probably due to the direct selection for this trait. The genetic values for carcass weight and
EUROP- grade increased over the years even though no direct selection for these traits had
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taken place. The reason for this is probably an effect of indirect selection. The indirect
selection is possible since there are positive genetic and phenotypic correlations between these
traits and 110- day weight.
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