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Referat

I den hir studien analyserades genetiska parametrar for premieringsegenskaper hos treariga
ardennerhéstar och hingstar. Populationens inavelsgrad berdknades och ett forslag till
avelsplan gjordes.

Materialet i studien erhdlls frdn Svenska Héstavelsforbundet (SH) samt Avelsforeningen for
Svenska Ardennerhédsten. De premieringsegenskaper som analyserades for de treériga
histarna var typ (ras och konstyp), huvud-hals-bal, extremiteter, skritt, trav, totalpodng samt
mankhdjd. For hingstarna analyserades dessa egenskaper samt brostomfing och
skenbensmatt. Antalet treariga histar som premierats under dren 1986-2005 var 1632 och
antalet hingstar mellan aldrarna tre till fem ar var 356. Av de tredriga hdstarna hade 320
uppgifter om mankhdjd och antalet hingstar med mankhdjd, brostomfang och skenbensmatt
var 303, 264 respektive 257. I inavelsstudien ingick 16 387 ardennerhéstar fodda mellan 1900
och 2004. 1 analysen berdknades populationens inavelsgrad, koefficienter for
hérstamningarnas fullstdndighet (PEC) samt den effektiva populationsstorleken.

Arvbarheterna for premieringsegenskaperna var 14ga till medelhoga for de treariga histarna
(0,09-0,35) och laga for hingstarna (0,003-0,04). Skattningen av arvbarheten for mankhdojd
var 0,72 for de tredriga hdstarna och 0,11 for hingstarna. Arvbarheten for hingstarnas
brostomfang och skenbensmatt skattades till 0,09 respektive 0,26. De ldga skattningarna pé
arvbarheterna for hingstarna kan bero pd det ldga antalet djur i analysen samt pé att tidig
selektion dgt rum, vilket medfort en minskad genetisk variation i ndgra av egenskaperna, t.ex.
mankhdjd, typ och huvud-hals-bal. De genetiska och fenotypiska korrelationerna for de
tredriga histarna var alla positiva men for hingstarna varierade korrelationerna kraftigt mellan
negativa och positiva virden.

Den genomsnittliga inavelsgraden 6kade med aren. Andelen histar i den hogsta PEC- klassen
(>0,8) med information om minst fyra led i stamtavlan aterfanns 24 % av totala antalet hastar
1 studien. For samtliga hdstar med PEC>0,8 var den genomsnittliga inavelsgraden 1,2 % och
for hastar fodda 2004 var den 1,66 %. Den effektiva populationsstorleken (N.) uppskattades
till 227 individer ar 2002, den inavelseffektiva populationsstorleken (N¢r) skattades till 550
individer for perioden 1989-1996 och den varianseffektiva populationsstorleken (Nev)
berdknades till 184 djur for samma period.

Arvbarheter samt genetiska och fenotypiska korrelationer for egenskaper bedémda hos
tredringar visar en bra mojlighet att forbittra de exteriora egenskaperna genom avel.
Resultaten av berdkningar av inavelsgrad och effektiv populationsstorlek antyder att risken for
problem orsakade av inavel for ndrvarande ar 1g i rasen.

Forslaget till avelsplan visar en hogre andel héstar till premiering som tva, tre- och fyradringar
dn tidigare. Detta for att undvika att bra hdstar selekteras bort innan premiering och
dédrigenom inte heller kommer att anvidndas i avel. Fler héstar bor ocksé gora bruksprov. For
att bittre kunna avelsvérdera hingstar och ston bor dven valacker visas vid premiering samt
gora bruksprov.



Inledning

Ardennerhisten kommer fran hoglandet Ardennerna i Belgien och 4r en gammal ras som
virderades hogt som stridshédst under medeltiden. De forsta ardennerhdstarna importerades
1873 till Sverige for att anvdndas som arbetshdstar i jordbruket i Virmland. Antalet
stambokforda héstar var som hogst under 1930- och 40-talen med 1000 till 2000
stambokforda ston per ar samt ca 100 stambokforda hingstar (Antonsson, 1998).

Mellan aren 1997 och 2002 har antalet svenska ardennerhéstar i avel minskat. Respektive ar
beticktes 614 samt 558 ston. Hingstarna minskade under samma period fran 75 till 63 (SH,
2003). Den totala populationen av ardennerhdstar har ocksd minskat genom aren och idag
finns det ca 4500 ardennerhidstar i Sverige (Antonsson pers. medd., 2005). Minskande
populationsstorlek kan medfora en accelererande 6kning av inavelsgrad, vilket ger en 6kad
risk for problem med ldgre fruktsamhet, forsdmrad hilsa och sdnkta prestationsresultat
(Falconer & MacKay, 1996).

I ett tidigare examensarbete vid Institutionen for husdjurgenetik studerades unghédstarnas
premieringsresultat mellan aren 1986-1996 och genetiska parametrar berdknades for de
exteriora egenskaperna. I arbetet gjordes dven en analys av hur inavelssituationen i rasen sag
ut. Arvbarheterna var laga till medelhdga (0,12-0,36) utom fér mankhdjd, som uppvisade en
hog arvbarhet (0,65). De genetiska korrelationerna mellan de olika egenskaperna var positiva
och 1 de flesta fall hoga. Graden av inavel i rasen var lag. For hédstar fodda perioden 1990 till
1994 med forédldrainformation i minst fyra led var den genomsnittliga inavelsgraden knappt
1,5 %. Studien pekade emellertid pd minskande effektiv populationsstorlek och en slutsats var
att en fortsatt minskning av antalet avelsdjur medfor en risk for 6kad inavel i rasen (Eriksson,
1998).

Syftet med detta arbete var att studera hur minskningen av antalet ardennerhéstar sedan mitten
av 1990-talet har paverkat graden av inavel i rasen. Avsikten var ocksa att undersoka
effekterna pa den genetiska variationen. Genetiska parametrar berdknades for exteridra
egenskaper bedomda vid premiering av treariga histar och hingstar i aldrarna tre till fem ér
under perioden 1986 till 2005. For att forbéttra mojligheterna till ett avelsarbete med
inriktning mot friska och bra presterande héstar gjordes ett forslag till avelsplan for den
svenska ardennerhdsten déir hinsyn togs till avelsmal, antalet testade unghédstar och hingstar
samt urvalet av hingstar och ston i avel.



Litteraturstudie

Ardennerhéstens historia

Ardennerhdsten kommer fran hoglandet Ardennerna som ligger beldget i sydvistra delen av
Belgien. Sedan Julius Cesars tid har man hallit en lanthidst som han ldrde kédnna som en “hard
och outtrdttlig hist”. Ar 732 inférde en abbot ett antal arabiska hingstar som korsades med
histar fran Ardennern. Korsningen med orientaliskt blod upprepades under korstdgen och
resulterade 1 att ardennerhdsten under medeltiden och under 1600- och 1700-talen var en hogt
véirderad stridshést. Under franska félttdget i Ryssland &r 1812 kunde Napoleon inte nog
berdmma de outrottliga ardennerhéstarna som klarade kéld och hunger under falttdgen genom
att dta halm fran de ryska bondstugornas tak (Antonsson, 1998).

De forsta ardennerhdstarna kom till Sverige ar 1873, d& Greve C.G Wrangel importerade tre
bergsardennrar (Ardenn, Faro och Reilleur), vilka var smd héstar utan kdnd hérstamning.
Dessa hingstar togs i bruk som beskéllare varen 1874. Kammarherren Thorsten Nordenfelt
importerade samma ar en hingst (Bismarck) och 17 ston av ardennerras till Sverige
(Antonsson, 1998).

Den svenska ardenneraveln har sedan successivt byggts upp genom import av hingstar
tillhorande Belgiens ledande blodslinjer. P4 stosidan har flertalet svenskfodda ardennerhéstar
langt bak i1 stamtavlan en anfader som var korsning med svensk lanthdst (Antonsson, 1998).

Da jordbruket kridvde storre histar borjade man importera hingstar som var efter den belgiske
hingsten Favori. Storre krav pd muskelmassa gjorde att man ett tag inforde soner till hingsten
Vladimir. Dessa foljdes av hingstar tillhorande den si kallade Jupiter-linjen. Jupiter 126
utpekas som den moderna ardennerhdstens anfader. Stranga krav pa importer och den statliga
héstpremieringen har bidragit till att f& fram en bra arbetshdst, vilket dr malet for aveln
(Antonsson, 1998).

Ar 1901 bildades ’Stamboksféreningen for Svenska Ardennerhisten” dir det grundliggande
arbetet med stambokforingen pébdrjades, foreningen ombildades ar 1923  till
”Avelsforeningen for Svenska Ardennerhdsten” (Antonsson 1998). Foreningen har till uppgift
att stambokfora hdstar, ta fram héstpass, utfiarda betackningslicenser for de ardennerhingstar
som skall verka i aveln samt bistd med information (Avelsforeningen for Svenska
Ardennerhisten, 2004).

Avelsvirdering av ardenner
Individprovning

Avelsforeningen for Svenska Ardennerhdsten dr ansluten till Svenska Héstavelsforbundet
(SH) och ér darmed premieringsberéttigad enligt SH's reglemente. Nér histen dr registrerad
och har en stambokberittigad hdrstamning fir den visas pé premiering. I reglementet stér det:
”Syftet med premieringar dr att framja kvalitet och utveckling av svensk héstavel samt
forebygga drftliga sjukdomar hos djur.



Avelsvirderingen ger mojlighet till urval av ston och unghistar satt i relation till uppsatta
produktions- och avelsmal, samt mojlighet till avelsradgivning. Resultat frdn beddmningarna
skapar dessutom underlag for planering, rddgivning och forskning inom hela histsektorn”
(Svenska Héstavelsforbundet, 2005a och b).

Fol kan visas vid moderns sida eller vid folbesiktning hemma pé gérden. Ston och valacker
kan beddmas vid ett, tva och tre ars alder. Ston som ska verka i avel kan bedomas vid alla
aldrar. P4 sommaren sker premiering (sommarpremiering) av ston, unghéstar och tvaariga
hingstar, och pa varen sker avelsvirdering (premiering) av tredriga och dldre hingstar. Vid
sommarpremieringarna kan dven tidigare premierade hingstar och histar som inte tidigare ar
bedomda visas for att meritera fordldrarna. Vid avelsvédrderingen bedoms och beskrivs de
exteriora egenskaperna med hédnsyn till alder, avelsmal och rasens anvindningsomrdde
(Svenska Héstavelsforbundet, 2005b).

De exteriora egenskaperna bedoms i fem punkter med en podngskala fran 1 till 10:
Typ (ras- och konstyp)

Huvud-hals-bal

Extremiter och deras korrekthet

Rorelser 1 skritt (vid hand)

Rorelser 1 trav (vid hand)

Vid premieringen av hingstar mits mankhdjd, skenben och brostomfing (Svenska
Hastavelsforbundet, 2005a). I samband med premiering kan ett bruksprov genomforas.
Bruksprovet far hingstarna gora tidigast som trearingar men maéste i det fall de visas som
tredringar dessutom visas for slutlig bedomning som fyradring. Bruksprov (draglagsprov)
utfors pa en 300 till 500 m lang bana med en fyrhjulig vagn som lastas med 900 kg. Nedan
beskrivna moment beddms och podngsitts pa en podngskala fran 1 till 10.

En total podng beréknas som summan av podngen for dessa moment dividerad med 5:

1) Anspénning och franspénning

2) Igangsattning samt dragteknik och dragvilja vid korning
3) Halter

4)  Ryggning

5) Temperament, samarbetsvilja och lydnad

Avkommeprdévad hingst kan undantas fran korprovskravet. Godkénda hingstar som ar yngre
dn 16 ar maste visas minst vartannat ar for sundhetskontroll for att fa fortsatt tillstand att
anvéndas for betdckning (Svenska Hastavelsforbundet, 2005a).

Bruksprov (draglagsprov) for ston ar frivilligt. Om stoet gor ett godkdnt prov far hon ett
kordiplom av Avelsforeningen for Svenska Ardennerhisten. For kordiplom kan en officiell

brukskorning ersitta bruksprovet (Svenska Héstavelsforbundet, 2005a och b).

Vid premiering kan stona indelas i fyra kvalitetsklasser:

Klass I 38-50 poing
Klass II 35-37 poang
Klass II1 30-36 poing
Kasserad -29 poédng



Ston med nagon delpodng under 5 tilldelas “kasseras for avel”. Tredrsston med
stamboksberittigad hirstamning som far 40 poédng eller hogre pa premiering fir diplom av
Avelsforeningen for Svenska Ardennerhésten. Resultaten frdn premieringarna lagras i
Svenska Héstavelsforbundets databas (Svenska Héstavelsforbundet, 2005b).

Vid premiering indelas hingstarna i kvalitetsklasser. For att anvdndas for betdckning i rasen
maste hingsten vara tilldelad ndgon av foljande kvalitetsklass:

Tillstdnd Tilldelas tredrig hingst som erhélligt minst 40 poédng, ingen delpodng under 7
exteriort. Hingstar som fatt ldgre podng (38-39) kan 1 undantagsfall fa denna
kvalitetsklass pa forslag av avelsforeningens styrelse. Podngen for typ far inte
vara lagre dn 8. Hingstdgare har dé ritt att 16sa betidckningslicens for ett ar.

G Tilldelas hingst som uppfyller minimikraven for kvalitetsklass “Tillstdnd” och
genomfort godként bruksprov.

AB Tilldelas hingst som uppfyller minimikraven for vardebokstav G och som har
fatt 42 poédng pa avelsvirdering eller 42 poédng vid tva utstéllningstillfdllen med
olika auktoriserade domare.

Hingstarna ska dessutom ha en stamboksberéttigad hérstamning och deras hélsotillstdnd ska
dven vara godkédnt av veterindr. Eventuell forekomst av defekten man- och svansskorv,
noteras i besiktningsprotokollet och kan diskvalificera hingsten for avel. Innan hingstarna kan
fa utfardat avelsvirderingsbevis maste de dven rontgas med avseende pa eventuell
hovbroskforbening. Forbenat hovbrosk utgdér dock inte langre ndgon kassationsorsak.
Hingstar med mankh6jd 6ver 165 cm kan inte fa hogre dn 8 poéng for typ.

Avkommeprovning

Efter en tid i avel kan ston och hingstar erhalla avelsvérdeklasser (A, Elit och Superelit for
ston samt C, B, A och Elit for hingstar) baserade pa avkommornas meriter. Avkommornas
exteriorbedomning ligger till underlag for hojning av stonas avelsvirdeklass och varje
avkomma réknas bara en gang (Svenska Histavelsforbundet, 2005a och b).

Arvbarheter for exteriora egenskaper

I tidigare arbeten (tabell 1) med svenska raser har man for tredriga héstar funnit laga till
medelhdga arvbarheter (0,06-0,40) for de exteridra egenskaperna. Arvbarheterna for skritt och
trav hos fjordhdsten var dock hoga (0,44 respektive 0,41). Arvbarheten for mankhojd var hog
(0,60-0,76) for samtliga raser utom connemara (0,17).

Den tidigare studien av ardennerrasen visade 1dga arvbarheter for huvud-hals-bél, extremiteter
och skritt (0,12-0,16), medelhdga arvbarheter for trav och typ (0,21 respektive 0,28) och hog
arvbarhet for mankhé6jd (0,65). Extremiteter hade lag arvbarhet i samtliga studier.
Arvbarheten for huvud-hals-bal var ocksa lag utom for fjordhast och halvblod, som uppvisade
medelhdga arvbarheter for denna egenskap. De olika raserna har olika tyngdpunkt pd de olika
exteriora egenskaperna beroende pa rasens avelsmal.



Tabell 1. Arvbarheter for exteridra egenskaper och mankhdjd hos tredriga histar av sex
svenska raser

Svensk Nordsvensk New Svenskt

ardenner’  brukshidst® Connemara® forest’ Fjordhist' halvblod’
Antal bedomda hdstar
Totalt 1082 1784 424 980 1317 8453
Med mankhdjd 396 890 277 605 687 6457
Arvbarheter
Typ 0,28 0,25 0,06 0,19 0,37 0,40
Huvud-hals-bal 0,16 0,16 0,17 0,15 0,32 0,25
Extremiteter 0,13 0,19 0,05 0,17 0,13 0,09
Skritt 0,12 0,32 0,24 0,22 0,44 0,31
Trav 0,21 0,27 0,13 0,33 0,41 0,39
Total 0,36 0,42 0,26 0,56 0,66 0,51
Mankhojd 0,65 0,72 0,17 0,76 0,72 0,60

Y Eriksson, 1998; ? Astrom, 1999; ¥ Aminder, 2001; ¥ Hansson, 2001; * Sjoberg,1998.

Hos 368 lipizzanerhéstar (bade ston och hingstar) fran olika stuterier mattes 37 olika matt och
arvbarheter pa 0,52 for mankhdjd, 0,26 for brostomfang och 0,36 for skenbensmaétt erhdlls
(Zechner et al., 2001). I en studie med 1273 andalusierhéstar av Molina et al. (1999) fann man
arvbarheter pa 0,58, 0,48 respektive 0,35 for dessa tre matt. Hos den holldnska shetlands-
ponnyn (2695 st fran olika premieringstillfillen) erholls arvbarheter pd 0,89, 0,18 respektive
0,31 for samma matt (van Bergen & van Arendonk, 1993). I de tre studierna hade mankhd;d
hog arvbarhet och brostomfing och skenbensmétt medelhdga arvbarheter. I en studie med
data frén kvalitetsbedomning av svenskt halvblod (6674 héstar) skattades arvbarheten till 0,27
for ett medeltal av de exteriora egenskaperna (Gerber Olsson et al. 2000). Hos trakehnerhistar
visade en studie av 9907 fol och 4226 ston en genomsnittlig arvbarhet for de exteriora
egenskaperna pa 0,18 (Preisinger et al., 1991). Koenen et al. (1995) fann en arvbarhet pa 0,20
for mankhojd 1 en studie som inkluderade 10 665 holldndska varmblodiga ridhéstar, vilket var
lagre &n 1 de Ovriga studierna.

Genetiska korrelationer mellan exteriora egenskaper

Molina et al. (1999) fann positiva genetiska och fenotypiska korrelationer mellan mankhdjd,
brostomfing och skenbensmatt pa fyradriga andalusiska héstar.

Tabell 2 visar resultat frdn fem tidigare examensarbeten vid Institutionen for husdjursgenetik
(Eriksson, 1998; Sjoberg, 1998; Astrom, 1999; Aminder, 2001; Hansson, 2001) dir genetiska
och fenotypiska korrelationer for exteriora egenskaper och mankhojd skattades for tredriga
hdstar av kallblodig ras (svensk ardenner och nordsvensk brukshist), ponnyras (connemara,
new forest, fjordhdst) samt en varmblodig ras (svenskt halvblod). For svensk ardenner och
fjordhidst saknades uppgifter om korrelationer med mankhojd. Hos kallblodshéstarna var en
hog genetisk korrelation mellan typ och huvud-hals-bal (0,84-0,88), mellan skritt och trav
(0,79-0,89) samt mellan typ och trav (0,61-0,72). Mellan totalpodng och de i totalpodngen
ingdende egenskaperna var de genetiska korrelationerna ocksa hoga (0,67-0,93). For ardenner
var korrelationen mellan extremiteter och trav hog (0,80).



For de tre ponnyraserna erholls en stark genetisk korrelation mellan totalpodng och de dvriga
egenskaperna (0,57-1) samt mellan huvud-hals-bdl och extremiteter (0,62-0,69). Svenskt
halvblod uppvisade hdga genetiska korrelationer mellan totalpodng och ovriga egenskaper
(0,55-0,91). Respektive genetiska korrelationer mellan typ, trav och huvud-hals-bal (0,68-
0,91) samt mellan skritt och trav (0,71) var ocksa hoga. For fjordhdstrasen fanns starka
positiva korrelationer mellan de exteriora egenskaperna (0,42-1). For connemara var de
genetiska korrelationerna mellan de exteriora egenskaperna och mankhojd generellt hogre dn
for ovriga raser. Nordsvensk brukshist visade en negativ svag korrelation mellan mankhojd
och extremiteter (-0,18) samt mellan mankhdjd och trav (-0,21). Svensk ardenner och
connemara hade en svag negativ genetisk korrelation mellan huvud-hals-bal och skritt (-0,01
respektive -0,18). De fenotypiska korrelationerna var generellt ldgre dn de genetiska.
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Tabell 2. Genetiska korrelationer (ovanfor diagonalen) och fenotypiska korrelationer (nedanfor
diagonalen) hos tredriga histar av sex olika raser

Egenskap 1 2 3 4 5 6 7

1 Typ

Svensk ardenner! 0,88 0,54 0,42 0,72 0,90 -
Nordsvensk brukshést® 0,84 0,20 0,55 0,61 0,78 0,47
Connemara® 0,67 0,95 0,79 0,36 0,92 0,53
New forest® 1,00 0,13 0,26 0,87 0,92 0,36
Fjordhast* 0,92 1,0 0,46 0,94 0,95 -
Svenskt halvblod® 0,91 0,47 0,40 0,68 0,85 0,83
2 Huvud-Hals-Béil

Svensk ardenner 0,52 0,32 -0,01 0,36 0,71 -
Nordsvensk brukshast 0,50 0,36 0,56 0,48 0,78 0,23
Connemara 0,38 0,63 -0,18 -0,07 0,57 0,79
New forest 0,50 0,62 0,21 0,77 0,91 0,32
Fjordhést 0,51 0,69 0,93 0,42 0,88 -
Svenskt halvblod 0,49 0,03 0,39 0,70 0,87 0,51
3 Extremiteter

Svensk ardenner 0,16 0,10 0,38 0,80 0,81 -
Nordsvensk brukshist 0,15 0,16 0,66 0,48 0,67 -0,18
Connemara 0,27 0,23 0,44 1,00 1,00 0,53
New forest 0,19 0,15 0,22 0,52 0,73 0,48
Fjordhést 0,20 0,13 1,0 0,99 1,0 -
Svenskt halvblod 0,10 0,11 0,21 0,38 0,57 0,00
4 SKritt

Svensk ardenner 0,14 0,12 0,12 0,79 0,69 -
Nordsvensk brukshéast 0,18 0,14 0,18 0,89 0,92 0,05
Connemara 0,15 0,01 0,13 0,66 0,75 0,57
New forest 0,14 0,14 0,09 0,67 0,70 0,07
Fjordhést 0,16 0,13 0,15 0,47 0,90 -
Svenskt halvblod 0,19 0,13 0,11 0,71 0,73 0,35
5 Trav

Svensk ardenner 0,18 0,09 0,18 0,28 0,93 -
Nordsvensk brukshast 0,16 0,11 0,16 0,40 0,89 -0,21
Connemara 0,10 0,05 0,05 0,33 0,80 0,88
New forest 0,18 0,15 0,08 0,30 0,96 0,20
Fjordhast 0,14 0,07 0,13 0,33 0,86 -
Svenskt halvblod 0,25 0,23 0,11 0,37 0,91 0,38
6 Total

Svensk ardenner 0,67 0,60 0,56 0,56 0,60 -
Nordsvensk brukshast 0,64 0,61 0,54 0,64 0,62 0,14
Connemara 0,65 0,55 0,58 0,58 0,55 1,0
New forest 0,67 0,63 0,51 0,58 0,61 0,36
Fjordhést 0,66 0,61 0,61 0,61 0,69 -
Svenskt halvblod 0,65 0,60 0,47 0,60 0,67 0,55
7 Mankhojd

Svensk ardenner - - - - - -

Nordsvensk brukshist 0,29 0,09 -0,01 0,06 0,05 0,18
Connemara 0,17 0,15 0,00 0,09 0,11 0,20

New forest 0,12 0,10 0,15 0,05 -0,02 0,15

Fjordhast - - - - - -

Svenskt halvblod 0,53 0,22 0,00 0,13 0,13 0,33

D Eriksson, 1998; 2 Astrom, 1999; ¥ Aminder, 2001; ¥ Hansson, 2001; > Sjoberg, 1998.



Inavel och effektiv populationsstorlek

Parning mellan individer som é&r sldkt leder till inavel och detta leder till minskad genetisk
variation. For att genomfora ett l&ngsiktigt och lyckat avelsarbete krivs genetisk variation.
For en sdker uppskattning av inavelsnivén i en population krivs det att baspopulationen inte
ar inavlad. Baspopulationen utgors av anfiader for vilka information om foréldrarna saknas
(Falconer & MacKay, 1996).

I den ideala populationen sker ingen selektion, generationerna &r inte Gverlappande, parning
sker slumpmissigt, populationsstorleken dr konstant och antalet hon- och handjur &r lika.
Sadana populationer existerar inte och i verkligheten forekommer selektion, generationerna
Overlappar och antalet handjur i avel 4r i regel farre &n antalet hondjur. Effektiv
populationsstorlek (N.) dr antalet individer som i en ideal population gett upphov till den
berdknande inavelsokningen. En liten N. minskar populationens genetiska varians och
paverkar dven populationens selektion langsiktigt (Falconer & MacKay, 1996). For att bevara
populationens genetiska variation kravs det att N, 4r minst 100 djur, populationen ar hotad om
N, dr under 50 djur (Maijala, 1992).

Inavel hos hast

Abele et al. (2004) tittade pé sex tyska kallblodsraser och fann inavelskoefficienter fran 1,53
till 5,75 %. Dessa populationer var sma (131-2110 histar). Studierna som redovisas i tabell 3,
visar en stor spannvidd p& graden av inavel i sju olika raser. Lipizzaner- och friserhistarna
hade hoga berdknade genomsnittliga inavelsgrader (10,3 respektive 15,7). Hos norsk
kallblodstravare fann Klemetsdal & Johnson (1989) en medelinavelsgrad pa 5,7 % for hastar
fodda 1983-1985. Den effektiva populationsstorleken varierar ocksd mellan de olika studierna
och raserna. For norsk kallblodstravare och friserhdsten var den effektiva
populationsstorleken mindre dn 50 djur.

Studien med de italienska haflingerhdstarna (Gandini et al., 1992) pavisade en signifikant
negativ effekt av inavel pd mankhdjd och brostomfing, vilket visar att inavel kan ha en
negativ inverkan pé exteridra egenskaper. Inavel paverkar dven prestationsegenskaper och
Andersson (1998) visade att med Okad inavel hos kallblodstravare forsamrades deras
tavlingsresultat.

Tabell 3. Genomsnittlig inavelsniva (F) och effektiv populationsstorlek (N.) hos sju raser

Ras Period F (%) Ne
Svensk ardenner’ 1981-1988 1,07 192
Kallblodstravare® 1983-1993 4,50 31
Fjordhéist3 1979-1988 1,78 259
Italiensk Haflinger* 1961-1969 2,83 79
Lipizzaner’ 10,3

Amerikansk varmblodstravare® 1970-1979 8,15 519
Friserhisten’ 1990-2000 15.7 27

D Eriksson, 1998; ? Andersson, 1998: ¥ Hansson, 2001; ¥ Gandini et al., 1992; > Curic et al., 2003;
% MacCluer et al., 1983; ” Sevinga et al., 2004.



Avelsplan och avelsmal

En avelsplan talar om vilka djur som ingar i aveln, vilka metoder som anvidnds for
avelsvérdering samt hur urvalet av djur till avel sker. Hingst- och stourval sker oftast med
hjilp av bruksprov, premieringar, tester av unghéstar samt veterinér- och fertilitetetskontroll.

Innan djur kan véljas till avel maste ett avelsmal vara uppsatt for rasen. Det dr avelsmélet som
avgor vilken typ av djur som viljs ut till avel. Avelsmélet ska innehélla en klar och tydlig
definition av vilka egenskaper som &r viktiga och hur de olika egenskaperna vigs samman
(Koenen et al., 2004). I avelsmalet ska dven anges vilka egenskaper som bor forbittras.
Avelsmadlet dr ett langsiktigt mal. Det indelas 1 mélegenskaper och dessa indelas i sin tur i
métegenskaper, som for att man ska kunna registrera dem pa s& manga djur som mojligt bor
vara billiga och enkla att méta (Malmfors, 1989).

Det ar avelsforeningarnas uppgift att formulera ett avelsmél, som héller for framtiden. Ju fler
egenskaper som ingar i avelsmalet desto lagre vikt kan ldggas pd var och en och desto langre
tid tar det att erhalla ett visst avelsframsteg. De enskilda egenskapernas arvbarheter och deras
inbordes genetiska korrelationer ger en bild av hur egenskaperna nedirvs, och vilka
mojligheter som finns att genom avel forbdttra dem (Koenen et al., 2004).

Avelsmal hos svensk ardenner

Den svenska ardennerns avelsmél ar “att halla ardennerrasen ren fran inblandning av
frimmande raser och forbéttra dess exteriér och hilsotillstdnd med bibehallande av de goda
bruksegenskaperna”. Enligt rasbeskrivningen skall ardennern vid ett totalomdéme vara vél
sluten, djup, bred, grov och muskulds, rorelserna ska vara végvinnande och korrekta,
temperamentet ska vara lugnt och tydande péa gott lynne. Hingstar ska méitta med stangmatt
(ett matt tagen med en maétsticka vid manken lodrét ned till marken) vara ca 155-165 cm och
ston ca 152-162 cm (Avelsforeningen for Svenska Ardennerhésten, 2004).

I den norska kallblodstravarens avelsmal véger de olika egenskaperna olika tungt, 15 % pa
exteridr, 30 % pa hilsa och héllbarhet, 5 % pad temperamentet och 50 % pé prestation.
Avelsforeningen for Dolehdsten har lagt 30 % pa exterior, 45 % pé temperamentet och
resterande 25 % pd prestation. De olika vikterna beror pd hur rasen anvénds.
Kallblodstravaren anvénds till trav och darfor ligger mycket vikt pa prestation medan
dolehdsten anvinds som hobbyhdst vilket gor att temperamentet anses viktigast (Vangen,
1996).

En viktig del 1 avelsarbetet &r att arbeta for en hog dréktighets- och folningsprocent. For att fa
hog dréiktighets- och folningsprocent maste stona vara friska och vid gott hull. Hingstar
kasseras ur avel om de visar for 1ag driktighetsprocent (SH, 2005a). Aven stoets alder
inverkar pd hennes chanser att bli driktig. I en studie av Hemberg et al., (2004) dir
fullblodshastar studerades, erholls ett signifikant samband mellan stoets alder och levande fol,
vilket var lagre for ston dldre dn 13 &r. Ston dldre dn atta &r hade en hogre andel foster som
resorberades. Ddda embryon var mest forekommande hos ston som tidigare gétt gall.
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Egen undersokning

Material

Svenska Héstavelsforbundet tillhandaholl premieringsdata for tredriga histar och hingstar for
aren 1986-2005. Harstamningsdata erholls fran Avelsforeningen for Svenska Ardennerhisten.
Data frin trearspremieringarna innehdll uppgifter om exterior for 1621 ston och 11 valacker
och mankhojd for 918 ston och 2 valacker. I data fran hingstpremieringarna fanns det
uppgifter om exteridr och mankhdjd for 356 respektive 303 djur. Brostomfang var registrerat
for 264 hingstar och skenbensmatt for 257. Av hingstarna hade 72 % uppgifter om exterior,
mankhdjd, brostomfing och skenbensmatt (se tabell 4).

I det analyserade materialet fick ston som verkade i aveln ca 1,7 avkommor, hingstarna fick i
genomsnitt dtta avkommor. Vissa ar var det endast {4 héstar, som bedomdes 1 nagra av ldnen.
I analyserna slogs dérfor lanen ihop till fyra regioner som namngavs, norr och mitt, dst, vést
och syd. I tabell 5 visas vilka ldn som tillhor de olika regionerna. De flesta ardennerhdstarna
premierades 1 de sddra delarna av landet och endast 3 % av hingstarna och 8 % av stona
beddmdes i ndgot av norrlandsldnen.

Tabell 4. Datastruktur vid analys av exteridorpoidng, mankhdjd, brostomfiang och skenbensmaétt
hos tredriga ardennerhéstar (ston och valacker) och hingstar bedémda vid premiering

Antal Antal
fader med modrar
Antal Antal eget Antal med eget
observationer fader resultat modrar resultat
Exteriorbedomning
Treariga hastar 1632 205 0 944 374
Hingstar 356 142 65 274 0
Mankhojd
Treariga hastar 920 159 0 618 166
Hingstar 303 128 61 237 0
Brostomfing
Hingstar 264 113 59 206 0
Skenbensmatt
Hingstar 257 111 56 200 0
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Tabell 5. Indelning av l4dn i olika regioner samt antal bedomda héstar i var region.

Antal bedomda
Region Léan Tredriga histar Hingstar
Norr och Mitt  Norrbotten (BD), Visterbotten (AC), 132 6

Visternorrland (Y), Jimtland (Z),
Virmland (S), Orebro (T),Vistmanland
(U), Dalarna (W), Gavleborg (X)
Ost Stockholm (AB), Uppsala (C), 692 50
Sédermanland (D), Ostergétland (E),
Jonkoping (F), Kronoberg (G), Kalmar
(H), Gotland (I)

Vist Halland (N), Véstra Goétaland (O), 494 178
Alvsborg (P), Skaraborg (R)

Syd Blekinge (K), Skane (LM) 314 122

Inavelsanalys

Totalt ingick 16 387 ardennerhistar i inavelsanalysen, den dldsta var fodd 1900 och den
yngsta 2004.

Avelsplan
Information om antalet betidckta ston, antal hingstar, antalet fodda f6l, hur manga djur som

premierades samt tilldelning av olika kvalitetsklasser erholls fran Avelsforeningen for
Svenska Ardennerhdsten (Antonsson, pers. medd., 2006).

Metoder

Genetiska parametrar

Vid skattning av varianskomponenter for och kovarianskomponenter mellan de olika
egenskaperna bedomda vid premiering anvindes REML (Restricted Maximum Likelihood)
och en djurmodell. Analyserna utférdes med hjdlp av DMU (Derivative — free MUlItivariate
analysis by restricted maximum likelihood) programpaket (Madsen och Jensen, 2000).

Foljande modeller anvéndes vid analyserna:

Yii =kitarj+a+e;j modell 1 (tredriga histar)
Yiu = alj+ rpc+ ar+ eju modell 2 (hingstar)

dar

Y = observation for hist nr 1

k; = fix effekt av kon 1 = sto, valack

ar; = fix effekt av &r och region j =1,.., 74; f6r mankhojd j = 1,.., 37

al; = fix effekt av alderj=3,4,5 ar

rpx = fix effekt av region och period k = 1,.., 37

a; = additiv genetisk effekt av hast nummer 1, medelvéirde = 0 och varians = o’ a
e = slumpmissig residualeffekt, medelvirde = 0 och varians = 67
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I analysen av resultaten fran hingstpremieringarna indelades materialet i fyra perioder; 1986-
1990, 1991-1995, 1996-2000 och 2001-2005.

Arvbarheterna (4*) for de olika egenskaperna beriknades som:

2

W=
) 2
o, +o0,
dar
o= additiv genetisk varians
o’ = residualvarians

Genetiska korrelationer (7,, ) mellan egenskaperna beridknades som:
O-XY

}/' ——
XY
[ > 2
Oy +0y

dér
c,, = additiv genetisk kovarians mellan egenskaperna x och y

o, = additiv genetisk varians for egenskap x

o, = additiv genetisk varians for egenskap y

Inavelsanalys

En metod beskriven av Sigurdsson och Arnason (1995) anvindes for att berdkna
inavelskoefficienter (F). Djuren behandlades individuellt och sorterades efter dlder med den
yngsta forst. Hérstamningen sparades si ldngt som mdjligt for respektive djur och
inavelskoefficienten berdknades med hjélp av en metod beskriven av Henderson (1976) och
Quaas (1976). Individens bada fordldrar maste vara kidnda for att inavelskoefficienten skall
kunna beréknas.

For att kunna uppticka inavelstendenser s underldttar det om det finns fullstindig
hérstamningsinformation (Sigurdsson och Jonmundsson, 1995). Hur komplett en harstamning
ar kan enligt MacCluer et al. (1983) berdknas som:

4 * Cfur*cmor
PECindivie = ———
Cﬂzr + Cmor
dar
C=% *aj;medi=1,2...,d
dar

a; = proportionen forfiader representerade 1 generation 1
d = totalt antal generationer som tagits med (i denna studie d = 5)
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PEC-virdet (coefficient for pedigree completeness) bor vara >0,8 for att man ska kunna
uppticka hur inavels trenden i1 populationen ser ut. I denna studie studerades endast histar
med PEC >0,8 vilket motsvarar sliktskapsinformation med minst fyra generationer tillbaka.

Fordandringarna 1 medelinavelsgrad (AF) fran en generation till ndsta berdknades for fem
generationer under aren 1965 till 2004 (se tabell 16). Generationsintervallet for de svenska
ardennerhéstarna ar enligt Janssen (1994) ca 8 éar.

Den effektiva populationsstorleken (N.) dr ett matt for det antal individer som gett upphov till
den berdknade inavelsokningen och berdknades enligt Wright (1931):

1 1 1

=4 —
Ne 4Nm 4Nf

dér
Nm = antalet hingstar 1 avel
Nf = antalet ston i avel

Den inavelseffektiva populationsstorleken (Ngp) ar ett matt pa hur inavelsnivan har varit och
berdknades enligt Falconer & Mackay (1996):

N = 1 = 1 _ E_l
T28F 2AF-F)
dar
F; = medelinavelsgraden for djur i den undersokta generationen (t)
F.1 = medelinavelsgraden for djur i den foregdende generationen (t-1)

Den varianseffektiva populationsstorleken (Ney) ar ett framtidsmatt, som visar hur den
effektiva populationsstorleken kommer att utvecklas. Ney ger en prognos om den effektiva
populationsstorleken t. ex. héller pa att bli for liten och risken for inavel blir mycket stor. Den
beréknas enligt Hill (1979):

2 2
2+0. +20 *Nm+0'if*(ij 2+0';].+2Jﬂ.ﬁn*if+az. +[Nf)
’ T Nm

+

- " NS N ™\ Nm
N,, 16* Nm* L 16* Nf * L
dér
L = generationsintervall
Nm och Nf = antalet arligen nytillkomna hingstar respektive ston som anvénds i avel

2 2 2 2 o . . " .
OOy »Oy .0, = Variansi avkommegruppstorlek for respektive led

mm >~ mf

C s > O frofin = kovarians i avkommegruppstorlek mellan respektive led

Berikningar av Ney baseras pa avkommor fodda under aren 1989 till 1996.
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Resultat

Medeltalen for podng av de olika egenskaperna bedémda vid premiering varierade mellan 7,2
och 8,2 med det lagsta virdet for extremiteter och det hogsta for typ. Totalpodngen var hog,
38,7 for hingstarna och 38,8 for de tredriga histarna. Podngskalan varierade mellan fyra och
tio for de tredriga histarna och for hingstarna mellan fem och nio. Variationskoefficienten for
skenbensmatt (4,7) var hogre dn det for brostomfing (3,5) (tabell 6). Av figur 1 och 2 framgar
ocksé att bedomningsskalan for de exteridra bedomningspunkterna inte utnyttjas helt, varken
for de tredriga hdstarna eller for hingstarna. FOr extremiteter var sju podng vanligast for
hingstar och sex podng for tredriga histar. For de 6vriga matten var sju podng mest frekvent
for de treariga héstarna och tta poing for hingstarna. For totalpodng hade bade tredriga hastar
och hingstar en topp vid 40 poéng (se figur 3).

Av de tredriga histarna hade flest en mankhdjd mellan 155 och 158 cm. Hingstarna hade en
liten topp vid 160 cm (se figur 4). Hastarna foljer rasbeskrivningen dir man vill ha hingstar
mellan 155 och 165 cm och ston mellan 152 och 162 cm.

Figur 5 visar spridningen i bréstomfdng och figur 6 visar spridningen i skenbensmatt for
hingstarna. Ett stort antal hingstar hade ett brostomfang mellan 204 och 222 cm.
Skenbensmatt mellan 26 och 29 cm var mest frekvent.

Tabell 6. Medelvirden (X ), standardavvikelser (SD) samt min- respektive maxpoéng for
premieringsegenskaper hos tredriga histar och hingstar

Egenskap X SD Min Max
Tredriga hdstar

Typ 8,2 0,6 6 10
Huvud-hals-bal 7,9 0,6 6 10
Extremiteter 7,2 0,7 4 9
Skritt 7,8 0,6 6 10
Trav 7,6 0,7 4 10
Total 38,8 1,8 31 44
Mankhojd 156,4 3,7 145 170
Hingstar

Typ 8,0 0,7 5 9
Huvud-hals-bal 7,7 0,7 6 9
Extremiteter 7,2 0,8 5 9
Skritt 7,3 0,6 6 9
Trav 7,9 0,6 6 9
Total 38,7 2,2 30 44
Mankhgjd 158,9 3,7 149 171
Brostomfing 213,2 7,5 192 236
Skenbensmatt 27,5 1,3 24.5 33
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Figur 1. Fordelning av poédng for egenskaper bedomda vid premiering av treariga ardenner.
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Figur 2. Fordelning av podng for egenskaper beddmda vid premiering av ardennerhingstar.

16



500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

Antal hastar

Figur 3. Spridningen av totalpodng for tredriga héstar och hingstar.
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Under perioden 1997 till 2004 hamnade 76 % av stona i kvalitetsklass I och 40 % fick
avelsdiplom med 40 podng eller mer (se tabell 7).

Tabell 7. Andel tredriga héstar i olika kvalitetsklasser

Kvalitetsklass Poing Andel av de tredriga histarna (%)
Diplom >40 41

Klass 1 >38 76

Klass IT 35-37 22

Klass I1I 30-34 1

Kassering for avel -29

Genetiska parametrar

Tabell 8 visar att arvbarheterna for de tredriga histarna var medelhdga (0,20-0,35) utom for
extremiteter som hade en 14g arvbarhet (0,09) och for mankhdjd som hade en hog arvbarhet
(0,72). For hingstarna var arvbarheten lag for samtliga egenskaper (0,003-0,11) utom for
skenbensmatt, som hade en medelhog arvbarhet. Standardfelen for skattningarna av
arvbarheterna for de tredriga héstarna var 1dga medan de for hingstarna var relativt hoga.

Tabell 8. Additiv genetisk varians (o) och arvbarhet (h*) med medelfel nedsinkt, for

premieringsegenskaper hos ardenner berdknade med bivariata eller multivariata analyser for
tredriga héstar och hingstar

Tredriga héstar' Hingstar”

Egenskap o h? o h?

Typ 0,12 0,34 0,06 0,03 0,01 0,02
Huvud-hals—bal 0,07 0,20 0,05 0,01 0,003 0,01
Extremiteter 0,04 0,09 0,04 0,10 0,03 003
Skritt 0,08 0,21 9,06 0,10 0,04 0,03
Trav 0,1 1 0,25 0,06 0,09 0,04 0,03
Total 1,18 0,35 0,07 0,57 0,02 0,02
MankhOJd 9,42 0,72 0,09 6,44 0,1 1 0,06
Brostomfang 22,30 0,09 .05
Skenbensmatt 1,15 0,26 0,14

1) Gemensam multivariat analys av typ, huvud-hals-bél, extremiteter, skritt, trav och bivariat analys av
totalpodng och mankhdjd.

2) Gemensam multivariat analys av typ, huvud-hals-bél, extremiteter, skritt, trav och en gemensam multivariat
analys av totalpodng, mankhdjd, brostomfang och skenbensmatt.

For de treariga histarna var den genetiska korrelationen hog mellan typ och huvud-hals-bal
(0,98) och lag mellan extremiteter och skritt (0,09) samt mellan skritt och mankhojd (0,06).
Ovriga genetiska korrelationer var medelhdga och varierade mellan 0,31 och 0,64 (se tabell
9). De fenotypiska korrelationerna var i regel lagre dn de genetiska och varierade mellan 0,02
och 0,52.

For hingstarna var de genetiska korrelationerna (tabell 10) svagt negativa mellan skritt och typ
samt mellan huvud-hals-bal och trav (-0,10 respektive —0,01). Mellan skritt och huvud-hals-
bal respektive extremiteter var korrelationerna starkare negativa (-0,67 och —0,68).

For de 6vriga egenskaperna var de genetiska korrelationerna medelhdga till hoga (0,27-0,75).
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Tabell 11 visar genetiska korrelationer for totalpodng, mankhdjd, brostomfang och
skenbensmatt hos hingstar. Korrelationen mellan totalpodng och brostomfing samt den
mellan brostomfiang och skenbensmétt var negativa (-0,21 respektive -0,06). De genetiska
korrelationerna mellan totalpodng och skenbensmatt (0,86) samt de mellan mankhdjd och
brostomfang (0,65) respektive skenbensmatt (0,61) var hdga medan den mellan mankhojd och
totalpodng var betydligt lidgre (0,26). Standardfelen for de genetiska korrelationerna i
hingstmaterialet var hoga. De fenotypiska korrelationerna var positiva eller mycket svagt
negativa och som regel ldgre dn de genetiska.

Tabell 9. Genetiska (ovanfor diagonalen) med medelfel nedsénkt, och fenotypiska (nedanfor
diagonalen) korrelationer for premieringsegenskaper hos tredriga histar'

1 2 3 4 5 6 7

1 Typ1 0,98 0,06 0,39 0,22 0,31 0,16 0,48 0,14 0,58 0,11

2 Huvud-hals-bél 0,52 0,37 0,26 0,32 0,19 0,48 0,17 0,41 0,14

3 Extremiteter 0,14 0,08 0,09 9026 0,64 020 0,42 021

4 Skritt 0,14 0,11 0,10 0,52 015 0,06 0,15

5 Trav 0,17 0,07 0,14 0,26 0,32 .13

6 Mankhojd 0,28 0,23 0,05 0,02 0,06 0,46 0.12
7 Totalpodng 0,23

1) Multivariat analys for typ, huvud-hals-bal, extremiteter, skritt, trav och mankhdjd och bivariat analys for mankhdjd och
totalpodng.

Tabell 10. Genetiska (ovanfor diagonalen) korrelationer med medelfel nedsénkt och
fenotypiska (nedanfor diagonalen) korrelationer for premieringsegenskaper hos hingstar
beréknade i en multivariat analys

1 2 3 4 5
1 Typ 0,71 1,22 0,71 0,81 —0,10 0,70 0,56 0,74
2 Huvud-hals-bal 0,62 0,75 1,67 —0,67 1,91 —0,01 1,27
3 Extremiteter 0,20 0,25 -0,68 0,53 0,27 047
4 Skritt 0,16 0,14 0,27 0,38 039
5 Trav 0,15 0,27 0,17 0,27

Tabell 11. Genetiska (ovanfor diagonalen) med medelfel nedsdnkt och fenotypiska (nedanfor
diagonalen) korrelationer for totalpodng samt olika matt hos hingstar berdknade i en
multivariat analys

1 2 3 4
1 Totalpodng 0,26 032 -0,21 046 0,86 0,08
2 MankhOJd 0,31 0,65 0,32 0,61 0,004
3 Brostomféing 0,43 0,36 -0,06 o33
4 Skenbensmatt -0,01 0,11 0,67

Inavelsanalys

I den hogsta PEC klassen (PEC > 0.8) med information om minst fyra led i stamtavlan
aterfanns 24 % av histarna (3974 st) av hela materialet (16232 st). Figur 7 visar fordelning i
PEC-klassen >0,8 for histar fodda mellan dren 1960 till 2004 och figur 8 visar den berdknade
graden av inavel for djur under samma period. Den genomsnittliga inavelsgraden for héstarna
1 PEC klassen >0,8 i analysen var 1,2%.
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Figur 7. Antal ardennerhédstar fodda mellan 1960 och 2004 med PEC >0,8 samt alla histar
fodda 1920-2004.
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Figur 8. Genomsnittliga inavelskoefficienter (F) for ardenner fodda 1960-2004 med PEC

>0,8.
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Tabell 12. Antalet histar (N) och genomsnittlig inavelsgrad (F) i procent for hastar i olika
PEC- klasser fodda 1985-2004

PEC > 0,8

N F (%)
Fodelsear
1985 149 1,01
1995 136 1,11
2000 68 1,44
2001 164 1,38
2002 156 1,23
2003 150 1,41
2004 110 1,66

I tabell 12 presenteras den genomsnittliga inavelsgraden for héstar fodda under perioden 1985
till 2004. Mellan aren 1985 och 2004 6kade inavelsgraden med 0,65 procentenheter. Antalet
ardennerhistar 6kade under den forsta hilften av 1900-talet. Under 1960-talet gick antalet ner
for att ddrefter 6ka, dock inte till den nivan som det var under 1950-talet. Tabell 13 visar antal
hingstar och ston i avel samt den effektiva populationsstorleken berdknad med dessa uppgifter
under aren 1960 till 2002. Antalet hingstar och ston minskade under perioden. Minskningen
var kraftigast under 1960-talet. Den effektiva populationsstorleken minskade under samma
period fran 1331 till 227 djur.

Tabell 13. Hingstbestand', antal betickta ston' och effektiva populationsstorlekar (N.) under
aren 1960-2002

Ar Antal hingstar” Antal ston N,
1960 343 11 100 1331
1970 91 2 066 349
1980 73 1559 279
1990 86 1014 317
2000 78 588 276
2002 63 558 227

D Svenska Histavelsforbundet, 2002
Y Antalet hingstar avser aren 1962, 1972, 1982, 1992, 2000 respektive 2002

Tabell 14. Antal individer forekommer som fordldrar i studien samt antal fordldrar med PEC
>0,8 med berdknad inavelseffektiva populationsstorlekar (N¢r) och genomsnittliga
inavelskoefficienter (F).

PEC > 0,8
Fodelsear Totalt antal Antal foraldrar F (%) Ner
foraldrar

1965-1972 459 40 0,82

1973-1980 607 279 1,17 142
1981-1988 632 443 1,06 -
1989-1996 574 424 1,15 550
1997-2004 143 119 1,26 449
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Tabell 14 visar att den genomsnittliga inavelskoefficienten for fordldradjuren 6kat under aren
1965 till 2004. Okningen har emellertid inte varit si stor och den inavelseffektiva
populationsstorleken varierade. Den sista generationen 1997-2004 &r nagot oséker p.g.a. att en
stor del av djuren 1 den generationen fortfarande ar i avel.

Antalet nytillkomna hingstar och ston per generation var 9,3 respektive 73,6 under aren 1989-
1996. Den varianseffektiva populationsstorleken (Ney) berdknades till 184 djur. Varianserna

skattades till:o,, =1,896, o,, = 15,436, o; = 8,330 och o}, = 0,121. Kovarianserna
skattades till: o =2,852 och Oy m == 0,343.

mm,mf

Avelsplan

Den nuvarande avelssituationen (bilaga 1) visar att fi hingstar visas pd premiering; 8
tvadringar, 17 tredringar och 6 fyradringar. P4 stosidan visas 36 tvaaringar och 76 treariga
héstar. Forslaget till en ny avelsplan (bilaga 2) bygger pa att fler individer visas pa premiering
(160 tvaaringar, 110 tredringar samt 80 fyradriga hingstar), antalet ston Okar till 160
tvaaringar och 130 tredringar. Valacker bor visas mer pa sommarpremieringar for att snabbare
ge information om fordldrana. En annan skillnad mellan den nuvarande avelssituationen och
forslaget ar att alla hingstar ska gora ett bruksprov och att kvalitetsgraden tillstdnd” slopas
medan antalet hingstar med G har satts till 80 och ca 25 % av dessa AB-premieras. Vid
avkommeprovningen bor av antalet hingstar som G-premieras, inga hingstar C-premieras, ca
3 % B-premieras och ca 2 % A-premieras sa att slutligen ca 1 % ELIT-premieras. P4 stosidan
ar forslaget; ca 65 % B-premieras och av dem premieras 45 % AB och 25 % A. Av de som A-
premieras har 20 % chans att ELIT-premieras och slutligen 50 % SUPERELIT-premieras av
dem som har en ELIT-premiering sedan tidigare.
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Diskussion

Genetiska parametrar

I jimforelse med den tidigare studien med ardenner (Eriksson, 1998) var arvbarheterna hos
tredriga histar i denna studie nagot hégre for typ (0,28 respektive 0,34), huvud-hals-bal (0,16
respektive 0,20), skritt (0,12 respektive 0,20) och trav (0,21 respektive 0,25) och ligre for
extremiteter (0,13 respektive 0,09). Att arvbarheterna skiljer sig mellan studierna kan bero pa
att 1 den tidigare studien gjordes bivariata analyser och egenskaperna analyserades parvis
medan 1 denna studie skattades de genetiska parametrarna for typ, huvud-hals-bal,
extremiteter, skritt och trav i en gemensam analys. Arvbarheten for mankhéjd (0,72) var
ocksa hogre 1 denna studie dn i1 den tidigare (0,65). I studier pa nordsvensk brukshést
(Astrém,1999) och fjordhist (Hansson, 2001) var arvbarheterna for mankhdjd (0,72
respektive 0,76) 1 niva med den i1 denna studie berdknade. Arvbarheterna for egenskaper
registrerade vid hingstpremiering var ldga och beroende pd att litet antal observationer var
standardfelen forhdllandevis hoga. Skenbensmatt var den egenskap hos hingstarna som
uppvisade hogst arvbarhet (0,26). Den laga arvbarheten for mankhdjd (0,11) avvek kraftigt
frdn den som skattades for de treariga héstarna (0,76). Den lagre arvbarheten for egenskaper
registrerade hos hingstar kan bero pa att antalet hingstar var litet (medelfelen var
forhallandevis hoga) men det dr dven en effekt av att de hingstar som kommer till premiering
utgdr en selekterad grupp dér den genetiska variationen mellan individerna &r ldgre &n 1
populationen som helhet. For typ, huvud-hals-bél och mankhgjd var den genetiska variationen

(c?) betydligt ldgre i hingstmaterialet &n i materialet med de tredriga héstarna (tabell 8). Den

genetiska variationen for extremiteter, skritt och trav var ddremot hdgre dn eller i samma niva
som den for de tredriga hdstarna. Detta tyder pa att de hingstar som kommer till premiering i
hogre grad ir selekterade pa utseende och storlek &n pa gangarterna.

De genetiska och fenotypiska korrelationerna for tredriga héstar skiljer sig ndgot mellan denna
studie och den tidigare studien (Eriksson, 1998). I den tidigare studien var den genetiska
korrelationen mellan huvud-hals-bél och skritt negativ och 14g (-0,01) och i denna studie ar
den positiv och medelhdg (0,32). I 6vrigt redovisar bada studierna positiva genetiska och
fenotypiska korrelationer.

Den mycket hoga genetiska korrelationen mellan typ och huvud-hals-bél (0,98) for de treariga
hdstarna tyder pa att det till stor del &r samma gener som péaverkar dessa tva matt. Det innebér
ocks3 att det dr samma egenskaper hos hiisten, som bedéms med métten. Aven for hingstarna
erholls en hog positiv genetisk korrelation (0,72), visserligen med ett stort standardfel (1,22),
mellan typ och huvud-hals-bal.

De positiva och medelhoga genetiska korrelationerna mellan mankh6jd och de exteriora
egenskaperna (0,41-0,58), som skattades for de tredriga héstarna, indikerar att bedomda
ardennerhéstar med hogre mankhojd har en for rasen fordelaktigare exterir. For hingstarna
erholls maéttligt hoga genetiska korrelationer mellan mankh6djd och brostomfang (0,65)

respektive skenbensmaétt (0,61), vilket visar att hdstarna tenderar att bli grovre ju hogre de
blir.
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Inavelsanalys

For hédstar med information om fordldrar i minst fyra led (PEC < 0,8) berdknades
inavelskoefficienten till 1,66 % ar 2004. Effektiv populationsstorlek beriknad med ledning av
antalet djur 1 avel samt den berdknad med ledning av 6kning i inavelsgrad lag pa 227
respektive 549 djur i borjan av 2000-talet. Den varianseffektiva populationsstorleken
berdknad med information fran &ren 1989 till 1996 var nédgot ldgre och lag pa 184 djur.
Resultaten tyder pa att det inte foreligger ndgon direkt risk for problem med inavel men det &r
viktigt att inte hingstantalet gar ner ytterligare, sd att endast ett fatal hingstar betdcker ménga
ston var. Grinsen for att inte forlora for mycket av den genetiska variationen ligger enligt
Maijala (1992) pa 50 djur.

Den varianseffektiva populationsstorleken (Ney) var 20 individer storre &n 1 den foregéende
studien (Eriksson, 1998). Detta innebdr i sd fall att Ney har 6kat med 20 individer pd en
generation. Detta &r positivt och antalet ardennerhdstar som anvédnds i avel har Okat.
Nytillkomna hingstar ligger pa ca tio stycken arligen i bada studierna medan antalet arligen
nytillkomna ston har 6kat med ca tio individer (fran 62,1 till 73,6).

Avelsplan

Det laga deltagandet av hingstar vid premieringarna (ca 9 % av antalet fodda fol visas som
tredringar och 3 % visas som fyradringar) pekar pa att manga potentiella hingstimnen aldrig
kommer till provning. Andelen provade ston dr hogre &n andelen hingstar men dven dédr dr en
okad andel onskvirt dels dirfor att det ger en stérre mojlighet att réttvist jamfora stona och
dels darfor att det kan ge en sékrare avkommeprovning av hingstarna.

Forslaget till ny avelsplan bygger pé att testa fler individer sé tidigt som mojligt, dvs. att fler
tva- och tredriga ston och hingstar kommer till premieringarna. Darigenom minskar risken att
bra ston och hingstar selekteras bort vid tidig alder. Manga héstar tar tid pa sig att mogna och
kanske inte &r klara att utvdrderas som ett- eller tvddring utan blir béttre som tre- eller
fyradring. Antalet premierade som tre- eller fyradring dr darfor ocksa hogre i forslaget (110
tredriga respektive 80 fyradriga hingstar samt 130 treariga ston) &n vad som géller idag (18
treariga respektive 6 fyradriga hingstar samt 76 tredriga ston).

Anmérkningsvért dr att samtliga hdstar som genomfor kdrprovet klarar det och det dr mojligt
att svarighetsgraden vid detta prov &r for 1dg och bor hojas for att kunna utgora ett bra test av
histarnas prestationsformaga. Fler stodgare bor lockas att gora bruksprov med sitt sto och
dven valacker bor gora bruksproven for att kunna visa vad fordldrarna nedédrver. Darigenom
skulle valacken kunna hjélpa till att snabbare och sdkrare utvdrdera sina fordldrar och man
vinner lite tid 1 aveln. Man bor krdva att en hingst som ska verka i aveln ska ha genomfort ett
godként bruksprov for att visa att han dr anviandbar och inte enbart dr snygg. I forslaget till ny
avelsplan har darfor kvalitetsgraden “tillstdnd” slopats. De hingstar som inte klarade sig som
tredringar men &r virda att vénta pa bor visas igen som fyradring och di gora ett godként
bruksprov.

Antalet avelsdjur har minskat genom &ren. For att undvika problem med inavel och forhindra
en utarmning av den genetiska variationen finns det anledning att vara uppmérksam sé att
antalet djur 1 avel inte hamnar pd en alltfor 14g niva. I forslaget pd avelsplan dr dérfor antalet
A-, B- och AB- premierade hogre. En forutsittning for detta dr att antalet provade ston,
hingstar och dven valacker som kommer till premiering 6kar.
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Forslaget bygger dven pa att inte 1ata hingstarna verka for linge i vissa regioner alternativt i
aveln utan att man byter ut dem sa att andra hingstar kan fa komma fram.

Slutsatser och forslag till forbattringar

Fler hdstar bor visas pd premieringarna for att undvika att bra héstar selekteras bort. Vid
analysen av exteridorbeddmningsresultat visades att stora delar av podngskalan inte anvéinds
vare sig for hingstar eller tredriga histar. Om detta beror pa att visade hastar héller en jamn
och enhetlig kvalité¢ eller om det finns andra orsaker ar svért att sdga. Detta bor dock
diskuteras inom foreningen och bland de domare som bedémer svensk ardenner for att om
mojligt komma till ritta med problemet.

En nackdel med premiering &r att det kostar pengar for hingst- och stodgaren. For att motivera
dem att visa sina hdstar kan man anvinda prispengar for hingstdgaren och for stodgaren en
betickning/spermados  frdin en  utvald hingst. Man kan infoéra  billigare
betdckningar/spermadoser fran unga lovande hingstar.

Avelsmalet for den svenska ardennerhdsten dr mycket ospecifikt. Déarfor bor man fortydliga
det. Andra krav stills pa histen idag 4n tidigare och det 4r dven viktigt att kunna konkurrera
med andra raser. Tidigare anvéndes ardennerhésten i jordbruket som arbetshést. Idag anvinds
den ofta 4ven som en hobbyhést, som béde rids och kors.

Anvindning av BLUP-metodik skulle gora det mojligt att sdkrare avelsvérdera
ardennerhéstarna.  Ardennerhdstarna  har  sedan  tidigare bra och tillgdnglig
slaktskapsinformation och de nya passreglerna stirker identifieringen av héstarna ytterligare.
For att kunna genomfora en BLUP-avelsvérdering krivs dessutom en databas dér prestations-
samt premieringsresultat sparas, vilket ardennerféreningen har s man har en grund att st pa.
Manga andra raser, t. ex. svenskt halvblod, varm-och kallblodtravare och islandshésten,
anvinder redan idag BLUP-metoden for avelsvirdering. Vid anvindning av BLUP-index bor
hénsyn till sldktskapsinformation tas sé att inte inavel okar for mycket.

Svensk ardenner ligger inte i ndgon direkt riskzon for akuta inavelsproblem. Inavelsaspekten
bor dock tas 1 beaktande vid betdckning sa inte den genetiska variationen forsvinner p.g.a. for
nédra sldktskap pd individnivd. Om man Onskar behélla den svenska ardennertypen bor de
svenska hingstarna anvéndas mer 1 avel. Import och utbyte med andra ldnder &r bra ur
inavelssynpunkt, men man bor ta i beaktande att de andra ldnderna har andra avelsméal for
’sin” ras.
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Summary

Genetic parameters for conformation traits and inbreeding in the Swedish
Ardenner horse

The purposes of this study were to estimate genetic and phenotypic parameters for
conformation traits in Swedish Ardenner, a heavy draught horse, and to investigate the
inbreeding status of the population. Additionally, a breeding scheme proposal was created,
based on the results achieved in the study.

The data studied were obtained from the Swedish Horse Board and from the Swedish
Ardenner Association. The data included 1632 three-year-old horses, mainly mares, and 356
stallions, judged between 1986 and 2005 at conformation shows. The traits studied were type,
head-neck-body, legs, walk and trot at hand, total score and height at withers. Additional traits
studied for stallions were circumference of chest and cannon bone. To analyse the data an
animal model was used. Heritability varied for three-year-olds between 0.09 and 0.35 and for
stallions between 0.003 and 0.04. Heritability for height at withers was 0.72 and 0.11 for the
three-year-olds and stallions, respectively. For stallions the heritabilities for circumference of
chest and cannon bone were 0.09 and 0.26. The genetic correlations between the
conformation traits were positive for three-year-olds and for the stallions the correlations
varied between positive and negative values.

For the inbreeding analysis the data included 16 387 horses, born between 1900 and 2004.
The average coefficient of inbreeding for all horses with at least four generations (PEC >0.8)
in their pedigree was 1.2 %. For horses born 2004 with PEC>0.8 the average coefficient was
1.66 %. The effective population size (N.) was estimated to 227 animals in 2002, the
inbreeding effective size (N¢r) calculated for the period 1997-2004 was 550 horses and the
variance effective populations size (Ney) was 184 horses. The variance effective population
size was estimated for the period 1989-1996.

The heritability and correlations of the three-year-old horses show a good opportunity to
improve the conformation traits by selective breeding. The result of the calculations of
inbreeding and effective population size indicate that the risk of problems caused by
inbreeding presently is low in the Swedish Ardenner breed.

The proposed breeding scheme suggests that more horses should be shown at the
conformations shows. That is to prevent a too early selection and a risk to eliminate good
horses before they got to show what they can. More horses should also do the performance
test (draught test) in order to provide more information on the individual as well as to the
progeny information of sires.
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Bilaga 2.

Forslag till avelsplan
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