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Sammanfattning

Denna litteraturstudie har utforts med syftet att redogéra for hur husdjursavel kan anvandas
for att minska den negativa miljopaverkan fran animalieproduktion. Animalieproduktion
paverkar miljon negativt genom husdjurens utslapp av vaxthusgaser, framst metangas.
Litteraturstudien behandlar huvudsakligen idisslare eftersom den stdrsta delen av de totala
metanutslappen, fran husdjur, harstammar fran dem. Metangas bildas under den mikrobiella
fermenteringen som sker i vammen hos idisslare. Fermentering av foder med hog smaltbarhet
resulterar i mindre metanbildning jamfort med foder med Iag sméltbarhet. Egenskaper som
beskrivs i studien och som anses vésentliga for selektion &r ©kad produktivitet och
fodereffektivitet, effektivare foderutnyttjande, forbattrad fertilitet och andra halsoegenskaper.
Det diskuteras kring vilka for och nackdelar avel har, pa de egenskaper som beskrivs, har for
att astadkomma minskade utslapp fran husdjur. Slutsatsen &r att avel &r en anvandbar metod
for att minska husdjurens vaxthusgasutslapp da det ger bestaende resultat i husdjurens
produktionsformaga. Det ar dock viktigt att beakta djurens halsopaverkan vid selektion pa
vissa produktionsegenskaper da ogynnsamma korrelationer férekommer.

Abstract

This review has been conducted with the aim to describe how to reduce the negative
environmental impact of livestockproduction through breeding. Livestockproduction has a
negative environmental impact because of greenhouse gas emissions, mainly methane. This
review is mainly about ruminants since the majority of the total methane emissions from
livestock derived from them. Methane is formed by ruminants during microbial fermentation
which occurs in the rumen. The fermentation of feed with high digestibility results in less
methane production compared with feed with low digestibility. Properties described in this
study and deemed essential for genetic selection are: increased productivity and feed
efficiency, efficient feed utilization, improved fertility and other functional traits. The
conclusion is that breeding is a useful tool to achieve reduced emissions of greenhouse gases
from livestock as it gives improved and permanent changes in the performance of the animal.
However, it is important to consider effects on the animal health when genetic selection is
made on certain production traits due to the existence of unfavorable correlations between
traits.

Introduktion

Miljopaverkande faktorer far alltmer okade politiska, ekonomiska och sociala prioriteringar
(Capper et al, 2009). All form av livsmedelproduktion inverkar pa miljon.
Animalieproduktion har en negativ miljopaverkan framst genom dess utslapp av
vaxthusgaser. Eftersom vérldens befolkning 6kar kravs en ¢kad tillgang pa livsmedel som ar
producerade pa ett satt som ar miljomassigt hallbart. Enligt en rapport fran Food and
Agriculture Organization (FAQ) ar husdjursektorn en av de tre sektorer som orsakar de
allvarligaste miljoproblemen, bade pa lokal samt global niva (Steinfeld et al., 2006). For att
undvika forvarrade problem maste miljopaverkan per djurenhet halveras. 18 % av de globala
vaxthusgasutslappen, som mats i koldioxidekvivalenter, kommer fran husdjuren. De framsta
vaxthusgaserna &r metangas (CH,), koldioxid (CO,) och lustgas (N,O) (Martin et al., 2009).
Globalt sett bidrar husdjurssektorn med 37 % av de totala utslappen av metangas (Steinfeld et
al., 2006). Storst mangd metangas bildas av idisslarna vid den mikrobiella fermenteringen,
som sker i samband med djurens fodersméltning.



Méngden vaxthusgaser som bildas varierar inom och mellan djurslag (Hoffman, 2010). Enligt
Hoffman (2010) kan detta paverka den framtida acceptansen for olika produktionsformer och
djurslag. Inom exempelvis kottproduktion orsakar en intensiv produktion bestdende av
mycket kraftfoder mindre metangas per kottenhet jamfort med en mer extensiv produktion
bestaende av exempelvis bete. Detta beror dels pa att en 6kad mangd kraftfoder leder till en
minskad metangasproduktion och dels pa den snabbare tillvéxthastigheten som det intensivare
produktionssystemet medfor.

Metan har en direkt klimatpaverkan genom sin interaktion med infraréd energi och indirekt
paverkan genom koldioxidbildning vid atmosféariska oxidationsreaktioner (Johnson och
Johnson, 1995). Reducerade utslapp av vaxthusgaser, framst metangas, fran husdjuren kan ha
stor betydelse for att astadkomma minskade klimatférandringar (Wall et al., 2009). For att
minska husdjurens utslapp av véaxthusgaser ar det bland annat viktigt med husdjursraser som
ar effektiva pa att omvandla foder till livsmedel (Hoffman, 2010). Aven en Okad
fermenteringshastighet och fodersmaltning kan bidra till minskad metanproduktion (Johnson
och Johnson, 1995). Enligt Wall et al (2009) kan utslapp av véxthusgaser minskas genom
selektion pa egenskaper som leder till halsosammare och mer produktiva djur. En 6kad
produktionsformaga hos husdjuren leder till minskad metanproduktion per enhet kétt eller
mjolk (Farooq Igbal et al., 2008).

Syftet med denna litteraturstudie &r att redogéra for hur husdjursavel kan leda till minskade
utslapp av vaxthusgaser fran husdjur, huvudsakligen nétkreatur, och darmed minskade
klimatférandringar. | studien beaktas egenskaper vasentliga for selektion med dndamalet att
reducera vaxthusgasutslapp fran animalieproduktionen.

Metanproduktion i vammen

Omkring 95 % av de totala metanutslappen fran husdjur harstammar fran idisslare (Mosier et
al., 1998). En analys av Crutzen et al. (1986) visade att den storsta delen (83 %) av de globala
metanutslappen harstammar fran nétkreatur och buffel samt att den nast storsta delen (12 %)
kommer fran far. Storsta delen av metanutsldppen fran idisslare kommer fran deras vam. |
vammen sker fodersmaltningen med hjélp av mikroorganismer i anaerob miljé (Martin et al.,
2009). Nar mikroorganismerna fermenterar fodrets kolhydrater, for sin egen
energiforsorjning, bildas flyktiga fettsyror. Vid normal férjasning bildas framst acetat,
propionat och butyrat. Férutom flyktiga fettsyror bildas koldioxid och vétgas (Mosier et al.,
1998). Méngden vatgas som bildas beror pa produktionen av flyktiga fettsyror. Vétgas bildas
vid produktion av acetat och butyrat men forbrukas vid produktion av propionat.

| den anaeroba miljon i vammen finns dven sa kallade metanogener (Mosier et al., 1998).
Dessa bakterier omvandlar vatgas och koldioxid till metan for att bilda energi. Metangasen
elimineras sedan nér djuret rapar. Enligt Mosier et al. (1998) varierar médngden metanutslapp
kraftigt mellan olika typer av idisslare. Notkreatur kan dagligen producera fran 250 till 500
liter metan per djur (Farooq Igbal et al., 2008). Det bildas omkring 4,5 gram metan per 100
gram smalt kolhydrat (McDonald et al., 2002). FOr djuren inneb&r metanproduktionen en
energiforlust motsvarande alltifran 2 % till 12 % av det totala energiintaget (Johnson och
Johnson, 1995). Vid naringstillforsel for underhallsniva ar ungefar 7 % till 9 %, av fodrets
totala energi, energiforluster i form av metangas (McDonald et al., 2002). Vid hogre nivaer av
foderintag sjunker proportionen ner till 6 % av energiintaget. FOrutom att metanutslapp
varierar beroende pa skillnader i foderintag pavekar dven djurets digestionsférmaga, vilket
skiljer sig mellan djurslag och djurens alder (Mosier et al., 1998).



Mangden producerad propionat i forhallande till mangden acetat har stor inverkan pa
metanproduktionen i vammen (Johnson och Johnson, 1995). Mindre metan bildas da
produktionen av propionat ar storre an produktionen av acetat vilket beror pa att tillgangen pa
vitgas dr begransad vid produktion av propionat (Farooq Igbal et al., 2008). Aven pH-virdet i
vammen minskar nar proportionen av propionat Okar vilket har en hammande effekt pa
metanogenernas produktion av metan. Om alla kolhydrater fermenteras till acetat skulle
energiforlusten, i form av metan, uppga till 33 % (Johnson och Johnson, 1995). Eftersom det
ar stora variationer i férhallandet mellan producerad propionat och acetat ar det dven stora
variationer i husdjurens metanutslapp. Variationerna i forhallandet mellan producerad
propionat och acetat beror pa vilken typ av kolhydrat som fermenterats. Svarlosliga
kolhydrater, exempelvis fiberrika vaxtdelar, resulterar i en hdgre andel acetat an propionat.
Motsatt effekt uppstar vid fermentering av lattlosliga kolhydrater, till exempel spannmal, da
en storre andel propionat produceras. Djur som utfodras med mycket spannmal och
proteinkoncentrat, exempelvis kottdjur i1 s& kallade “feedlots” i USA, bidrar darfor med légre
metanutslapp an djur vars foder huvudsakligen bestar av bete eller annat vallfoder.

Avel pa djur med l&g metangasproduktion

Under de senaste aren har det diskuterats kring om husdjurens metanutslapp kan minskas
genom avel pa djur som uppvisar lag metangasproduktion (Martin et al., 2009). Flera
forskargrupper har faststallt att genetisk variation forekommer mellan djur med samma
produktionsniva och foderkonsumtion. | en studie av Blaxter och Clapperton (1965) visade
matningar pa far i respirationskammare variationer i metanutslapp mellan faren. Detta
bekréftades dven genom studier utforda pa far under betesforhallanden (Lassey et al., 1997).
De héavdade att 85 % av variationen i daglig metangasproduktionen fran far som betade i
tempererade omraden berodde pa variationer mellan djuren. Om dessa variationer ar genetiska
kan avel tillampas pa djur som uppvisar lag metangasproduktion.

Selektion pa djur som uppvisar lag metangasproduktion baseras pa direkta matningar pa
djurens metanutslapp (Wall et al., 2009). Prover med utandningsluft kan tas fran enskilda djur
eller fran grupper av djur. Provernas metankoncentration analyseras genom anvandning av
infraréd spektroskopi, gaskromatografi eller med hjéalp av laserdioder. For att samla in
luftprover kan ett flertal tekniker anvandas sasom respirationskammare, huvudlador samt
speciella huvor och masker. Att utfora matningar och provtagningar pa djurens metanutslapp
ar dock svart och direkt selektion pa djur som uppvisar laga metanutslapp innebér praktiska
svarigheter. Vid selektion pa egenskaper som &r svara att mata kan genomisk selektion vara
ett alternativ (Scholtz et al., 2010). Genomisk selektion definieras som selektion av djur
baserad pa djurens genomiska avelsvarden. Genomiska avelsvarden ar summan av ett stort
antal DNA-markorers effekt pa en egenskap (Hayes et al., 2009). Genomisk selektion
mojliggor att samla in fenotypdata fran utvalda djur och anvanda samma data inom
populationen Over generationsgranserna. Det minskar méngden av fenotypinformation som
behdvs for att skatta avelsvardena med hog sakerhet (Dekkers, 2010).

Genetiska skillnader i fodersmaltning hos idisslare

Variation i metanutslapp mellan djur med samma produktionsniva och foderintag, antas bero
pa individuella skillnader i fodrets passagehastighet, mikrobiell aktivitet i vammen samt
forhallanden vid fermentering (Martin et al., 2009). Digestionsvatskans retentionstid har en
pataglig inverkan pa metanproduktionen (Pinares-Patifio et al., 2003). Hur snabbt ett djur
konsumerar sitt foder paverkar dess totala foderintag samt fodrets retentionstid (Hegarty och
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McEwan, 2010). Ju snabbare konsumtionshastighet desto storre foderintag och kortare
retentionstid. Enligt Hegarty (2004) medfor en kortare retentionstid dkad effektivitet hos
husdjur. Det finns skillnader i konsumtionshastighet mellan djur och det har konstaterats att
den dagliga metangasproduktionen ar lagre vid en kortare retentionstid. Flera undersokningar
pavisar skillnader dven i retentionstid mellan genotyper. Studier av Pinares-Patifio et al.
(2003) visade att 57 % av variationen i metanutslapp, mellan far, berodde pa skillnader i
retentionstiden i farens vam. Digestionsvatskans genomsnittliga retentionstid eller dess
retentionstid i vammen kan darfor vara lampliga selektionsegenskaper for 6kad produktivitet
hos husdjur.

Fysiologiska faktorer som orsakar variationer i digestionssystemets funktion mellan djur, har
bedémts som majliga selektionsegenskaper for att astadkomma okad tillvaxt och effektivare
foderutnyttjande hos idisslare (Hegarty, 2004). Husdjurens produktivitet kan paverkas genom
att forandra antalet och mangfalden av vammens mikroorganismer, forhallandet mellan de
flyktiga fettsyrorna, mikrobsammansattningen och dess underhallsbehov samt effektiviteten i
den mikrobiella tillvaxten. Enligt Hegarty (2004) finns majligheten att paverka populationen
av vammikrober och fodersmaltningen genom avel pa djur med en viss foderpreferens.

Avel for effektivare foderutnyttjande

Metan &r en forlust av kol fran vammen som beror pa daligt foderutnyttjande (Steinfeld et al.,
2006). Effektiviteten i foderutnyttjandet hos husdjur &r avgérande bade for I6nsamheten i
mjolk- och kottproduktion samt for husdjurens miljopaverkan (Reynolds et al., 2011).
Eftersom vallfoder har en lagre sméltbarhet dn spannmal &r idisslare oftast mindre effektiva
pa energiutnyttjande jamfort med grisar och fjaderfa. Faktorer sdsom foderutnyttjande och
residualt foderintag (RFI) paverkar djurets formaga att utnyttja fodrets energi.
Foderutnyttjande definieras som mangden kott eller mjélk som produceras per kg foder. RFI
kan beskrivas som skillnaden mellan djurets sanna foderintag och dess férvantade foderintag
(Arthur et al., 2001). Det baseras pa djurets levandevikt och tillvéxttakt Gver en viss
tidsperiod. Genetiska variationer i foderutnyttjande och RFI mojliggor selektion for
effektivare djur och minskad miljopaverkan (Wall et al., 2009). Variationen beror bland annat
pa skillnader i digestionsfysiologi mellan djur. Storre delen av variationen i foderutnyttjandet
beror dock pa fodrets smaltbarhet. HOg smaltbarhet ger ett okat foderintag och
foderutnyttjande vilket i sin tur leder till 6kad mjolk eller kéttproduktion och minskade
metanutslapp. Andra faktorer som kan paverka foderutnyttjandet hos lakterande mjolkkor ar
laktationsstadium, hélsa, juverhalsa, fysisk aktivitet, varmestress, fodrets proteinkoncentration
samt fodertillsatser (Reynolds et al., 2011).

| tva studier av Mrode et al. (1990a och 1990b) jamfors tva selektionsstrategier pa kottillvaxt
och foderomvandlingsformaga hos kottproducerande nétkreatur av rasen Hereford. De kom
fram till att tillvaxten Okade n&r man selekterade for kottillvaxt men inte vid urval for
effektivare foderomvandlingsformaga. For genetiska framsteg i fodereffektivitet och tillvaxt
ar selektion pa kottillvaxt darfor att foredra. Enligt Hyslop (2008) ar effektivitet inom
kottproduktion av stor betydelse for att reducera véaxthusgasutslappen per producerad enhet.
Hyslop (2008) visade att intensiva system, baserade pa foderkoncentrat, bidrog med de lagsta
utslappen per kg katt. Ytterligare undersokningar av denna forfattare pavisade en signifikant
rasskillnad i véxthusgasutslapp da de storre, kontinentala kottraserna producerade mindre
vaxthusgaser per kottenhet jamfort med de mindre brittiska raserna.



| selektionsprogram for svin och fjaderfa har foderutnyttjande haft en direkt effekt pa
reducerat foderbehov och kortare uppfodningstid for att uppna onskad slaktvikt (Wall et al.,
2009). Wall et al. (2009) har sammanstallt en del resultat fran andra studier som utforts pa
svin och fjaderfa. | sammanstéliningen namns att avelsprogram inom d&gg och
slaktkycklingindustrin har lett till genetiska framsteg i djurens foderomvandlingsférmaga.
Exempelvis har tiden for en broilerkyckling att uppna en vikt pa tva kg minskat fran 63 dagar
ar 1976, till 36 dagar ar 1999. Aven grisar av hollandsk lantras dkade i fodereffektivitet fran
3,5 kg ar 1930 till 2,8 kg 1990. Dessa forbattringar i fodereffektivitet hos vaxande djur har en
gynnsam effekt pa véaxthusgasutslappen fran dessa husdjursindustrier.

Avel for |agt residualt foderintag

Ett lagt RFI &r synonymt med en hog fodereffektivitet. Kottdjur med gt RFI har ett lagre
foderintag an vad som forvantas behdvas for uppratthallandet av deras kroppsvikt och dagliga
tillvaxt (Hegarty et al., 2007). Detta innebér att djur, med Iagt RFI, kraver mindre foder for att
producera samma méngd kott eller mjolk jamfort med djur med hogt RFI. | studien av
Hegarty et al. (2007) pastas arvbarheten for RFI vara mattligt hog. Detta mojliggor en
etablering av olika urvalslinjer for djur med hogt eller lagt RFI samt utveckling av skattade
avelsvérden.

Enligt Berry (2008) har intresset for RFI, inom omradet for husdjursavel, ckat under de
senaste aren beroende pa att det inte ar kopplat till produktionsegenskaper sasom levandevikt
och dagligtillvaxt hos kottdjur samt levandevikt och mjélkproduktion hos mjolkkor.
Nackdelen med RFI &r att det &r svart att berakna. Richardson och Herd (2004) studerade en
generation kottdjur, av rasen Angus, efter selektion pd RFI. Studien visade att manga
fysiologiska processer orsakar variation i RFI mellan djur. Genom matningar pa djurens
blodkoncentration sdg de att variation i RFI berodde pa skillnader i djurens
kroppssammansattning (5 %), aktivitet (10 %), varmebildning fran fodersmalting (9 %) och
konsumtionsbeteende (2 %).

Husdjurens konsumtionshastighet har visat sig vara positivt och gynnsamt korrelerad med
dagligt foderintag och foderomvandlingsformaga hos avkommor fran foraldradjur som
selekterats for hogt eller lagt RFI (Richardson och Herd, 2004). | unders6kningen fann de
inga skillnader i konsumtionshastighet mellan avkommor med hogt eller lagt RFI. Dessa
avkommor tillhérde dock den forsta generationen efter selektion. Hos grisar har atbeteende
visat sig vara en viktig orsak till variationer i RFI mellan djur (Hegarty, 2004).

Kottdjur som selekterats for lagt RFI forvantas producera mindre metangas an kottdjur med
hogt RFI (Alford et al., 2006). Detta faktum pavisades i en studie av Hegarty et al. (2007). |
denna studie jamférdes metanproduktion och foderintag hos ett tjugotal stutar av rasen
Aberdeen Angus. Tio av stutarna hade lagt RFI medan de resterande tio hade hogt RFI.
Jamforelsen visade inga skillnader i daglig tillvaxt trots att stutarna med lagt RFI intog 41 %
mindre torrsubstans foder dagligen &n stutarna med hogt RFI. Jamforelsevis uppvisade
stutarna med lagt RFI dven en effektivare foderomvandlingsférmaga och 25 % mindre dagligt
metanutslapp. Enligt berédkningar av Alford et al. (2006) kan metanutsldpp minska med 16 %
under 25 &r om RFI inkluderades i selektionsprogram for kottproducerande djur. Det finns en
genetisk variation i foderintag hos djur som &r oberoende av djurets levandevikt och dagliga
tillvaxt. Denna variation utgor grunden for selektion for 6kad fodereffektivitet (Arthur et al.,
2001).



Genetiska parametrar for effektivare foderutnyttjande

Arvbarheten for fodereffektivitet och RFI berédknades i en studie av Vallimont et al. (2011).
Dessutom undersoktes forhallandet mellan fodereffektivitet och andra produktionsegenskaper
som anses ekonomiskt relevanta. Arvbarheten for fodereffektivitetsegenskaper varierade fran
0,14 till 0,18 och for RFI var arvbarheten 0,01. Korrelationen mellan
effektivitetsegenskaperna och kroppsvikt samt hullbedémning var hég och negativ (-0,64 till -
0,70) vilket indikerar att stora och feta kor var mindre effektiva jamfort med sma och tunna
kor. Studiens resultat visade att selektion for hogre avkastning och lagre kroppsvikt leder till
Okad fodereffektivitet.

| en annan studie av Vallimont et al. (2011) studerades betydelsen av matningar pa foderintag,
i kommersiella mjolkkobeséttningar, for att fa fram genetiska parametrar fér foderintag,
avkastning, kroppsvikt, hullbedémning. I studien berdknades arvbarheten foér foderintag under
305 dagar, raprotein och nettoenergi av laktation vara fran 0,15 till 0,18. Genetiska
korrelationer mellan de tre egenskaperna for foderintag och fettkorrigerad mjélkavkastning,
kroppsvikt och kroppsform var relativt héga, fran 0,52 till 0,63. Resultaten fran denna studie
visar att manadsvisa matningar pad foderintag i kommersiella mjolkkobesattningar har
tillrackligt stor sdkerhet for att kunna anvandas som hjélpmedel i genetisk forskning. De
genetiska korrelationerna mellan de observerade och antagna vérdena for foderintag var hoga
vilket pavisar mojlig forekomst av variation i fodereffektivitet mellan kor.

| en studie av Arthur et al. (2001) anvandes kvigor och tjurar av kéttrasen Aberdeen Angus i
olika tester for att uppskatta genetiska och fenotypiska parametrar for foderintag,
fodereffektivitet och andra egenskaper som &r viktiga efter avvanjning sdsom 200-dagars vikt
och 400-dagars vikt. Dessutom studerades daglig tillvaxt, dagligt foderintag,
foderomvandlingsférmaga och RFI.

Tabell 1 visar att vardena for arvbarhet ar desamma for dagligt foderintag och RFI (Arthur et
al., 2001). Studien av Vallimont et al. (2011) uppger dock en betydligt 1agre arvbarhet for RFI
jamfort med studien av Arthur et al. (2001). Aven arvbarheten for foderintag skiljer sig en del
mellan studierna. Jamforelsevis mellan de olika egenskaperna, ar det liten skillnad i arvbarhet
mellan daglig tillvaxt och foderomvandlingsférmaga.

Berakningar pa arvbarheten for RFI hos vaxande kottdjur varierar fran 0,14 till 0,44 (Berry,
2008). Hos lakterande mjolkkor varierar arvbarheten for RFI under laktation fran 0,12 till
0,38. Enligt Berry (2008) finns det bristande kunskap kring hur RFI kvantifieras exakt hos
lakterande kor. Det finns dven lite fakta kring sambandet mellan matningar pad RFI hos
ungdjur och senare matningar pad RFI hos vuxna nétkreatur med hansyn till djurens
reproduktion, halsa och produktion.

Tabell 1. Arvbarhet (£SE) for egenskaper som paverkar foderutnyttjandets effektivitet

Egenskap Arvbarhet (h%)
Daglig tillvaxt 0.28 + 0.04
Foderintag® 0.39+0.03
Foderomvandlingsformaga® 0.29 £ 0.04
RFI! 0.39 +0.03
Foderintag? 0.16 + 0.07
RFI? 0.01 £ 0.05

! (Arthur et al., 2001)
2 (Vallimont et al., 2011)



Tabell 2 visar att foderomvandlingsformaga var genetiskt (ry = 0.66) och fenotypiskt (r¢ =
0.53) korrelerad till residualt foderintag (RFI). Foderomvandlingsformaga var aven korrelerad
med daglig tillvéxt (ry = -0.62, rs = -0.74). Daglig tillvaxt och RFI var mycket svagt
korrelerade (ry = -0.04, r; = -0.06). Korrelationen mellan foderintag och RFI var starkare
jamfort med korrelationen mellan foderintag och foderomvandlingsformaga. | studien
observerades en  negativ, gynnsam  korrelation  mellan  egenskaperna  for
foderomvandlingsférmaga och daglig tillvaxt. Detta innebar att snabbvéaxande djur tenderar ha
en battre foderomvandlingsformaga. Selektion kommer darfor troligtvis att resultera i djur
med battre foderomvandlingsformaga. Enligt Arthur et al. (2001) borde RFI inte vara
fenotypiskt korrelerad till dess komponentegenskaper vilket bekréftades av studiens resultat.
Resultaten fran denna studie av Arthur et al. (2001) visar att genetiska framsteg i
fodereffektivitet kan astadkommas genom selektion pa djur med hoga avelsvarden for de
egenskaper som namnts.

Tabell 2. Genetiska (ry; nedre delen av diagonalen) och fenotypiska (rs; évre delen av diagonalen)
korrelationer (+SE) mellan daglig tillvéxt, foderintag, foderomvandlingsformaga och RFI (Arthur et
al., 2001)

Egenskap Daglig Dagligt Foderomvandlingsférmaga RFI
tillvaxt foderintag

Daglig tillvéaxt 0.54 £ 0.06 —0.62£0.06 —0.04 £0.08

Foderintag 0.41 0.31+£0.07 0.69 £ 0.03

Foderomvandlingsformaga -0.74 0.23 0.66 £ 0.05

RFI —0.06 0.72 0.53

Avel for 6kad produktivitet

Inom animalieproduktion innebédr hég produktivitet att djurens produktion av exempelvis
mjolk och kott ar s hog som majligt i forhallande till dess foderintag (Andersson et al.,
2010). Ett minskat foderbehov leder till minskade véxthusgasutslapp. Enligt en rapport fran
FAO ér tillampning av metoder, till exempel husdjursavel, som leder till effektivare och
produktivare djur mest optimalt for att astadkomma minskade metanutslapp fran husdjur
(Steinfeld et al., 2006). Enligt Hegarty och McEwan (2010) kan metanutsléapp reduceras
genom selektion for Ookad daglig tillvaxt hos kottproducerande djur. Jamfort med rena
mjolkraser har kottraser battre tillvéxt och ett effektivare foderutnyttjande (Andersson et al.,
2010). For att 6ka kottproduktionen och minska foderbehovet i mjolkkobesattningar, samt na
det Onskade genetiska framsteget i mjolkproduktion, kan till exempel de bésta korna
semineras med konsorterad sperma (Abdel-Azim och Schnell, 2007) och kor med lagt
avelsvérde semineras med kottrassperma (Andersson et al., 2010).

Husdjurens produktivitet kan forbattras genom selektion pa djur med bra avelsvarden for
produktionsegenskaper (Farooq Igbal et al., 2008). Genom selektion, pa en viss egenskap, kan
egenskapens medelvérde eller avelsindex arligen forandras med mellan 1 % och 3 % (Wall et
al., 2009). Enligt Wall et al. (2009) kan selektion for 6kad produktivitet leda till minskade
utsldpp av véxthusgaser pa tva satt. Dels genom att hogre produktivitet leder till 6kad
fodereffektivitet och till ett minskat underhallsbehov. Dels genom att det kravs farre antal djur
for att uppna en hog produktionsniva och avkastning. | Storbritannien har selektion pa
produktionsegenskaper sasom mjolkavkastning och tillvéxt resulterat i ett minskat utslapp av



vaxthusgaser fran husdjur. 1 USA har det genetiska framsteget i mjolkproduktion lett till att
miljopaverkan minskat betydligt (Capper et al., 2009). | en studie av Ferris et al. (1999)
jamfordes kvave- och metanutslapp fran Holstein-Friesian kor med olika avelsvarden for
mjolkproduktion. De kor som hade medelhdga avelsvarden uppvisade en storre mangd kvave
och metanutslapp per kvdveenhet och totala energiintag, jamfort med de kor som hade hdga
avelsvarden. Detta innebdr att kor med hoga avelsvarden for mjélkproduktion omvandlar
fodrets energi och proteininnehall effektivare an kor med lagre avelsvarden.

Produktiva kor producerar mer mjolk trots att de har samma energiintag och metanproduktion
som kor med samre produktionsformaga (Beukes et al., 2009). Farre antal produktiva djur
kravs da for att producera samma mjolkmangd och mjélksammansattning per markenhet
vilket medfér minskat foderbehov och metanutsldpp. | en studie av Bell et al. (2010)
uppskattades effekten av langsiktig avel pa mjolkkor for 6kad halt av protein och fett i mjolk
med avseende pd metanutslapp. Studien pagick under 17 ars tid och en jamforelse mellan den
forsta femarsperioden och den sista femarsperioden av studien visade att metanutslappen per
kg mjolk minskade hos kor som selekterats for 6kad fett- och proteinhalt i mjolken.

| u-lander ar manga inhemska raser, framst kottraser, underutnyttjade vilket har en negativ
inverkan pa miljon (Rege et al., 2011). Enligt Philipsson (2010, personligt meddelande) ar det
manga avelsprogram som misslyckas pad grund av bristande langsiktighet, kompetens och
infrastruktur. Vid husdjursavel for att minska husdjurens utsldpp av véxthusgaser ar
“utvecklingsavel” den typ av avelsprogram, som &r lampligast att tillimpa da det innebér att
man systematiskt och malmedvetet forandrar djurmaterialet i en viss riktning genom urval av
djur med dénskvarda arvsanlag (Philipsson, 2010 personligt meddelande).

Avel for battre djurhélsa och fertilitet

Det har visat sig att genetisk variation forekommer hos manga hélsoegenskaper och darfor
kan forbattras genom selektion (Wall et al., 2009). | sin rapport havdar Wall et al. (2009) att
bredare avelsmal med selektion pa djur for att uppna en optimal kombination av produktions-
och hélsoegenskaper kan bidra med minskade véxthusgasutslapp fran manga
animalieproduktionssystem.  Selektion for battre djurhalsa leder till minskade
produktionsbortfall och darmed &ven till minskade utslapp av véxthusgaser. Selektion som
leder till dkad livslangd, béttre juverhélsa, forbattrad fertilitet och friskare djur minskar
behovet av rekryteringsdjur for uppratthallandet av en viss besattningsstorlek. Eftersom
djurens produktionsformaga forsamras av dalig halsa och sjukdom kan selektion pa
halsoegenskaper dessutom leda till minskade vaxthusgasutslapp genom att produktionsnivan
uppratthalls. En okad medeldlder hos hondjuren i en besattning minskar behovet av
rekryteringshondjur och darmed reduceras besattningens totala metanutslapp (Hegarty och
McEwan, 2010). Studien av Hegarty och McEwan (2010) visade att utslappsintensiteten
minskade med 6,4 % vid ett ars fordréjd utslaktning av tackor.

Genom att Oka det genomsnittliga antalet laktationer, i den nationella mjélkkopopulationen,
minskar antalet mjolkkor och rekryteringsdjur som kréavs for att uppréatthalla den nationella
mjolkkvoten (Wall et al., 2009). Kor i forsta laktation har lagre mjolkavkastning &n kor i
senare laktationer. Enligt Wall et al. (2009) ar det 6nskvart att mjolkavkastning fortsatter dka
med tiden som resultat av genetiskt framsteg. Da kréavs dessutom farre kor for att uppratthalla
en konstant mjolkproduktion. En studie av Bell et al. (2010) visade att hégavkastande, aldre
kor, producerade mindre metangas i forhallande till den omséttbara energin och per kg mjélk



jamfort med yngre kor under en laktation. De &ldre korna bidrog dock med ett storre
metanutslapp 30 veckor efter kalvning, jamfért med de yngre korna.

| de svenska mjolkkobeséttningarna ar omsattningen pa mjolkkor mycket hog (Lindhé,
1997). Den genomsnittliga aldern for svenska mjolkkor ar fem ar (Roxstrom, 2001). Da de
kalvar in vid tva ars alder producerar de mjolk i endast tva till tre ars tid. Fertilitetsproblem ar
den vanligaste utgallringsorsaken inom mjélkproduktion (Philipsson, 1981). Selektion pa
mjolkproduktion leder till nedsatt fertilitet och darmed kortare livslangd (Roxstrom, 2001). |
sin avhandling bekréaftar Roxstrom (2001) att korrelationen mellan mjolkavkastning och
fertilitet &r ogynnsam. Enligt Roxstrom blir korrelationen dessutom mer ogynnsam ju &ldre
korna blir vilket kan bero pa 6kad mjdlkproduktion. Resultaten fran avhandlingen visade att
fertilitet skiljer sig mellan perioden som kviga och som lakterande ko varfér det borde
betraktas som en separat egenskap beroende pa vilken period kon befinner sig i. Vid selektion
rekommenderas att flera fertilitetsegenskaper kombineras. Nordisk Avelsindex (NTM) for
fertilitet inkluderar intervall fran forsta till sista insemination och antal insemineringar for
bade kor och kvigor (Pedersen et al., 2008). For kor géller dessutom intervall frn kalvning
till forsta insemination och fertilitetsbehandlingar.

Enligt Philipsson (1981) &r den additiva genetiska variansen i fertilitetsegenskaper stor, trots
att vardena for arvbarhet ar 1aga, oftast fran 0,01 till 0,05. | vissa fall kan den Iaga arvbarheten
bero pa minskad genetisk variation som orsakats av manga generationer av artificiell
selektion. Det kan aven bero pa att sakerheten i tjurarnas avelsvardering for
fertilitetsegenskaper ar lagre an for andra egenskaper som exempelvis mjolkproduktion (Wall
et al., 2003). Information kring mjolkraskvigors fertilitet ar darfor sarskilt intressant och
vasentligt nér viktiga beslut, om tjurar for avkommeprovning, fattas. Enligt Philipsson (1981)
kan nagra storre genetiska effekter pa fertilitetsegenskaper endast uppnas genom selektion pa
tjurar som baserar sig pa tillrackligt stora grupper med avkommor.

| en studie av Garnsworthy (2004) pastas forbattrad fertilitet minska metanutslappen med 24
%. Forfattaren havdade att foderkvaliteten har en liten effekt pa djurens metanutslapp jamfort
med effekterna av forbéattrad fertilitet och 6kad mjolkavkastning. Fertilitet har en stor effekt
pa antalet djur som kravs for att uppehalla besattningsstorleken och for att ersétta utslaktade
djur. Trots att den efterstravande inkalvningsaldern for kvigor ar 24 manader, kalvar manga
kvigor in vid en senare alder. Om inkalvningsaldern forsenas till 27 manader kommer
metanutslappen per kviga cka med 30 %. Dessutom okar de totala utslappen fran besattningen
med 6 %. Forbattrad fertilitet leder till minskade kalvnings- och lamningsintervall samt
kortare sintidsperiod vilket reducerar bade véxthusgasutslapp och produktionskostnader (Wall
et al., 2009).

Bell et al. (2010) havdade att mj6lkkor, under sintidsperioden, ar de minst effektiva med
avseende pa andelen sméltbar energi som forloras i form av metangas. Under sintidsperioden
utfodras kor vanligtvis med enbart grovfoder vilket orsakar 6kade metanutslapp. Forbéattrad
fertilitet kan leda till kortare sintidsperiod och ddrmed reducerade metanutslapp per beséttning
och per liter mjolk genom en minskad mangd grovfoder i den arliga foderstaten (Garnsworthy
2004).

Den vanligaste sjukdomen hos notkreatur i Sverige &r juverinflammation (Andersson et al.,
2010). Enligt forfattarnas rapport uppskattas battre juverhalsa minska det arliga utslappet av
vaxthusgaser i Sverige med 9500 ton koldioxidekvivalenter. Eftersom djurens produktivitet ar
nedsatt vid nedsatt halsotillstand kan selektion for battre djurhalsa och juverhalsa minimera



behandlingskostnaderna samt bidra till minskade vaxthusgasutslapp och battre djurvélfard
(Wall et al., 2009). I sin studie hédvdade Wall et al. (2009) att forbattrade kalvnings- och
modersegenskaper kan reducera utsldppen genom Okad overlevnad hos avkomman och
darmed ett minskat djurbortfall.

Diskussion

Syftet med denna litteraturstudie var att redogora for hur husdjursavel kan leda till minskade
utslapp av vaxthusgaser fran husdjur och darmed minskade klimatforandringar. Det kan
konstateras att det finns en mangd olika egenskaper som paverkar véaxthusgasutslapp fran
husdjur och som darfor bor beaktas i1 avelsarbete for att reducera husdjurens
véxthusgasutslapp. Jag anser att avelsmal och urval, for minskade vaxthusgasutslapp fran
husdjur, ska innefatta egenskaper som leder till 6kad fodereffektivitet och produktivitet samt
battre halsa och fertilitet.

De foderegenskaper som jag anser ar mest relevanta vid selektion for 6kad fodereffektivitet
och minskade véxthusgasutslapp fran husdjur ar dagligt foderintag och RFI eftersom de
berdknades ha storst varden for arvbarhet enligt Arthur et al. (2001). Det har dock visat sig att
arvbarheten for RFI varierar en del mellan olika studier. Jag formodar att det framst beror pa
skillnader i fysiologiska processer hos djuren vilket Richardson och Herd (2004) havdade i sin
studie. Eftersom studien av Arthur et al. (2001) visade att RFI var starkt korrelerad till
foderintag anser jag att selektion for 1agt RFI ar att foredra for att uppna genetiska framsteg i
djurens fodereffektivitet. | studien av Arthur et al. (2001) berdknades arvbarheten for
foderomvandlingsformaga vara relativt hog samt gynnsamt korrelerad till daglig tillvaxt och
RFI. Mrode et al. (1990) havdade daremot att det var effektivare att selektera pa kottillvaxt an
pa foderomvandlingsférmaga, med avseende pa daglig tillvaxtokning. Personligen anser jag
att foderomvandlingsférmaga ar en egenskap som bor ingd i avelsprogram for okad
fodereffektivitet och darmed minskade véxthusgasutslapp fran husdjur.

Det ar faststallt att genetisk variation forekommer i metanutslapp mellan djur, med samma
produktionsforutsattningar (Wall et al., 2009). Tillampning av avel pa djur som uppvisar lag
metangasproduktion innebér dock praktiska svarigheter. Vid selektion pa egenskaper som ar
svara att mata kan genomisk selektion vara ett alternativ (Scholtz et al., 2010). Jag tror att en
utveckling av genomisk selektion pa djur med lag metangasproduktion skulle ha stor
betydelse for att minska metanutslappen fran animalieproduktionen. | studien namns att halsa
och fertilitet &r viktiga egenskaper att beakta for att minska husdjurens negativa
klimatpaverkan. Det &r dock svart att uppna genetiska framsteg pa dessa egenskaper da de har
lag arvbarhet (Philipsson, 1981). Jag anser darfor att genomisk selektion pa dessa egenskaper
vore betydelsefullt. Fordelarna med att anvanda genomisk selektion, i istéllet for traditionell
Best Linear Unbiased Prediction (BLUP), i mjolkkoaveln, ar att det ger mycket kortare
generationsintervall och kan fordubbla det arliga genetiska framsteget. Jamfort med BLUP
ger genomisk avelsvérdering mer information och darmed en 6kad sékerhet.

Det kan konstateras att hog produktivitet inom animalieproduktion &r viktigt for att
astadkomma ett hallbart jordbruk och minskade véxthusgasutslapp. Vid avel for okad
produktivitet med syfte att minska husdjurens vaxthusgasutslapp anser jag att eventuella
negativa effekter pa djurens hélsa maste beaktas. | studien namns att avel for okad
mjolkavkastning leder till minskade metanutslapp fran mjolkkor men att korrelationen mellan
hog mjolkavkastning och god fertilitet ar ogynnsam (Roxstrom, 2001). Eftersom dalig
fertilitet har negativ inverkan pa metanutslapp &ar det viktigt att den ogynnsamma
korrelationen uppmérksammas vid avel for okad mjolkavkastning. Jag anser att den
ogynnsamma effekten kan motverkas genom att bada egenskaperna inkluderas i avelsurvalet.



Jag anser att korsningsavel kan vara tillampbart for att astadkomma mer produktiva djur.
Eftersom kottraser har en béattre daglig tillvaxt och ett effektivare foderutnyttjande &n rena
mjolkraser (Andersson et al., 2010) kan korsning mellan mj6lkrasdjur och koéttrasdjur leda till
mer produktiva djur och darmed ha en positiv inverkan pa miljon. Exempelvis kan mjélkkor,
med laga avelsvarden for mjclkproduktion, semineras med kottrassperma for att Oka
kéttproduktionen och minska foderbehovet hos avkomman. Genom att anvénda kdnssorterad
sperma sékrar man antalet rekryteringshondjur i en besattning vilket bidrar till att alla kvigor
inte maste behallas for rekrytering. Endast kor som ar friska samt produktiva och darmed mer
miljovanliga, kan da behallas. For att fa de rekryteringsdjur som behdvs, i en besattning,
semineras de kor som man vill behalla med kdnssorterad sperma. Resterande kor kan istéllet
semineras med kottrassperma och de avkommorna skickas sedan till slakt. Detta &r positivt
bade med avseende pa husdjurens negativa miljopaverkan samt djuragarens lonsamhet.

Studien har framst behandlat idisslare eftersom de producerar en betydligt stérre méangd
metangas, jamfort med enkelmagade djur. Globalt sett bidrar mjélk- och kéttproducerande kor
med de storsta metangasutsldppen (Mosier et al., 1998). Idisslarnas digestionssystem &r
utvecklat for fermentering av vallfoder vilket ar unikt for dem. Deras férmaga att omvandla
vallfoder till kétt och mjolk med hjélp av mikroorganismer &r fascinerande och viktig for att
tillgodose manniskans behov av foda. Gris och fjaderfaproduktion anses effektivare och
mindre miljoskadlig jamfért med produktionen av mjolk och kétt fran idisslare. Exempelvis
kannetecknas slaktkycklingproduktionen av en mycket god foderomvandlingsformaga men
denna typ av produktionsform saknar dock andra miljényttor (Andersson et al., 2010). Manga
idisslare i varlden betar vilket bidrar till 6ppna landskap och en 6kad biologisk mangfald.
Beteshallning &r negativt med avseende pa vaxthusgasutslapp men positivt for miljon med
avseende pa den biologiska mangfalden som uppstar. Intensiva produktionssystem anses
oftast battre an extensiva produktionssystem med avseende pa véaxthusgasutslapp men jag
anser att det ar viktigt att beakta andra miljényttor som en viss produktionsform medfér. De
enkelmagade djuren utfodras framst med spannmal. Aven manniskan ar enkelmagad och kan
darfor konsumera spannmal direkt istallet for att det ska vidareforadlas till kott. Daremot &r
manniskans digestionssystem inte utvecklat for att smalta svarlosliga véxtdelar vilket
idisslarnas ar. Idisslarna betar gras och haller darigenom lanskapen 6ppna samtidigt som de &r
fantastiska foderomvandlare och bistar manniskan med vérdefulla livsmedel.

Det kan konstateras att fodrets kvalité, sammansattning och mangd paverkar husdjurens
metanproduktion. Genom en dkad andel foder med hog smaltbarhet i djurens foderstat kan
metanproduktionen minskas (McDonald et al., 2002). Trots detta anser jag att djurens
halsopaverkan maste uppmarksammas. Exempelvis kan en okad mangd koncentrat i
foderstaten leda till ett for lagt pH-varde i vammen vilket kan orsaka acidos som i sin tur
medfor problem vid fodersméltningen som resulterar i forsamrad produktionsféormaga. Att
minska metanutslappen fran husdjur genom utfodringsplanering ar exempel pa en kortsiktig
I6sning pa miljoproblemet. Det ar dock ovisst eftersom foderkvalité och méangd varierar bland
annat beroende pa forutsattningarna vid skord. Exempelvis kan daliga vaderforhallanden leda
till en senarelagd skordetidpunkt vilket medfor att fodrets naringsinnehall forsamras. Nar
djuren intar ett foder med lagt naringsinnehall och lag smaltbarhet 6kar metanproduktionen
(Johnson och Johnson, 1995). Vid 6kad mangd kraftfoder i djurens foderstat 6kar troligtvis
aven produktionskostnaderna vilket &r negativt for producenten.

Jag anser att husdjursavel &r en fordelaktig metod for att reducera husdjurens metanutslapp da
det ger mer bestdende och langsiktiga I6sningar pa klimatproblematiken. Avel som leder till
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produktivare djur med battre foderomvandlingsformaga okar dessutom lénsamheten inom
animalieproduktionen eftersom djurens foderbehov minskar. Producenternas I6nsamhet
paverkas aven positivt av selektion pa hélsoegenskaper eftersom friskare djur leder till
minskade veterinarkostnader, minskat produktspill samt mindre extrajobb med behandling av
sjuka djur.

Personligen anser jag att det praktiska avelsarbetet pa besattningsniva har stor betydelse for
att astadkomma genetiska framsteg pa egenskaper som minskar husdjurens
vaxthusgasutsldpp. FOr Sveriges mjolkproducenter finns exempelvis kokontrollen dar
information om kornas harstamning, kalvningar och produktion kan registreras. Jag anser att
det &r vasentligt att Sveriges lantbrukare &r anslutna till denna for att lyckas med avelsarbetet
for mer produktiva och halsosamma djur som leder till minskade vaxthusgasutslapp. Det ar
dessutom betydelsefullt att djurdgare anvéander sig av seminverksamheten da det bidrar till en
positiv utveckling inom avelsomradet.

For att minska den negativa miljopaverkan fran animalieproduktionen, ur ett globalt
perspektiv, anser jag det &r av stor betydelse att utveckla avelsarbetet i u-lander eftersom det
dar finns manga inhemska raser som &r underutnyttjade (Philipsson, 2010 personligt
meddelande). Dar bor man framst jobba med att forbattra den bristande langsiktigheten,
kompetensen och infrastrukturen.

Slutsats

Det kan konstateras att husdjursavel &r en anvandbar metod for att minska husdjurens utslapp
av vaxthusgaser. Det ar en kostnadseffektiv teknik da det leder till bestaende och kumulativa
forandringar i djurens produktionsformaga. Avel for effektivare foderutnyttjande, okad
produktivitet, battre djurhélsa och fertilitet leder till minskade vaxthusgasutslapp. Vid avel for
minskad metanproduktion dr det viktigt att beakta korrelationer mellan olika
produktionsegenskaper da vissa egenskaper ar ogynnsamt korrelerade. Anvandningen av
genomisk selektion for att minska husdjurens utslépp av véxthusgaser borde utvecklas.
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