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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie var att beskriva den sasongsbundna reproduktionen hos far
och forekomst av genetisk variation for fertilitetsegenskaper. Metoder for att framkalla brunst
beskrivs och mojligheten att genom avel paverka reproduktionsperioden diskuteras. Far har en
utpraglad sasongsvariation i sin reproduktion. Brunstperioden intrader pa hosten och lammen
fods under varen da denna tid ar den mest gynnsamma. Efterfragan pa farskt lammkatt har
okat och darfor ar det onskvart med tackor som kan bli dréaktiga oavsett tid pa aret.
Reproduktionsperioden styrs till storsta delen av ljuset och raser pa hogre breddgrader &r
darfor mer sasongsbundna jamfort med raser som harstammar fran ekvatorn.
Reproduktionsperioden kan styras genom ljusprogram eller med hormonbehandling, men ur
ett langsiktigt perspektiv ar den basta metoden att genom avelsarbete genetiskt forandra
djuren till att bli mindre kansliga for arstidsskiftningarna. Arvbarheten for
fertilitetsegenskaper &r lag, men det finns genetisk variation inom dessa egenskaper vilket
mojliggor selektion. Det har trots detta visat sig vara svart att helt avla bort
sasongsvariationerna. Genom avelsarbete ar det anda mojligt att korta den andstrala perioden
och forbattra fertiliteten pa varen och pa sa satt mojliggora for en lammproduktion som &r
mindre arstidsbunden.

Abstract
Genetic variation of seasonal reproduction in sheep

The purpose of this literature study was to describe the seasonal reproduction in sheep and the
presence of genetic variation in fertility traits. Methods to induce oestrus are described and
the possibilities to change the reproduction season through breeding are discussed. Sheep
have a pronounced seasonality in their reproduction. Mating season starts in the fall and the
lambs are born during the spring because this is the most beneficial time. The market request
for lamb meat has increased and therefore it is desirable with ewes that could get pregnant all
year round. The reproduction season is mainly controlled by the photoperiod and breeds from
high latitudes are more seasonal than breeds that origin from the equator. Reproduction
season can be artificially controlled by light programs or with hormone treatment, but in a
long-term perspective the best strategy is to change the animals genetically, through
controlled breeding, to make them less sensitive to the photoperiod. Heritability for fertility
traits is low, but there is genetic variation in these traits which make selection possible.
Nevertheless it has seemed difficult to make the animals completely aseasonal. Through
breeding it would however still be possible to shorten the anoestrus period and improve spring
fertility and thus make the lamb production less seasonal.

Introduktion

Far, Ovis aries, har en sasongsbunden reproduktion och skiljer sig darmed fran manga andra
arter inom animalieproduktionen (Rosa & Bryant, 2003). Eftersom de &r utpraglade betesdjur
ar varen den mest gynnsamma tiden for lamning i tempererade omraden (Gates, 1995). Under
artusendena har naturlig selektion bidragit till att lammen fods just vid denna tid (Karsch et al,
1984). Lammen har da storst chans till 6verlevnad (Chemineau et al., 2007) och det finns
vanligen tillrackligt med bete for att den hoglakterande tackan ska kunna behalla en god
naringsstatus (Gates, 1995). Detta ar en av anledningarna till att manga farraser har en
reproduktion som &r starkt sdsongsbunden.



Faret ar det forsta vaxtatande djuret som manniskan tdmjde och domesticeringen skedde for
ca 11 000 ar sedan (Bjornhag, 2004). Domesticering leder vanligen till att reproduktionen blir
mer oberoende av arstiderna (Ortavant et al., 1985). De flesta farraser har dock behallit en
sasongsbunden reproduktion, trots att manniskan under lang tid har selekterat mot detta. Det
forekommer dock stora variationer mellan raser och generellt sett har farraser som lever pa de
nordligare breddgraderna en mer sasongsbunden reproduktion jamfort med raser fran tropiska
omraden (Chemineau et al., 2010).

Den s&songsbundna reproduktionen &r den mest begransande faktorn for en effektiv
lammproduktion (Notter, 2009). Teoretiskt sett skulle en tacka kunna lamma var sjunde till
var attonde manad. Pa grund av den sasongsbundna reproduktionen varierar utbudet av farskt
lammkott kraftigt under aret, med en produktionstopp under hosten (Chemineau et al., 2007).
Detta resulterar i stora skillnader i efterfragan fran livsmedelsindustrin och i betalat pris till
producenterna. For att mota en oOkad efterfragan pad farskt lammkott aret om gors
anstrangningar for att forlanga reproduktionssdsongen (Gates, 1995). | Sverige har
lammproducenterna tillsammans med slakterierna tagit fram nya uppfédningsmetoder med
lamning utanfor den traditionella varperioden (Eggertsen, 2007a).

Syftet med denna litteraturstudie ar att beskriva den sésongsbundna reproduktionen hos far,
forekomst av genetisk variation inom och mellan raser samt diskutera mojligheterna till
selektion for en forlangd reproduktionssésong.

Reproduktion hos far

Reproduktionen hos far har ett arligt aterkommande ménster som i huvudsak styrs och
synkroniseras av en komplex kombination av flera olika faktorer, dar dagsljuslangd och
melatonin spelar en vasentlig roll (Chemineau et al., 2010).

Reproduktionscykeln

Farraser som lever pd hoga eller medelhdga breddgrader har tydliga variationer i
reproduktionscykeln dar den Gstrala perioden intrader i slutet pA sommaren eller i borjan av
hosten (Chemineau et al., 1992). Den Ostrala periodens langd varierar mellan raser. Hos
suffolk &r den ca 180 dagar medan den hos den franska rasen préalpes-du-sud ar ca 250 dagar.
Darefter borjar en anostral period under vilken tackorna inte brunstar och som pagar fram till
slutet av sommaren. Det &r inte enbart tackorna som har andstrala perioder utan daven
baggarna far en samre reproduktionsférmaga under varen (Gates, 1995). Det &r i huvudsak
ljuset som styr ndr reproduktionssdsongen borjar, men dven faktorer som
omgivningstemperatur, fodotillgang, tidpunkt for lamning, laktationsperiod och djurens
sociala forhallanden paverkar (Rosa & Bryant, 2003). Far ér si kallade “’short-day breeders”,
vilket innebar att de blir sexuellt aktiva nar dagarna blir kortare (Sjaastad et al., 2003).
Receptorer i 6gat registrerar dagsljuslangden och skickar signaler till epifysen i hjarnan. Nér
dagsljuslangden minskar pa hosten utséndrar epifysen hormonet melatonin, som i sin tur
paverkar produktionen av gonadotropinfrisattande hormon (GnRH). Detta hormon har en
pulserande aktivitet och kontrollerar hypofysens friséttning av kénshormonerna
follikelstimulerande hormon (FSH), som stimulerar mognaden av konsceller i testiklarna
respektive &ggstockarna, och luteniserande hormon (LH) som har olika funktioner hos baggen
respektive tackan. Hos baggen stimulerar LH produktionen och utséndringen av testosteron i
testiklarna och hos tackan &r det produktionen och utsondringen av 0strogen och progesteron i
aggstockarna som regleras. Nar dagsljuslangden borjar 6ka igen efter vintersolstandet minskar
utséndringen av LH och FSH. Det leder till att testikelvdvnaden minskar och
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spermieproduktionen mattas av hos baggen och att tackornas brunstcykel upphdr. | tropiska
klimat dar skillnaden i dagsljuslangd ar liten har manga farraser en reproduktion som &r nast
intill oberoende av arstider (Hafez & Hafez, 2000). Istéllet kan hog temperatur och begransad
fodotillgadng ha en negativ inverkan pa djurens sexuella aktivitet, vilket oftast upphévs nar
regnperioden borjar. Farraser fran tempererade omraden blir ofta mindre sasongsbundna om
de flyttas till tropiska klimat nara ekvatorn. Figur 1 (publicerad av Danell, 2007) visar hur
brunst och dagsljuslangd varierar Gver aret i Europa respektive Australien. Notera att
dagsljuslangden &r den motsatta i Australien jamfért med Europa, vilket innebar att
brunstperioderna infaller vid olika tidpunkter pa de tva kontinenterna. Djur som flyttas fran
jordens norra halvklot till det sddra, eller tvartom, kommer uppleva skillnaden i dagsljuslangd
och anpassa sig efter denna (Sjaastad et al., 2003). Det tar ungefar ett ar for sadana djur att
stalla om sin reproduktion till de nya férhallandena.
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Figur 1. Variationer i brunst och dagslangd under aret i Europa respektive Australien (Publicerad av
Danell, 2007).

Tackan

Tacklamm blir vanligen kénsmogna nar de &r mellan sex och nio manader gamla (Hafez &
Hafez, 2000). Vissa raser, som exempelvis finn sheep, blir dock kénsmogna redan vid 3-4
manaders alder. Tackan uppvisar tydliga variationer under aret nar det galler beteende och
hormonella nivaer (Rosa & Bryant, 2003). Varje brunst varar i 36 timmar (Sjaastad et al.,
2003) med en variation pa mellan 24 och 72 timmar (Danell, 2007). Om tackan inte blir
draktig aterkommer brunsten vart sjuttonde dygn med en variation pa mellan 14 och 19 dygn
(Danell, 2007). Tackan &r draktig i 145 dygn, det vill sdga i ca fem manader. Draktighetens
langd kan variera mellan 142 och 148 dygn. Nar tackan borjar brunsta igen efter lamningen
paverkas av flera faktorer, bland annat sasong, ras, digivning och tackans naringsstatus (Hafez
& Hafez, 2000). Tackor pa hogre breddgrader som lammat pa varen kommer i brunst igen
forst till hosten. Daremot uppvisar tackor som lammar under hdsten brunst en kort tid efter
lamningen.

Baggen

Bagglamm blir kdnsmogna nar de ar mellan fyra och sex manader gamla (Hafez & Hafez,
2000). Hos baggen avstannar aldrig spermieproduktionen eller det sexuella beteendet helt,
daremot foérekommer stora variationer under aret (Chemineau et al., 2010). Aven
spermiekvalitén varierar Over aret. Baggarna influeras liksom tackorna av dagsljuslangden
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och far Okade nivaer av FSH, LH och testosteron pa hosten (Hafez & Hafez, 2000).
Testiklarnas vikt &r ett matt pa spermieproduktionen och vanligen ar testikelvikten (och
spermieproduktionen) som lagst under varen och som hogst under sensommaren (Chemineau
et al., 1992). Aven storleken pa testiklarna 6kar och baggarna uppvisar ett mer aggressivt
beteende. Dessa fakta stods av en studie gjord pa soaybaggar dar halten FSH och testosteron
nadde sitt maximum nar dagarna blev kortare (Lincoln, 1979). Aven testikelstorleken och
index for aggressivt beteende var som hogst under den perioden. Baggar paverkas av ljuset pa
ett annat satt an tackor och blir sexuellt aktiva ca 1-1,5 manader tidigare &n tackorna (Rosa &
Bryant, 2003). Detta for att de redan ska ha uppnatt en hog reproduktionsformaga nar
tackorna kommer i brunst.

Fertilitet

Effektiviteten i en lammproduktion beror pa djurens reproduktiva formaga med avseende pa
fertilitet, fruktsamhet och lamningsprocent (Hafez & Hafez, 2000). Fertilitet (eng. fertility)
anges som antalet draktiga tackor av antalet parade, fruktsamhet (eng. fecundity) som antalet
lamm fodda av antalet lammade tackor samt lamningsprocent som ar antalet fodda lamm av
hundra parade tackor. Andelen vuxna tackor som blir draktiga & ca 85 % under
reproduktionssdasongen i tempererade klimat. Hos raser som har en mycket hég fruktsamhet,
exempelvis finn sheep och romanov, kan en dréaktighetsprocent pa 90 % och daréver uppnas
(Gordon, 1997). Andelen lamm som fods per tacka ar ca 150 %, d.v.s. i genomsnitt 1,5 lamm
per tacka, men det forekommer patagliga skillnader mellan raser (Hafez & Hafez, 2000).
Reproduktionsegenskaper har vanligtvis lag arvbarhet och lag upprepbarhet, daremot &r
variationen ofta storre jamfort med andra egenskaper, som exempelvis tillvdxt och
slaktkroppsegenskaper (Simm, 1998a). Det finns ett antal olika reproduktionsegenskaper som
kan registreras och vanligen méts antalet fodda eller avvanda lamm per tacka som lammat
eller parats. Simm (1998a) redovisade vagda medeltal for arvbarheter for reproduktions-
egenskaper hos far skattade i olika studier. For fertilitet var arvbarheten sa lag som 0,06,
medan arvbarheten for agglossningsfrekvens var nagot hogre, 0,21. Arvbarheten for antalet
fodda eller avvanda lamm per parad eller lammad tacka varierade mellan 0,05 och 0,10.
Reproduktionsegenskaper kan aven matas pa baggen, t.ex. testikeldiameter. For denna
egenskap redovisades en medelhdg arvbarhet pa 0,24. Enligt Simm (1998a) tenderar den
genetiska korrelationen mellan tackans vikt och fertilitet att vara negativ. Daremot finns
vanligtvis ett positivt genetiskt samband mellan tackans vikt och arslammens vikt och &dven
antalet fodda eller avvanda lamm. For att uppna en effektiv lammproduktion galler det att
hitta en balans mellan tackans fruktsamhet och lammdddlighet, da okad kullstorlek &r
forknippat med dkad lammdddlighet (Demirdren et al., 1994).

Metoder for att framkalla brunst

Faret tillhor ett av de djurslag inom lantbruket dar produktionen fortfarande har stor mojlighet
att intensifieras och bli mer l16nsam (Gordon, 1997). En kontrollerad reproduktion kan vara en
stor fordel for att spara bade tid och arbetskraft och mojliggor dven en kraftig ckning av
antalet lamm per tacka och ar.

Ljusprogram

Att ljuset ar den viktigaste faktorn for att styra den sdsongsbundna reproduktionen understods
av tva fakta; dels ar ljuset en miljofaktor som &r konstant fran ar till ar och som bast forutspar
arstidsskiftningarna, och dels ar manga farraser fran de lagre breddgraderna reproduktiva aret
om, till skillnad fran farraser som harstammar fran de hogre breddgraderna (Pelletier et al.,
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1987). | ljustata byggnader &r det darfor mojligt att pa artificiell vag styra
reproduktionsperioden med hjalp av ljusprogram (Chemineau et al., 1992). Brunst kan da
framkallas néastan oavsett tidpunkt pa aret, savida tackorna ar i gott hull och inte &r
hoglakterande (Danell, 2007). Det tar mellan 80 och 125 dagar innan ett ljusprogram fungerar
effektivt. Det ar lampligt att borja tre manader innan 6nskad brunst och da ha ljust dygnet
runt. Déarefter minskas ljuset med en timme per vecka i 12-14 veckor. Om tackorna har
lammat i mars kan de da fas draktiga igen under april och maj manad. Det &r dock svart att fa
alla tackor draktiga tva ganger per ar, utan det ar mer lampligt att efterstrava tre
lamningsperioder under tva ar alternativt ha tva lamningsperioder per ar men att endast en del
av tackorna lammar vid varje tillfalle. Enligt Chemineau et al. (1992) kan inte tackorna
stimuleras till brunst vid vilken tidpunkt som helst, eftersom effekten paverkas av det tidigare
ljusprogrammet som djuret exponerats for. Svarigheten med ljusprogram ar att metoden
kraver byggnader som &r helt ogenomslappliga for solljus. En annan nackdel &r att djuren med
tiden kan bli okénsliga for effekterna (Hafez & Hafez, 2000). For att undvika detta maste
djuren fa uppleva tydliga véaxlingar mellan korta och langa dagar (Chemineau et al., 1992).

Hormonbehandling

Utomlands &r det vanligt att tackorna stimuleras till brunst med hjalp av hormoner, da
vanligen melatonin (Gates, 1995). Melatonin har en tydlig dygnsvariation dar hormonhalten
foljer dagsljuset med hoga varden under natten och laga varden pa dagen. En kort dag
karaktariseras darfor av en lang durationstid med melatoninutséndring (Chemineau et al.,
1992). Behandling med melatonin kan darfor anvandas for att efterlikna en kort dag och pa sa
satt stimulera till brunst. Vanligen far tackorna ett implantat av melatonin under huden som
verkar i ca 30-40 dagar, vilket resulterar i att tackorna for det mesta kommer in i normala
brunstcykler (Hafez & Hafez, 2000). Metoden fungerar bra for att fa tackorna draktiga under
varen eller i borjan av sommaren, daremot ar det svart att forlanga reproduktionssasongen
med hjalp av melatoninbehandling. I Sverige anvéands generellt sett inte hormonbehandlingar
pa grund av etiska skal (Gates, 1995). Det ar daremot tillatet att anvanda hormoner i
veterindrmedicinskt syfte t.ex. for att forebygga, bota eller lindra sjukdom (SJV, 2011).
Veterinarer far, om de har sarskild licens, aven skriva ut ett hormonpreparat for
brunststimulering och enligt jordbruksverket anvands hormonet pa tackor pa upp till tio
gardar (Svenska Dagbladet, 2010). Bade ljusprogram och behandling med melatonin kan
anvandas for att paskynda kénsmognaden hos unga baggar och pa sa satt gora dem klara for
avkommeproévning tidigare (Chemineau et al., 1992). Metoderna ar aven effektiva for att fa
aldre baggar sexuellt aktiva under varen. En fordel med melatoninbehandling &r att metoden
inte innebar att djuren maste hallas inomhus. En nackdel med melatoninbehandling ar att
djuren dven med denna metod kan bli okénsliga for effekten med tiden (Hafez & Hafez,
2000).

Baggmetoden

En annan mer vedertagen metod for att framkalla och synkronisera brunst hos tackor &r den sa
kallade "baggmetoden” (Gates, 1995) Metoden innebér att en bagge introduceras till en grupp
tackor som gatt utan bagge i minst tva manader. Baggen far under ett dygn ga tillsammans
med en grupp tackor i ett litet utrymme (Danell, 2007). Baggen maste kunna komma i kontakt
med alla tackor och eventuellt brunstiga tackor tas bort for att baggen inte enbart ska
koncentrera sig pa dem. Efter tre till sex dygn far tackorna agglossning och darefter kommer
de in i normala brunstintervall om ca 17 dygn (Hafez & Hafez, 2000). Det ar framst baggens
utséndring av ett androgenstyrt feromon som stimulerar tackorna till brunst. Metoden med
baggstimulering fungerar bést ju nérmare i tid den naturliga reproduktionssédsongen ligger



(Gates, 1995). Metoden fungerar ocksa olika bra beroende pa ras. Finn sheep och dorset horn
ar vanligtvis lattare att stimulera till brunst jamfort med manga andra raser. Nar det galler
baggen har studier visat pa att baggar av rasen dorset ar betydligt béttre pa att stimulera tackor
till brunst jamfort med baggar av andra raser. Hur val tackan svarar pa baggen antas dock bero
pa en mangd olika faktorer (Gordon, 1997). Baggmetoden har tillampats i kommersiella
produktionssystem med varierande resultat.

Flushing

Det &r vanligt att tackorna ges extra mycket energi- och proteinfoder under betécknings-
perioden eftersom det kan ha en positiv inverkan pa brunst och dgglossning (Eggertsen,
2007b). Metoden kallas for ”flushing” och syftet dr framst att fa fler lamm per tacka. Den
hogre kraftfodergivan bér ges ca tre veckor innan betackningen och sedan bibehallas i ca en
manad efter for att ge en bra effekt. Flushing gor mest nytta hos raser som har en nagot lagre
fruktsamhet, exempelvis palsfarsraserna och de tyngre kottraserna. Tackor i normal kondition
svarar bast pa flushing i borjan och i slutet av reproduktionsperioden (Hafez & Hafez, 2000).
En hogre agglossningsfrekvens har dven kunnat uppnas hos merinofar vid betdckning under
senvar/tidig sommar genom tillskottsutfodring med lupiner.

Genetisk variation

For att kunna gora avelsframsteg krévs att det finns genetisk variation mellan individerna for
de egenskaper som ska forbattras (Simm, 1998b). Trots att arvbarheten &r lag for
fertilitetegenskaper har dessa kunnat forbattras genom avelsarbete (Hafez & Hafez, 2000),
eftersom det forekommer stor genetisk variation inom dessa egenskaper (Simm, 1998a)

Mellan raser

Genotypen har en stor inverkan pa reproduktionsperiodens langd (Hafez & Hafez, 2000).
Raser som harstammar frdn omraden nara ekvatorn, tillexempel dorset, merino och
ramboillet, har en langre reproduktionssasong jamfort med brittiska raser som southdown och
shropshire. | en studie gjord av Quirke et al. (1997) undersoktes brunstcykeln hos tackor av
rasen suffolk, rambouillet, dorset och finn sheep och korsningar dem emellan under tre ars tid.
Studien visade pa stora skillnader mellan raserna. Dorset och rambouillet var de raser som
uppvisade brunst tidigast pa sasongen, medan finn sheep var senast. Suffolk hade den langsta
perioden med utebliven agglossning. Till farraser som har en hog fertilitet hor finn sheep,
romanov, booroola merino och d'man (Hafez & Hafez, 2000). Genom korsningsavel med
tackor som har en hdg &gglossningsfrekvens, kan andelen lamm fodda per tacka 6kas med
250- 400 %. Aven lamningsintervallet kan Kortas.

Finullsfar ar en av de raser som harstammar fran norra breddgrader och som har en hdog
fruktsamhet (Gates, 1995). Tackorna har relativt l&tt for att bli dréktiga dven utanfor den
normala reproduktionssasongen, vilket gér dem intressanta for aret-runt-produktion. | en
studie gjord vid SLU betéacktes finullstackor vid tre olika tidpunkter pa aret (juli, november
och april) for att undersoka deras formaga att bli dréktiga utanfor den normala
reproduktionssédsongen. Antalet betdckta tackor var 15 i november, 19 i april och 20 i juli.
Tackorna betdcktes med baggar av antingen texel- eller svearas. | april- och
novembergrupperna blev alla tackor dréktiga, medan endast 60 % av tackorna blev draktiga i
juligruppen. Efter en av texelbaggarna blev inte nagon av de fem tackorna draktiga och enligt
Gates (1995) har baggar av rasen texel en lag reproduktionsformaga under sommaren. Enligt
Danell (2007) hor finull, tillsammans med rya och dorset, till de raser som har lattast for att



bli dréaktiga under sommarmanaderna om de har lammat tidigt pa aret. Gotlandsfaret, som ar
den vanligaste rasen i Sverige, har en mer utpréglad reproduktionssdsong och ar darfor
svarare att anvanda i aret-runt-produktion (Néasholm, 2007).

| Sverige bedrivs annu inte nagon medveten avel for att minska sasongsbundenheten
(Né&sholm, 2011 personligt meddelande). Inom lammproduktionen &r det istéllet vanligt att
anvanda sig av tre olika raser for att minska sasongsvariationerna och samtidigt fa bra
slaktkroppar pa lammen (Eggertsen, 2007). Moderdjuren, som ska vara fruktsamma och ha
goda modersegenskaper, ar ofta korsningar mellan finull och dorset. Dessa betécks sedan med
en kottrasbagge, exempelvis texel eller suffolk, for att lammen ska halla en god tillvaxt.

Inom rasen

Aven inom rasen kan stor variation forekomma nar det géller reproduktionsperiodens langd
(Rosa & Bryant, 2003). Notter (2009) gjorde en studie pa en flock tackor bestaende av 50 %
dorset, 25 % rambouillet och 25 % finull d&r melatoninreceptorsgenen MTNR1A
konstaterades vara polymorf i denna flock. Genen ar kopplad till fertilitet under varen och
tackor som hade genen i dubbel uppsattning (MM) hade 15 % hogre fertilitet under varen
jamfort med tackor som inte bar pa genen (mm) (P=0,03). I en liknande studie av Mateescu et
al. (2009) undersoktes sambandet mellan MTNR1A och reproduktiv formaga hos en flock
tackor av renrasig dorset eller korsningar 75 % dorset och 25 % ostfrisiskt mjolkfar.
Resultaten visade att tackor som hade minst en M-allel lattare blev dréktiga vid ung alder
(P=0,05) och hade ett kortare intervall mellan forsta och andra lamningen (P=0,04) jamfort
med tackor som var homozygota for m-allelen. Studien visade ocksa pa ett samband mellan
M-allelen och lamningsfrekvens, vilket gor MTNR1A-genen till en potentiell markor for
lamning utanfor sésong. Enligt Notter (2009) ar dock MTNR1A specifik for vissa raser, vilket
medfor att den inte dr lika effektiv for alla raser. Om markoren ska anvédndas i ett
selektionsprogram inom en annan ras eller population ar det viktigt att den valideras for den
aktuella rasen eller populationen Mateescu et al. (2009). Det ar daven viktigt att sambandet
mellan MTNRZ1A-genen och fertilitet utanfor sésong regelbundet kontrolleras eftersom denna
koppling kan ga forlorad genom rekombination.

Selektion och genetiskt framsteg

Fertilitet under var och sommar ar en egenskap som har en mycket lag arvbarhet och det &r
darfor svart att selektera pa detta (Notter, 2009). Daremot finns det variation mellan raser nar
det galler langden pa den andstrala perioden och tidpunkt pa aret som den intrader, vilket
visar att det ar mojligt att selektera for dessa egenskaper. Enligt Quirke et al. (1986) finns inte
nagon genetisk koppling mellan tidpunkten for nar den Ostrala perioden borjar och nar den
avslutas. Detta innebdr att den andstrala perioden skulle kunna kortas genom avelsarbete
(Quirke et al., 1988). | studien av Notter (2009) undersoktes om fertilitet pa varen kan
forbattras genom selektion. Studien genomfdrdes under 1980- och 90-talet och tackornas
brunstperioder registrerades genom att de fick ga tillsammans med en bagge utrustad med en
selanordning som ”maérkte” tackorna vid brunst, utan att géra dem draktiga. Arvbarheten for
fertilitet pa varen hos den utvalda flocken var 8 %. Daremot fanns stor genetisk variation for
egenskapen, vilket gjorde det mojligt att forlanga reproduktions-sdsongen genom att selektera
ut och avla pa tackor med de hogsta avelsvardena for fertilitet pa varen. | den utvalda
selektionslinjen dkade fertiliteten pa varen under en tiodrsperiod fran 60 % ar 1988 till 85 %
ar 1998. Genom att forbattra fertiliteten pa varen kan en langre reproduktionssasong och ett
kortare lamningsintervall uppnas. Daremot visade studien att ett lamningsintervall kortare an
sju manader var forknippat med ett okat antal dodfodslar. Tackor av rasen finn sheep och
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romanov har ett kortare lamningsintervall och en hogre fruktsamhet med avseende pa antalet
fodda lamm per tacka jamfort med tackor av andra raser (Hafez & Hafez, 2000). Detta gor att
de ar lampliga att anvanda vid systematisk korsningsavel for att forbattra fruktsamheten och
forlanga reproduktionssasongen.

Far har ett generationsintervall pa ca 12-24 manader och en reproduktionsférmaga pa ca 1-3
avkommor per ar (Simm, 1998b). Ju kortare generationsintervall och ju hogre
reproduktionsformaga ett djurslag har, desto snabbare kan genetiska framsteg uppnas.
Eftersom far har den stora fordelen att kunna fa flera avkommor per ar, till skillnad fran
exempelvis notkreatur, finns mojligheten till en hdg selektionsintensitet. Enligt Gordon
(1997) har den reproduktiva formagan hos far en biologisk begransning pa fem lamm per kull
och ett lamningsintervall pa sex manader. Far tillnor saledes ett av de djurslag som fortfarande
ar langt ifran sin fulla potential nar det galler den reproduktiva formagan.

Ett lokus som paverkar en kvantitativ egenskap, d.v.s. en egenskap som kontrolleras av flera
olika gener, bendmns “Quantitative-trait locus” (QTL) (Simm, 1998¢c). Mateescu & Thonney
(2010) gjorde en studie for att identifiera QTL for icke-sdsongsbunden reproduktion. Studien
genomfordes pa korsningstackor (dorset x ostfrisiskt mjolkfar) genom att genotypa ett antal
markorer av typen microsatelliter. | studien upptéacktes sju kromosomer som bar pa QTL som
var kopplat till icke-sédsongsbunden reproduktion. Resultaten visade att variationer for icke-
sasongsbunden reproduktion styrs fran flera olika kromosomala regioner och att QTL &r ett
viktigt steg till att forstd mekanismen bakom denna komplexa egenskap. | framtiden kan QTL
aven bli ett viktigt hjalpmedel for att mer noggrant kunna selektera ut avelsdjur och pa sa vis
na snabbare genetiska framsteg.

Diskussion

Eftersom konsumtionen av lammkott har Okat efterstrdvar producenterna en mer effektiv
produktion med tackor som blir tidigt kobnsmogna, har l&tt for att bli draktiga oavsett tidpunkt
pa aret och som ger manga lamm. For att kunna uppna genetiska framsteg for dessa
egenskaper kravs att an mer kraft laggs pa ett organiserat avelsarbetet inom
lammproduktionen. Redan idag har den svenska produktionen svart att méta konsumenternas
efterfrdgan och risken &r stor att det sker en kraftig ¢kning av importerat lammkott fran
exempelvis Nya Zeeland. Detta kan ha en negativ inverkan pa var inhemska produktion och &r
aven ogynnsamt ur miljosynpunkt. For att mota detta maste den svenska produktionen bade
vaxa och effektiviseras, vilket innebar att fler lammproducenter bor lagga om till aret-runt-
produktion.

Sasongsvariationer forekommer hos bade tackan och baggen (Gates, 1995), men det &r framst
tackan som &r den begransande faktorn da hon gar betydligt djupare in i anostrus. Darfor har
mest arbete lagts ner pa att paverka tackans brunstperioder. Det finns stora variationer bade
inom och mellan raser ndr det galler reproduktionsegenskaper och trots att arvbarheten ar
relativt lag for dessa egenskaper (Simm, 1998a) borde detta mojliggéra snabba genetiska
framsteg. Det har dock visat sig vara svart att avla bort de arstidsbundna variationerna pa de
hogre breddgraderna (Ortavant et al., 1985), troligen pa grund av att reproduktionen &r sa
starkt bunden till ljuset. En mojlighet skulle kunna vara att anvénda sig av raser som
harstammar fran ekvatorn och som inte uppvisar nagra sasongsvariationer i sin naturliga
miljo. Detta hindras dock av det faktum att far som flyttas till en annan breddgrad anpassar sin
reproduktion till den nya miljon (Hafez & Hafez, 2000). Ekvatoriala raser skulle alltsa efter
en relativt kort tid pa nordligare breddgrader uppvisa en sasongsbunden reproduktion. En



béattre strategi &r istéllet att fortsdtta avla for att korta den andstrala perioden och forbattra
fertilitet pa varen. Raser dar tackorna blir tidigt kdnsmogna, har god fruktsamhet och som inte
gar sa djupt in i anostrus borde vara lampliga att anvanda. Exempel pa en sadana ras ar finull.
Tidig konsmognad och en bra reproduktionsformaga hos tackorna ar viktiga for en effektiv
produktion. Genom att fOrbattra dessa egenskaper ar det dven mojligt att korta
generationsintervallet och Gka selektionsintensiteten och pa sa satt kan ett storre genetiskt
framsteg uppnas (Simm, 1998c). Det ar dock viktigt att gora noggranna overvéagningar i
avelsarbetet. Exempelvis kan alltfor manga lamm per tacka fa negativa konsekvenser med
avseende pa lammens éverlevnad och tillvéxt.

Eftersom det har varit svart att genom avel paverka reproduktionsperioden férekommer flera
metoder for att styra eller modifiera brunstperiodens start och dess langd. Ljusprogram for att
stimulera och synkronisera tackornas brunst d&r en metod som visat sig fungera relativt bra
(Danell, 2007). Metoden medfor dock storre kostnader i form av byggnader, foder och arbete.
Detta innebér ett ekonomiskt stallningstagande dar de hogre intakterna fran kottet maste véagas
mot de hogre insatserna. Fordelen med att ha djuren pa stall &r att de ar lattare att Gvervaka, de
drabbas i mindre utstrackning av inalvsparasiter och Kkldvsjukdomar samt att det ger ett
sékrare produktionsresultat. Metoden bor dock Overvagas eftersom den innebar en sémre
djurvalfard da djuren inte far ndgon form av utevistelse. Hormonbehandling for att stimulera
tackorna till brunst ar en annan metod som ar relativt vanlig i utlandet (Gates, 1995). Aven
denna metod har visat sig fungera bra och har fordelen att djuren kan vistas utomhus. De
etiska aspekterna i att hormonbehandla djur for en béattre produktion kan dock diskuteras. |
Sverige ar generellt sett motstandet stort mot hormoner i livsmedel och metoden kommer
darfor troligen inte bli aktuell har. Att introducera en bagge till en flock tackor har visat sig
ha en positiv inverkan pa tackornas brunst (Danell, 2007). Eftersom hormonbehandling
normalt inte anvands i Sverige ar baggmetoden av stor betydelse for manga svenska
lammproducenter. De positiva effekterna med synkronisering och en hdgre
agglossningsfrekvens hos tackorna gor att fordelarna Gvervager det merarbete som metoden
innebar. Flushing, d.v.s. att ge en 6kad mangd kraftfoder innan brunsten, ar en beprdvad
metod for att fa tydligare brunst och fler lamm per tacka (Eggertsen, 2007b). Bade flushing
och baggmetoden har dock endast en modulerande effekt pa den naturliga
reproduktionsperioden och metoderna ar inte sarskilt anvandbara for att framkalla brunst pa
andra tider under aret.

Far i Sverige har av tradition hallits i extensiv produktion dar djuren utnyttjat betet och
darigenom bidragit till att halla vara marker éppna. En effektivisering av lammproduktionen,
med en 6kad andel lamm uppfodda pa huvudsak kraftfoder inne pa stall, innebar darutéver en
samre djurvalfard. En intensifiering av produktionen kan &ven innebdra att betesmarkerna
utnyttjas samre. Det ar ocksa viktigt att beakta konsumenternas preferenser. Vill de kunna &ta
farskt lammkott aret om, eller kan de tanka sig att kopa fryst kott under delar av aret? Vill de
ha farskt lammkott pa andra tider an pa hosten innebar det att lammen maste fodas upp pa
stall. Kan de daremot tanka sig att ata farskt lammkott under héstmanaderna och fryst svenskt
lammkott under de andra delarna av aret innebér det mervérden i form av béttre djurvalfard
och ett 6ppet landskap.

En av de viktigaste aspekterna for att genom avel gora djuren mindre sdsongsbundna &r att
producenterna, det vill sdga djurhallarna, ar villiga att arbeta for detta. Finns det inget intresse
fran deras hall blir det svart att genomftra nagra forandringar. Tidigare har intresset for aret-
runt-produktion varit relativt lagt hos svenska lammproducenter, men i takt med att
efterfragan pa lammkott 6kat har allt fler borjat visa intresse for denna produktionsform. Ska



genetiska forandringar for att minska sdsongsvariationerna kunna goras krdvs dock att
avelsarbetet bade utvecklas och blir mer organiserat. For att kunna gora genetiska framsteg
kravs att noggranna registreringar gors. Fertilitet pa varen ar en svar egenskap att mata. |
studien av Notter (2009) anvandes en bagge som markte tackorna nar de kom i brunst och
denna metod skulle med fordel kunna anvandas for att selektera ut tackor med god fertilitet pa
varen. En annan viktig komponent for att kunna gora snabba avelsframsteg ar att
selektionsintensiteten halls pd en hog niva (Simm, 1998b). Genom att uppratta
selektionsindex for djuren, dar fertilitet pa varen har en hog ekonomisk vikt, ar det majligt att
vélja ut de absolut basta djuren till avel. FoOr att utveckla avelsarbetet ytterligare kan genetiska
tester fa en viktig roll. | studier av Notter (2009) och Mateescu et al. (2009) konstaterades att
tackor som har melatoninreceptorsgenen MTNRZ1A i dubbel uppsattning hade lattare for att
bli draktiga pa varen. Genom att genotypa djuren for MTNR1A skulle det darfor vara méjligt
att enkelt selektera ut och avla pa de individer som har genen i dubbel uppsittning, och pa sa
vis gora snabba avelsframsteg. Nackdelen &ar dock att metoden ar kostsam och att MTNR1A
endast ar specifik for vissa raser. Mateescu & Thonney (2010) fann flera kromosomer som
bar pd QTL kopplade till icke-sasongsbunden reproduktion. Eftersom reproduktions-
egenskaper ar kvantitativa egenskaper kan identifieringen av QTL mojligen bli en &nnu battre
metod for att selektera ut djur med lag sasongsbundenhet, jamfort med att selektera endast pa
en gen. Klart star att genotypning har stor potential for att bli en viktig del i det framtida
avelsarbetet.

Slutsats

Det tycks vara svart att helt avla bort den sasongsbundna reproduktionen, trots att det finns
genetisk variation bade inom och mellan raser. Daremot gar det att paverka den Gstrala
periodens borjan och dess langd genom ett strukturerat avelsarbete. For att nd ytterligare
genetiska framsteg kan genotypning fa en viktig roll i framtiden. Reproduktionsperioden kan
dven styras pa artificiell vag genom ljusprogram eller med hormonbehandlingar. Aven
introduktion av en bagge kan stimulera tackor till brunst.
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