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Abstract

Artificial insemination (Al) has had a great influence on the development of pig production and is
today widely practiced (Gerrit et al., 2005). With Al, genetic progress can at a short period of time be
spread worldwide compared with using natural service and the best boars can be intensively used.
This is also one of the biggest risks with Al; the impact of semen containing a genetic disease or
contamination of pathogens can be enormous. Fortunately, it is a small risk of disease transmission
due to many tests of the boars and the semen before use (Maes et al, 2008). It is important that the
boars used for insemination have good breeding values along with good reproduction features and
have good fertility results (Robinson et al., 2005). Furthermore, it is of economical interest that they
produce high quality ejaculates with high number of sperms (Wierzbicki et al., 2010). The impact of
the male’s reproductive efficiency, which is very important for the insemination industry, is not easily
predicted (Robinson et al., 2005).

The aim of this study was, with data on litter size and remating incidence from inseminated sows,
analyze the variation in fertility among Al-boars from two different breeds, Landrace and Yorkshire. A
second aim was to investigate if there are effects of season or parity number on fertility traits.

The sows’ first litter had the lowest total number of total born piglets and live-born piglets. The total
number of born piglets increased to the fifth litter. Highest litter size was found during late spring
and early summer and the lowest during autumn. The results showed no effect of heterosis on litter
size; instead the purebred litters of Landrace had the highest litter size. This is probably due to
selection in the nucleus herds of secondary sows for crossbreeding and superior sows for
purebreeding. Highest remating incidence was after weaning of the first litter. Among the 500 boars
(with >50 litters in the data) which were analyzed for remating incidence, 2.6 % had none. There was
a significant negative correlation between remating incidence and litter size for boars of both breeds.
In comparison there was no significant correlation between remating incidence and number of
stillborn piglets in the litter.



Sammanfattning

De senaste 35 aren har anvandningen av artificiell insemination (Al) haft stor betydelse for
utvecklingen av grisproduktion (Gerrit et al., 2005). Al kan med minimal smittorisk snabbt sprida
genetiska framsteg jamfoért med naturlig betdckning (Maes et al., 2008) och bra galtar kan anvandas
intensivt. | besattningar dar ett stort antal gyltor eller suggor ska betackas ar Al tidsbesparande for
producenten jamfért med galtbetackning samt att svarigheter som kan uppsta nar vuxna galtar ska
betacka gyltor undviks (Flowers & Alhusen, 1992). Reproduktionsegenskaperna hos semingaltar ar av
stor vikt. Seminstationer stravar efter en effektiv produktion av hogkvalitativa semindoser med ett
hogt genetiskt varde (Wierzbicki et al., 2010). | dagslaget insemineras cirka 95 % av suggorna i de
svenska bruks- och avelsbesattningarna forutom vid produktion av draktiga gyltor da galtbetéckning
forekommer mer frekvent (Wallgren, 2011 personligt meddelande).

Syftet med den har studien var att analysera variation i fruktsamhet mellan semingaltar av lantras
och yorkshireras via data om kullstorlek och omldp hos gyltor och suggor som inseminerats.
Dessutom analyserades eventuell forekomst av sdsongsvariation i kullstorlek och omlopsférekomst
samt om och hur kullnummer inverkade pa kullstorleken.

Suggans forsta kull hade i genomsnitt Iagst antal totalt och levande fodda smagrisar. Totalt antal
fodda smagrisar 6kade till kullnummer 5. Storsta kullarna foddes under sen var och tidig sommar och
minsta foddes under hosten. Resultaten visade ingen effekt av heterosis pa kullstorlek, utan storst
kullstorlek erholl de renrasiga lantras-kullarna. Detta kan bero pa att man i avelsbesattningar ofta
anvander de “nastbasta” suggorna till korsningsavel fér produktion av LY-gyltor, medan toppsuggor
far fortsatta i renrasig avel. Hogst andel omlép férekom efter avvanjning av forsta kullen. Av de 500
galtar (med information om >50 kullar i materialet) som ingick i analyser av forekomst av oml6p var
2,6 % helt utan omlop. En signifikant negativ korrelation mellan omlépsférekomst och kullstorlek
observerades for bada galtraserna.
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1. Litteraturstudie

1.1 Urval av semingaltar

Svinproduktion sker framforallt for att tillgodose konsumenternas efterfragan pa kott. Urval av
semingaltar till artificiell insemination (Al) baseras generellt pa ekonomiskt viktiga egenskaper.
Selektion av semingaltar sker framst pa djur med bra avelsvarden och som producerar en avkomma
med snabb tillvaxt och bra kéttegenskaper. Utdver produktionsegenskaper bor selektionen dven
inkludera egenskaper som ar viktiga for en semingalt t.ex. konformation, temperament samt
ejakulatens kvantitet och kvalitet. Seminstationers frimsta ekonomiska vinning baseras pa antalet
spermier en galt har formaga att producera under en viss tidsperiod. Galtens fruktsamhet ar av
sekundar betydelse om inga klagomal pa sma kullstorlekar eller 1ag grisningsprocent framfoérs
(Robinson et al., 2005). Vanligtvis brukar galtar med <70 % normala spermier uteslutas fran Al (Alm
et al., 2006).

Ersattning av galtar inom semin sker generellt da det finns tillgang till yngre galtar med battre
avelsvarden (Robinson et al., 2005). Blivande semingaltar testas i Sverige vid en speciell
provningsstation for bland annat tillvaxt, foderférbrukning, exterior och ekolod. Olika raser har olika
kriterier, hos fadersraser sdsom hampshire ar goda slaktegenskaper av hog prioritet medan hos
modersraser sasom yorkshire och lantras ar kullstorlek och modersegenskaper mer angeldgna. Inom
Quality Genetics i Sverige anvands semingaltar av raserna yorkshire och lantras i genomsnitt 3-6
manader. Hampshiregaltar anvands daremot cirka 6-12 manader (Wallgren, personligt meddelande
2011).

1.2 Utforande av insemination

Insemination ska enbart utféras pa suggor som visar stareflex. En korrekt insemination bérjar med
rengoring av suggans vulva for att minska risken av kontaminering. Vid inférsel av katetern bér man
sara pa blygden och for att forhindra att katetern fors in i urinblasan ska denna forsiktigt foras in
langs med suggans rygg tills det tar stopp. Stimulation av suggan ska paga tills inseminationen ar
slutford. Katetern fors ut direkt efter insemination (www.svenskapig.se, 2011-01-31 “Optimal
reproduktion”).

1.3 Antal spermier i semindos

Antalet spermier utgor en viktig faktor vid artificiell insemination av suggor (Alm et al., 2006). Ett
antagande ar att antalet spermier som insemineras samt andelen av dessa som har kapacitet att
penetrera agg, direkt ansvarar for galtens paverkan av kullstorleken (Flowers, 2002). En 6kning av
antalet spermier som insemineras ger en positiv effekt pa antalet fédda smagrisar (Flowers, 2002;
Reicks et al., 2008) och totalt antal foédda smagrisar minskar kraftigt da spermieantalet 4r mindre &n
3,0 x 10° spermier/dos (Reicks et al., 2008). Det optimala antalet spermier for ett acceptabelt antal
fodda grisar anses vara 3,0 — 3,5 x logspermier/dos (Reicks et al., 2008). | semindoser fran enskild
galt bor det totala antalet spermier éverstiga 3 x 10° per semindos (Alm et al., 2006). | Sverige ligger
antalet spermier per semindos mellan 2,2-3,0 x 10° beroende pa ras samt om semindoserna &r for
bruks- eller avelsproduktion (Wallgren, personligt meddelande 2011). Antalet spermier per semindos
ar dven en ekonomisk fraga for seminstationen och ett bra utspadningsférhallande rader da ett
ejakulat ger god fruktsamhet med en lag spermiekoncentration (Mircu et al., 2008).

1.4 Antal inseminationer

Antal inseminationer per brunst paverkar den optimala inseminationsdosen. Vid inseminationer med
semindoser fran en enskild galt anvands i Finland generellt 1,5 inseminationer per brunst medan
andra lander generellt har fler (Alm et al., 2006). | Sverige insemineras suggor generellt tva ganger
per brunst (Wallgren, personligt meddelande 2011). En minskning av antalet inseminationer ger en
signifikant minskning i antal fédda och grisningsprocent samt 6kar antalet omlépningar (Reicks et al.,
2008).
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1.5 Kvalitetsmatt av ejakulat

For att erhalla de bast lampade semingaltarna kravs sékra analyser som kan bedéma ejakulatens
kvalitet och lamplighet. Utan tillforlitliga analyser finns risk att spermier av dalig kvalitet kan
distribueras och paverka reproduktionen hos ett stort antal suggor. Analys av ejakulat for att klassa
dess kvalitet kan ske makroskopiskt, mikroskopiskt och genom funktionella tester.
Rutinundersékningar kan inkludera farg, lukt, antal spermier, ejakulatvolym, pH, motilitet, morfologi
och livskraft hos spermier. Analyser kan avgora ejakulatens lamplighet, antal doser som kan
produceras men dven ge ett matt pa galtens spermieproduktion och halsa. Motilitet och eventuell
hyperaktivitet ger information om spermiernas formaga att forflytta sig i honans fortplantningsorgan
samt dess formaga att penetrera dgget. Motiliteten ar dven ett indirekt matt pa spermiernas livskraft
(Foxcroft et al., 2008). Till begreppet kvalitet av sperma brukar ejakulatvolym, koncentration och
antal spermier réknas (Ciereszko et al., 2000).

Galtens inflytande pa gyltors kullstorlek kan vara svar att pavisa da en gyltas forsta kull kan paverkas
av olika faktorer sasom alder, vid vilken brunst inseminationen sker samt nutritionell status. Darfor
bor gyltors forsta kullstorlek ej anvandas vid utvardering av spermans kvalitet (Juonala et al., 1998).

1.6 Faktorer som inverkar pa ejakulatkvalitet

Produktionen av sperma och dess kvalitet paverkas av flera olika faktorer sdsom galtens alder
(Smital, 2009; Wolf & Smital, 2009; Wierzbicki et al., 2010), ras (Ciereszko et al., 2000; Smital et al.,
2003), sasong (Ciereszko et al., 2000; Wolf & Smital, 2009), fotoperiod (Sancho et al., 2004),
foderintag (Louis et al., 1994), intervall mellan ejakulatinsamling (Frangez et al., 2005; Wolf & Smital
2009), mangden spermier som insemineras (Alm et al., 2006; Mircu et al., 2008) och antalet spermier
(Flowers, 2002; Reicks et al., 2008). Aven bakteriell kontaminering av ejakulaten ar en faktor som kan
paverka galtens fruktsamhet (Martin et al., 2010) och spermieproduktionen kan bl.a. paverkas av
lokala infektioner och sjukdomar hos galten (Maes et al., 2008).

1.6.1 Inhysning

Inhysningssystem har en signifikant effekt pa galtar och deras spermakvalitet. Anlaggningar utan en
kontrollerad temperatur kan paverka galtens valfard negativt under perioder med hoga
temperaturer, vilket indirekt kan paverka galtens fertilitet. Galtar i temperaturkontrollerade
anlaggningar har ejakulat med battre kvalitet jamfért med galtar i anlaggningar utan en kontrollerad
temperatur. Aven typ av skiljevdggar, golv och stré kan paverka spermakvaliteten dar positiva
effekter har pavisats vid betonggolv och halmstré. Oavsett omgivande temperatur tenderade
betonggolv ge battre kvalitet pa galtars ejakulat dn hela spaltgolv eller kombinationer av dessa tva,
vilket kan bero pa skillnader i de olika golvens isoleringsegenskaper. En férbattring av spermiernas
motilitet har pavisats da halm anvands som stro (Corcuera et al., 2002). Skillnader kan dven
forekomma mellan olika seminstationer. Wierzbicki et al. (2010) fann att tva olika seminstationer i
Polen visade skillnader i medelvarden av olika egenskaper hos ejakulat fran galtar. Ejakulatvolym,
procenthalt av levande spermier, totalt antal spermier och antal semindoser var signifikant hégre vid
den ena seminstationen medan spermiekoncentrationen var lagre. Skillnader mellan seminstationer
kan bero pa skillnader i miljo, utfodring, insamlingsmetod eller spermaanalyser (Wierzbicki et al.,
2010).

1.6.2 Skillnader mellan galtraser

Faktorer som kan paverka fertiliteten hos galtar ar galtens ras och heterosiseffekt hos korsningsgaltar
(Smital et al., 2003; Smital, 2009). Kvalitet uttryckt sdsom spermiekoncentration, ejakulatvolym samt
antal spermier har visat sig variera mellan olika raser (Ciereszko et al., 2000). Smital et al. (2003)
fann att heterosiseffekten for ejakulatmangd var hég och statistiskt signifikant for alla kombinationer
av korsningsraser i undersékningen. Galtar som var korsningar mellan Hampshire x Pietrain hade
storst ejakulatvolym jamfort med 6vriga raser och var dven den raskombinationen med bade hogst



antal totala spermier och antal livskraftiga spermier. Denna kombination gav dven bland de hogsta
heterosiseffekterna i alla dessa egenskaper (Smital et al., 2003).

Ciereszko et al. (2000) fann att Pietraingaltar hade lagst ejakulatvolym, lagst antal spermier per
ejakulat men hogst spermiekoncentration. Daremot hade galtar av rasen Large White hogst volym
och lagst koncentration i ejakulaten bland de undersokta raserna.

1.6.3 Alder

Ejakulatvolymen 6kar med galtens alder (Suriyasomboon et al., 2004; Smital, 2009; Wolf & Smital,
2009; Wierzbicki et al., 2010). Daremot har spermiekoncentrationen i olika studier visat bade en
minskning (Smital, 2009) och 6kning (Wierzbicki et al., 2010) under grisens levnadsar. Galtens alder
tenderar att ha en negativ effekt pa motiliteten som minskar nagot med aldern och andelen
onormala spermier 6kar under hela galtens livstid (Wolf & Smital, 2009).

Totalt antal spermier 6kar med galtens alder (Wolf & Smital, 2009; Wierzbicki et al., 2010). Wolf &
Smital (2009) visar vidare en 6kning av antal funktionella spermier med galtens alder dar bade totalt
antal spermier och antal funktionella spermier nar sitt maximum vid 2 ars alder. Wierzbicki et al.
(2010) visar istallet att den yngsta gruppen av galtar har signifikant hogre andel levande spermier an
de dldre galtarna.

1.6.4 Sasongsvariation

Sasong ar en faktor som kan paverka produktionen av sperma, dess kvalitet (sdsom koncentration,
volym och antal spermier) och da dven fruktsamheten hos galtar (Ciereszko et al., 2000; Smital,
2009). Aven en signifikant effekt mellan sdsong och totalt antal fédda har pavisats, dar totalt antal
fodda var hogst under vintern (Reicks et al., 2008). Vid héga temperaturer under varma sasonger kan
spermieproduktionen férsdmras av minskat foderintag samt stress (Kunavongkrit et al., 2005). Aven
forhojd luftfuktighet kan resultera i minskad spermieproduktion samt minskad ejakulatvolym
(Suriyasomboon et al., 2004).

Sancho et al. (2004) undersokte hur en normal sdsongsvariation av dagsljus paverkar ejakulatens
kvalitet hos galtar under en konstant temperatur. Variationer i mangden dagsljus, 6kande under
varen och minskande under hosten, paverkar inte ejakulatvolym, spermiernas livsduglighet eller
motilitet men daremot 6kade pH-vardet i sperman gradvis bade under 6kande och minskande
dagsljus. Enligt Sancho et al. (2004) minskar kvaliteten av ejakulat vid minskande mangd dagsljus,
eftersom koncentrationen och produktionen av sperma samt antal semindoser per ejakulat ar 50 %
lagre hos galtar under dessa forhallanden jamfort vid 6kande mangd dagljus.

Under sommaren sker en gradvis 6kning i ejakulatvolymen och dess maximum nas under hosten.
Efter hosten sker en gradvis minskning for att na ett minimum under varen (Ciereszko et al., 2000;
Smital, 2009; Wolf & Smital, 2009).

Totalt antal spermier och funktionella spermier varierar under aret dar hogst antal kan ses under
vintern och lagst under sommaren (Ciereszko et al., 2000; Smital, 2003; Smital, 2009; Wolf & Smital,
2009). Motilitet och andel onormala spermier varierar mattligt under aret med en tendens till 6kning
under host och vinter (Smital, 2009)

Undersokningar av koncentration av ejakulat visar att det finns en sdsongsvariation men resultaten
varierar mellan olika férsok. Ibland infinner sig hdgst varde under vinter och tidig var (december till
april) och lagst under sen sommar och tidig host (augusti till oktober) (Smital, 2009; Wolf & Smital,
2009) men aven att spermakoncentrationen var som hogst i mars och maj och som lagst i september,
januari och februari. (Ciereszko et al., 2000).



1.6.5 Frekvens av ejakulationsinsamling

Frekvens av insamling och intervall mellan insamling av ejakulat paverkar ejakulatens volym,
koncentration, motilitet (FrangezZ et al., 2005; Wolf & Smital, 2009) och grisningsprocent (Frangez et
al., 2005). Vid 6kad insamlingsfrekvens av ejakulat tenderar kvaliteten forsamras, i synnerhet vid sju
insamlingar i veckan. En hog insamlingsfrekvens kan dven leda till minskad libido samt farre
semindoser da totalt antal spermier i ejakulaten minskar (FrangezZ et al., 2005).

En minskad motilitet hos spermierna i samband med hog insamlingsfrekvens kan bero pa en
omognad av spermier pa grund av en snabbare omsattning (FrangezZ et al., 2005). En annan studie
visar dock motsatsen da ett langre tidsintervall mellan insamling av ejakulat 6kar koncentration och
totalt antal spermier medan motiliteten minskar (Wolf & Smital, 2009)

Frangez et al. (2005) fann att befruktning hos suggor var storst da insemination utférdes med
ejakulat som samlades in vid ett tillfdlle per vecka och signifikant lagre vid sju insamlingstillfdllen per
vecka. Aven antal fédda kultingar var stérst hos suggor inseminerade med ejakulat insamlat en gang
per vecka. En insamlingsfrekvens av 2-3 insamlingar per vecka anses bast med tanke pa faktorer
sasom kullstorlek, grisningsprocent samt antal semindoser som erhalls (FrangezZ et al., 2005).

1.6.6 Mikrobiell kontaminering och eventuella konsekvenser

Risken for sjukdomsoverféring genom Al ar minimal men om patogena ejakulat skulle anvdandas kan
foljderna bli patagliga (Maes et al., 2008). Da sperma utgor ett perfekt medium for tillvaxt av
mikroorganismer boér analys av eventuell mikrobiell kontaminering ske i kvalitetskontroller av sperma
(Martin et al., 2010). Enbart anvandning av patogenfria galtar samt bra hygien och sidkerhet for att
forhindra spridning vid seminstationer ar av hog prioritet. De flesta mikroorganismer som patréaffas i
galtsperma ar dock icke patogena.

Lokala infektioner och sjukdomar hos galten kan ge upphov till mikrobiell kontaminering av sperman.
Vid insamlingstillfallet kan kontaminering ske fran galt, insamlare (t.ex. avforing, sekret, epitel) eller
via ventilationssystem. Aven vid tillverkningen av semindoser (t.ex. vattnet) eller vid lagring av
semindoser finns risk for kontaminering. Mikrobiell kontaminering kan resultera i temporar
infertilitet, reducerad produktion av sperma och mindre fertila ejakulat hos galten. Aven dédsfall av
embryon och/eller foster samt infektioner hos suggan kan intraffa. Hygien hos seminpersonal ar
mycket viktigt och for att minimera risken fér kontaminering av bakterier fran galten ska dess buk
rengoras och torkas innan insamling av ejakulat sker (Maes et al., 2008).

Antalet doda spermier i ett ejakulat paverkar graden av agglutination i ejakulatet. Nar spermier dor
forandras deras membrans polaritet fran negativt till positivt, vilket resulterar i att doda spermier
attraherar levande spermier och agglutination uppstar (Ciornei et al., 2008). Narvaro av Escherichia
coli (E. coli), for sig eller tillsammans med andra Gram-negativa bakterier, paverkar agglutination av
galtspermier vilket kan inverka negativt pa suggors kullstorlek. Insemination bor darfor ej utforas
med ejakulat innehallande >3,5 x 10° CFU/ml E. coli (Martin et al., 2010).

Normalt har galtejakulat ett pH-vdrde mellan 7,2—7,5. Ett utspatt ejakulats pH-varde beror pa antalet
bakterier som existerar i det. Till foljd av bakteriernas metabolism férandras det utspadda ejakulatet,
syror och serotoxiner ackumuleras vilket sanker pH-vardet och darmed minskar ejakulatets kvalitet
(Ciornei et al., 2008). Enligt Juonala et al. (1998) anvdnds 90 % av spermadoserna vid Al inom 3 dagar
efter insamling, vilket dock ger en kort tid for bakterietillvaxt.

1.6.7 Genetiska defekter

En galt kan ha Iag fruktsamhet trots normal fenotyp och spermaprofil. En anledning till detta kan vara
en genetisk defekt, s.k. kromosomtranslokation. Avvikelser i kromosomerna sasom reciprok
translokation kan visa sig genom reducerad fertilitet hos bararen och samre livsduglighet hos dess
avkomma. Inom semin dar en galt kan ge upphov till ett stort antal avkommor kan en
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kromosomtranslokation fa stora konsekvenser. Test av unggaltar innan de tas i bruk som semingaltar
kan undvika detta (Rodriguez et al., 2010).



2. Material och metod

2.1 Data

Inget godkdnnande fran djurforsoksetisk namnd har kravts for denna studie da studien baserats pa
befintlig information som inhdamtats fran Nordic Genetics databas. Primdrmaterialet inkluderade
information om kullar efter renrasiga lantras- och yorkshiresuggor som grisat i avels- och
hybridbesattningar i perioden januari 1999 till september 2010. Materialet innehéll information om
suggras, betackningstyp (naturlig galtbetackning eller inseminering), betackningsdatum for
respektive kull, samt ras och identitet pa fadern till kullen, grisningsplats, totalt antal fodda, levande
fodda, avvanjningsdatum samt datum for betdckningar efter avvanjning av respektive kull och
identitet pa galten vid forsta betackning efter avvanjning.

Av datamaterialet skapades tva dataset, dar det ena fokuserade pa kullstorlek och dréktighetstid och
det andra datasetet fokuserade pa forekomst av oml6p efter inseminering efter avvanjning av
foregaende kull. Hantering av data, samt de statistiska analyserna, genomférdes med hjalp av SAS-
programmet (SAS Inst. Inc., Cary, NC).

2.1.1Kullstorlek

Detta dataset begransades for yorkshire till kullar fédda i perioden januari 2002 - juni 2010. F6r
lantras inkluderades information om kullar fédda i perioden 2002-2007, da for liten dataméangd fanns
for perioden 2008 - 2010. Endast kullar efter semingaltar av lantras eller yorkshire inkluderades i
analyserna. Sedan borjan av 2006 har dock semingaltar av svensk lantras successivt ersatts av norsk
lantras (Wallgren, personligt meddelande 2011). Detta innebar att lantrasgaltar fran och med 2006
utgors av bade svensk och norsk lantras. Data fran besattningar som haft farre dn 400 kullar (per
suggras) under tidsperioden uteslots fran analyserna. Variation i kullstorlek (totalt fédda, levande
fodda samt dodfédda) och draktighetstid analyserades inom suggras med hjalp av variansanalys
(PROC MIXED), dar den statistiska modellen inkluderade de fixa effekterna av besattning,
grisningsmanad, kullnummer (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7+) samt galtras. Den slumpmassiga effekten av
grisningsar inom besattning inkluderades dven i modellen.

For att skatta variationen mellan semingaltar i kullstorlek, berdaknades medeltal per galt av
residualerna fran en variansanalys (PROC GLM), dar den statistiska modellen innehdll de fixa
effekterna av suggras, besattning inom suggras, kullnummer, grisningsar, grisningsmanad, galtras
samt samspelet mellan galtras och suggras. Residualer anger hur mycket den enskilda
observationen/matvardet avviker fran genomsnittsobservationen.

2.1.2 Omlopsforekomst

Detta dataset begransades till information om suggor som inseminerats efter avvanjning i perioden
januari 2002 - juni 2010 for yorkshire och for lantras perioden 2002-2007. Endast suggor som vid
denna inseminering, seminerats med lantras- eller yorkshiregalt inkluderades i analyserna. Likasa
uteslots information om semineringar, om diperioden varit kortare an 28 dagar eller langre an 42
dagar, eller om intervallet mellan avvanjning och seminering dverstigit 21 dagar. En 0/1-variabel
(omlop eller inte omlop) konstruerades utifran den information som fanns tillgénglig: Om denna
forsta seminering efter avvénjning foljts av ytterligare en seminering/betackning inom 16-46 dagar
fick denna variabel en 1:a, i 6vrigt en O:a.

Variationen i 0/1-variabeln ‘'oml6p’ analyserades inom suggras med hjalp av variansanalys (PROC
GLIMMIX), dar den statistiska modellen inkluderade de fixa effekterna av besattning,
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betackningsmanad, kullnummer (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7+) samt galtras (vid forsta inseminering efter
avvanjning).

For att analysera variationen mellan semingaltar i kullstorlek och omlépsférekomst, berdknades
medeltal per galt av saval residualerna for kullstorlek (data A) samt for 0/1-variabeln ‘omlop’ (data
B). Medeltal for galtar med farre an 50 kullar i materialet uteslots fran vidare analyser.

2.1.3 Samband kullstorlek & omlépsforekomst
Galtmedeltal fran data av kullstorlek och omlépsférekomst kombinerades och utifran detta
sammanstalldes diagram och korrelationer berdknades.
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3. Resultat

Signifikansniva anges enligt vedertagen indelning dar p > 0,05 inte &r statistiskt signifikant och
symboliseras med ns; p < 0,05 &r statistiskt signifikant och symboliseras med *; p < 0,01 &r statistiskt
signifikant och symboliseras med ** och p < 0,001 &r statistiskt signifikant och symboliseras med ***.

Resultaten presenteras bade som okorrigerade medeltal och som LSmeans (medeltal for variablerna
korrigerade for de effekter som inkluderats i den statistiska modellen). Hiadanefter anvands
forkortningen L for lantras och Y for yorkshire i texten.

3.1 Resultat kullstorlek

3.1.1 Inverkan av ras

Y-suggor hade nagot hogre totalt antal fédda smagrisar 12,8 jamfért med 12,7 for L-suggor. Analysen
visade dock ingen signifikant inverkan av suggras pa totalt antal fodda i kullen. L-suggor hade lagre
antal dodfodda smagrisar jamfort med Y-suggor, foljaktligen hade L-suggor hogre antal levande
fodda jamfort med Y-suggor. L-galtar hade hégre medelvarde for totalt fodda, levande fodda samt
dodfédda jamfort med Y-galtar (tabell 1).

Tabell 1. Beskrivande statistik (kullstorlek, okorrigerade medeltal) for suggras respektive galtras.

Totalt antal fédda Levande fédda Dodfédda
Ras N Medel SD* Medel SD* Medel Sh*
Suggor L 28454 12,74 3,14 11,83 2,95 0,91 1,39
Y 53037 12,78 3,57 11,69 3,34 1,09 1,54
Galtar L 40785 12,86 3,50 11,82 3,28 1,04 1,50
Y 40706 12,67 3,34 11,66 3,13 1,01 1,49

*SD= standardavvikelse, matt pa avvikelse fran medelvardet.

Tabell 2 nedan visar att renrasiga L-kullar hade hégsta genomsnittliga kullstorlek (totalt antal fodda
och levande fodda smagrisar). Hogst antal dodfédda smagrisar intraffade i renrasiga Y-kullar och lagst
antal dodfédda da L-suggor inseminerats med Y-galtar. Galtens ras visade en stark signifikant
inverkan pa totalt fodda, levande fédda och dodfédda for L-suggor. For Y-suggor hade dock galtras
ingen signifikant inverkan pa totalt antal fédda men daremot pa levande fodda samt dodfédda (tabell
3).

Tabell 2. Korrigerade medeltal av kullstorlek for kombinationen suggras-galtras.

Totalt antal fédda Levande fédda Dodfédda
Suggras  Galtras Medel Medel Medel
L L 13,03 12,03 1,00
L Y 12,70 11,82 0,88
Y L 12,79 11,77 1,02
Y Y 12,78 11,55 1,23
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3.1.2 Resultat variansanalys

For bade L- och Y-suggor hade besattning och kullnummer en starkt signifikant inverkan pa de tre
matten pa kullstorlek (totalt fodda, levande fodda samt dodfédda). Effekten av grisningsmanad var
starkt signifikant for alla matten for Y-suggor medan det var en |ag signifikant effekt for L-suggor for
totalt fodda och dodfédda och ingen signifikant effekt for levande fodda. Galtras hade en stark
signifikant effekt pa alla variabler for L-suggor och dven for Y-suggor forutom totalt antal fodda dar
ingen signifikant effekt pavisades (tabell 3).

Tabell 3. Signifikansnivaer fér fixa effekter for kullstorlek per suggras N,=28454 & N,=53037.

Suggras Totalt fodda Levande fodda Dodfédda
Besattning L * ok ok *okok ok
% * % % * % % * % %
Kullnummer L ook ok ok ok Iy
% * % % * % % * % %
Grisn.manad L * ns (0,07) *
Y %k k% %k k ok %k k ok
Galtras L ook ok ook A
Y ns (0,89) ok ok ok ok

3.1.3 Inverkan av kullnummer

Resultaten visade att kullnummer 1 hade lagst antal totalt och levande fodda smagrisar i kullen. Antal
totalt fodda smagrisar 6kade till kullnummer 5, varefter antalet sjonk. Antal levande fédda smagrisar
okade till kullnummer 4 vilken gav flest kullar, och darefter sjonk antalet. Antalet dodfédda smagrisar
var lagst i kullnummer 2 och 6kade sedan kontinuerligt till hgre kullnummer och var hogst for
kullnummer 7+ for bade L- och Y-suggor (tabell 4).

Tabell 4. Korrigerade medelvarden for totalt fodda, levande fodda och dédfédda per kullnummer inom suggras.

Totalt fodda Levande fodda Dodfédda
Kullnummer L-suggor Y-suggor L-suggor Y-suggor L-suggor Y-suggor
1 11,74 11,65 11,03 10,73 0,71 0,91
2 12,21 12,51 11,53 11,66 0,68 0,85
3 13,09 13,53 12,23 12,40 0,86 1,13
4 13,44 13,86 12,44 12,56 0,99 1,30
5 13,50 14,04 12,38 12,53 1,11 1,52
6 13,36 14,03 12,14 12,42 1,22 1,61
7+ 13,14 13,63 11,79 11,90 1,35 1,73

3.1.4 Inverkan av arstid

Resultaten visar att kullstorleken var hogst vid grisning under sen var/ tidig sommar, sjonk under
hosten och var som lagst i november. For antalet levande fodda var de korrigerade medelvardena
lagst i november men 6kade under varen och nadde hogsta varden i maj for L-suggor medan Y-
suggors hogsta varde intraffade under juli manad. L-suggor 1ag konstant pa hogre medelvarden for
antal levande fodda jamfort med Y-suggor (figur 1).
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Figur 1. Korrigerade medeltal for totalt antal fodda & levande fodda per kull inom suggras.

Figur 2 visar att hogsta antal dodfédda smagrisar per kull férekom under vintermanaderna, medan
antalet dodfédda smagrisar var lagst under sommar och tidig host. Fér L-suggorna fanns dock en
ofdrklarlig 6kning under juli. L-suggor hade konstant lagre antal dédfodda smagrisar jamfért med Y-
suggor, trots att de hade hogre antal totalt fodda smagrisar.
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Figur 2. Korrigerade medeltal for antal dodfédda per kull, inom suggras.

3.1.5 Inverkan av sugg- och galtras

Renrasiga L-kullar hade bade hogst antal totalt fodda och hogst antal levande fodda smagrisar. L-
sugga inseminerad med Y-galt gav lagst antal totalt fédda (figur 3). Renrasiga Y-kullar hade lagst antal
levande fodda smagrisar (figur 4).
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Figur 3. Korrigerade medelvérden fér totalt antal fodda smagrisar, i relation till sugg- och galtras.
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Figur 4. Korrigerade medelvirde for levande fédda smagrisar, i relation till sugg- och galtras.

Figur 5 visar korrigerade medelvarden for antal dodfodda smagrisar i kullen i relation till sugg- och
galtraser. Resultaten visar att kullar som var korsning mellan L-sugga och Y-galt hade lagst antal
dodfédda smagrisar medan renrasiga Y-kullar gav hogst antal (figur 5).
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Figur 5. Korrigerade medelvérde for dédfédda smagrisar, i relation till sugg- och galtras.

3.1.6 Inverkan av enskild galt

Residualer anger mattet pa den enskilda observationens/matvardets avvikelse fran
genomsnittsobservationen. Genomsnittsgaltens medelvarde for kullstorlek ligger nara noll och
standardavvikelserna for dessa galtmedeltal ligger mellan 0,4 och 0,5 f6r totalt antal fodda och
levande fodda, for dodfodda runt 0,2 (tabell 6). Inom intervallet £ 3*SD ligger 99 % av
observationerna. De flesta av Y-galtarna bor alltsa ligga inom intervallet 0+1,2 for totalt antal fodda
och levande fodda smagrisar och de flesta L-galtar bor ligga inom intervallet 0+1,4 for dessa matt.
Detta stamde for Y-galtar men for L-galtar hade vissa individer extremt lag genomsnittlig kullstorlek
(tabell 6). For antalet doédfodda bor L-galtar ligga inom intervallet 0+0,5 och for Y-galtar inom
intervallet 00,6 vilket stammer bra for bada galtraserna. Férdelningen av galtarnas resultat
redovisas i figurerna 6-8.

Tabell 6. Variation mellan residual-medeltal for enskilda L- & Y-galtar som haft information om minst 50 kullar, N,=302,
Ny=323.

Variabel Galtras SD. Lagsta Hogsta
L 0,49 -3,14 1,02
Totalt fodda Y 0,43 -1,50 1,26
L 0,45 -2,70 0,90
Levande fodda Y 0,41 -1,24 1,29
L 0,18 -0,45 0,56
Dodfodda Y 0,21 -0,62 0,66

5 L-galtar och 2 Y-galtar hade ett residualvarde for totalt antal fédda under -1,2. Dessa galtar kan
tankas ha sa kallad kromosomtranslokation, vilket kan ge en drastisk sdnkning av kullstorleken. Av de
625 galtar som finns med i berakningarna for residualvardena for totalt fédda hade totalt 300 galtar
ett negativt residual-varde (figur 6).
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Figur 6. Residualer av medelvérdet for totalt antal fodda smagrisar fér enskilda galtar N,=302 & Ny=323.

For levande fodda var det 4 L-galtar och 1 Y-galt som lag under grénsvéardet -1,2. Det lagsta
residualvardet for levande fodda hade en L-galt pa -2,70 och 289 galtar hade negativa residualvarden
for levande foédda dvs 46,2 % av galtarna var samre an “normalgalten”. Hogsta varde hade en Y-galt
pa 1,29 (figur 7).
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Figur 7. Residualer av medelvardet for antalet levande fédda for enskild galt N,=302 & Ny=323.

For residualer for antal dodfédda smagrisar ar det bra att ha negativt varde, dvs ett lagre varde pa
antal dodfédda kultingar an normalgalten. Av de 625 galtarna hade 322 galtar ett negativt varde och
303 ett positivt varde dvs 48,5 % av galtarna var sdmre dn normalgalten. Hogsta varde var 0,66 och
lagsta var -0,62 (figur 8).
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Figur 8. Residualer av medelvdrdet av variabeln antal dodfodda for enskild galt N,=302 & Ny=323.

3.2 Resultat av omlopsforekomst

Tabell 7 nedan visar medelférekomst av omlép (%) fran PROC GLIMMIX, i relation till kullnummer (for
den nyligen avvanda kullen). Analyserna for omlopsférekomst gjordes inom ras och fér bada
suggraserna var det hogst andel oml6p efter kullnummer 1. Omlopsférekomst efter forsta kullen
skiljde sig signifikant fran forekomster vid hogre kullnummer, detta géllde for bada suggraserna.

Tabell 7. Korrigerade medelvarden for omlépsférekomst, i relation till kullnummer.
Korr. medelvarde (%)

Kullnummer L-suggor Y-suggor

43 6,0
2 3,5 5,3
3 3,4 4,6
4 3,4 4,2
5 3,2 4,1
6 3,4 3,6
7 3,0 4,1

Fran PROC GLIMMIX erholls korrigerade medelvarden for omlopsforekomst i relation till
betackningsmanad. Det var en konstant hégre andel omlép hos Y-suggor jamfort med L-suggor. L-
suggor hade hog andel omlép under februari och mars och hégst andel oml6ép infann sig under juni.
Y-suggor hade hog andel oml6p under augusti och hégst under september manad (figur 9).
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Figur 9. Korrigerade medelvdrden fér omlopsférekomst, i relation till betdckningsmanad.
Det fanns i datamaterialet 500 galtar, 261 L-galtar och 239 Y-galtar, med minst 50 inseminationer

efter avvanjning. Medelvarde per semingalt for variabeln ‘'oml6p’ berdknades och resultaten visade
att Y-galtar hade i genomsnitt ett hogre medelvarde av omlop an L-galtar .

| figur 10 askadliggérs variationen i galtarnas omlopsférekomst. Av de totalt 500 galtarna hade 13
galtar (9 L-galtar och 4 Y-galtar) inga registrerade omlop alls bland insemineringarna i materialet (>50
ins.) Av de 500 galtarna sa hade 5 L-galtar och 7 Y-galtar mer dn 15 % omldpsférekomst.
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Figur 10. Medelvarde av oml6psforekomst for enskilda L-galtar & Y-galtar. N,= 261 & Ny=239.

3.3 Resultat av samband mellan kullstorlek och omlopsforekomst

For 486 galtar fanns information om bade kullstorlek och omloépsforekomst, 248 L-galtar och 238 Y-
galtar. Data fran dessa galtar anvandes for att analysera samband mellan kullstorlek och forekomst
av omlop. Diagrammen nedan visar sambandet mellan galtmedeltal for kullstorlek (residualer) och

omlopsforekomst inom galtras. Graferna har for bagge galtraserna en negativ lutning av trendlinjen
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vilket visar att det finns ett samband mellan omlép och farre antal fodda smagrisar. Ju hogre andel
omldp desto mindre kullstorlek (figur 11 & 12).
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Figur 11. Samband mellan oml6psforekomst och kullstorlek (residual for totalt antal fédda) for L-galtar (N=248).
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Figur 12. Samband mellan oml6psforekomst och kullstorlek (residual for totalt antal fédda) for Y-galtar (N=238).

En negativ korrelation mellan omlép och kullstorlek pavisades (totalt antal fodda och levande fodda
smagrisar). Den negativa korrelationen mellan kullstorlek och omlopsférekomst var starkare for L-
galtar jamfort med Y-galtar. Dock pavisades ingen signifikant korrelation for nagon av galtraserna
mellan omlopsforekomst och antal dodfédda i kullen (tabell 9).
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Tabell 9. Korrelationer och signifikansniva mellan galtmedeltal, inom ras, (L, n=248) och (Y, n=238)

Galtras  Residual, lev. f.  Residual, dodf. Omlopsforekomst
L 0,93 0,38 -0,19
%k %k k %k kk k%
Residual,tot.f.
Y 0,88 0,38 -0,14
%k Kk 3k k %k *
L 0,01 -0,19
k%
Residual, lev.f. ns
Y -0,10 -0,15
ns *
L -0,04
Residual, dodf. ns
Y -0,005
ns
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4. Diskussion

4.1 Kullstorlek

L-galtar hade hogre medelvarde for totalt fodda, levande fédda samt dodfédda jamfort med Y-galtar
(tabell 1). Resultaten indikerar att bade suggor och galtar av lantras hade battre forutsattningar att fa
en storre levande kull smagrisar an suggor och galtar av yorkshireras.

4.1.1 Variansanalys

Besattning hade en stark signifikant inverkan pa kullstorleken for bada suggraserna, vilket bland
annat kan berott pa variationer i inhysningsmiljon, halsostatus och hygien mellan olika besattningar.
Aven kullnummer hade en stark signifikant inverkan pa kullstorleken fér bada suggraserna.

Det var en stark signifikant inverkan pa kullstorleken beroende pa grisningsmanad fér Y-suggor
medan det for L-suggor endast var en svag signifikant inverkan av grisningsmanad pa totalt antal
fodda samt dodfodda och ingen signifikant effekt alls pa levande fodda smagrisar. Detta indikerar att
Y-suggor paverkades mer av arstiden an L-suggor.

Galtras hade en stark signifikant effekt pa alla kullstorleksvariabler for L-suggor och for Y-suggor
forutom totalt antal fodda dar ingen signifikant effekt kunde pavisas hos Y-suggor (tabell 3). Andra
studier har visat att fertiliteten hos galtar kan varierar mellan olika galtraser (Smital et al., 2003;
Smital, 2009). Att galtens ras inverkar pa kullstorleken skulle darfér kunna bero pa variation i fertilitet
mellan L-galtar och Y-galtar.

4.1.2 Inverkan av kullnummer

Forsta kullen hade lagst antal totalt och levande fodda smagrisar, vilket kan bero pa att gyltorna ej
var fardigvuxna vid semintillfallet men dven i vilken brunst gyltorna inseminerades spelar in. Antalet
totalt fodda 6kade till kullnummer 5, vilken gav flest totalt fodda. Levande foédda grisar 6kade till
kullnummer 4 for att sedan sjunka igen. Antal dédfodda 6kade kontinuerligt efter kullnummer 2. Vid
jamforelse mellan de bada suggraserna hade L-suggor hogre medelvarde for totalt antal fédda och
levande fodda dn Y-suggor vid forsta kullen men vid hogre kullnummer hade istéllet Y-suggor hogre
medelvarde for dessa variabler. En majlig orsak till detta kan vara att Y-suggor hade samre
forutsattningar vid just forsta kullen eller tvartom, att L-suggor hade battre forutsattningar vid forsta
kullen (tabell 4).

4.1.3 Inverkan av arstid

Resultaten visade att det foddes flest totalt antal smagrisar under sen var och tidig sommar och
minst under hosten. Andra studier har visat en signifikant effekt av sdsong pa totalt antal fodda dar
totalt antal fodda var hogst under vintern (Reicks et al., 2008).

Antalet levande fodda var lagst i november och hogst under maj och juli. L-suggor hade konstant
hogre medelvarde for antal levande fodda jamfort med Y-suggor (figur 1). Det ar emellertid omojligt
att avgdra huruvida det ar galtens eller suggans sasongsvariation som visar sig. Sasong ar dock en
faktor som kan paverka produktionen av spermier och dess kvalitet och darmed adven fruktsamheten
hos galtar (Ciereszko et al., 2000; Smital, 2009).

Antal dodfodda smagrisar var hégst under vintermanaderna och lagst under sommaren. L-suggor
hade konstant lagre varde for antal dodfédda smagrisar jamfért med Y-suggor.
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4.1.4 Inverkan av sugg- och galtras

Analyserna pavisade ingen heterosiseffekt, dvs. att korsning skulle ge storre kullstorlek, utan tvartom
hade renrasiga lantraskullar storst kullstorlek. Totalt antal fédda och levande fodda var hogre for L-
suggor som inseminerats med L-galtar jamfort med de L-suggor som inseminerats med Y-galtar.
Detta kan bero pa att i den renrasiga aveln har urval av de basta djuren gjorts och i avelsbesattningar
anvands ofta de nastbasta suggorna till korsningsavel for produktion av LY-korsningsgyltor medan
toppsuggorna far fortsatta i renrasig avel.

Hogst medelvarde for antal dodfodda erholls for renrasiga Y-kullar och lagst antal dodfédda da L-
suggor inseminerats med Y-galtar (figur 3, 4 & 5).

4.1.5 Inverkan av enskild galt

Residualvdrdena for kullstorlek (totalt antal fédda & levande fodda) for enskilda galtar visade relativt
stor spridning. Nagra av L-galtarna hade extremt laga medeltal for kullstorlek vilket skulle kunna bero
pa kromosomtranslokationer hos dessa individer, da avvikelser i kromosomerna kan reducera
fertiliteten hos bararen samt dven ge samre livsduglighet hos avkomman (Rodriguez et al., 2010).
Forutom dessa extremgaltar var det inga storre avvikelser av residualvardena mellan L- och Y-galtar
varken for totalt antal fédda, levande fodda eller fér dodfédda smagrisar (tabell 6).

4.2 Omlopsforekomst

Hogst andel omlop forekom efter forsta kullen for bada suggraserna och det var en signifikant
skillnad i andel omlép mellan forsta kullen och hogre kullnummer. Att flest oml6p sker efter forsta
kullen kan man mojligen forvanta sig da det ar manga faktorer som paverkar just vid betackning av
gyltor. Vilken brunst samt dven gyltans allméantillstand ar avgérande faktorer fér en lyckad forsta
betackning. Efter forsta kullen sjonk sedan férekomsten av omlép och lagst andel fanns efter
kullnummer 5 for L-suggor och efter kullnummer 6 for Y-suggor (tabell 7). L-suggor hade hogst andel
omlop under juni och en oférklarligt hog andel dodfodda smagrisar under juli manad vilket eventuellt
var en f6ljd av nagon sorts avvikelse i L-suggornas fertilitet under dessa sommarmanader (figur 2 &
figur 9).

Bland de 500 galtar som ingick i analyser av omldpsforekomst var 2,6 % helt utan omlép. Analyser
visade att Y-galtar 6verlag hade hégre medelvarden for omlop jamfért med L-galtar (figur 10). Av de
13 galtarna utan omlop var 9 L-galtar och 4 Y-galtar.

4.3 Samband mellan kullstorlek och omlépsférekomst

Ett signifikant negativt samband mellan omlépsforekomst och kullstorlek observerades fér bada
galtraserna (figur 11 & 12). Det visar att galtar som oftare ger omlop i genomsnitt far mindre kullar.
Studier har pavisat att for sma kullar ofta leder till oml6p, da det troligen inte ar fordelaktigt for
suggan att erhalla fér fa avkommor i en kull. Polge et al. (1966) indikerar att minst fyra embryon
maste existera i tidigt stadium av draktigheten for att draktigheten ska fortga. En férsamrad
befruktningsférmaga hos semingaltar kan i sin tur bero pa bland annat mikrobiell kontaminering av
ejakulaten, eller defekta spermier alternativt defekt sadesvatska hos galten.

Det fanns ingen signifikant korrelation fér omlopsforekomst och antal dédfodda smagrisar. Inte
heller pavisades nagon signifikant korrelation mellan levande fédda och antal dédfédda for nagon av
galtraserna (tabell 9).
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Det ar dock svart att avgora vad som genererar omlop da manga faktorer spelar in i denna kénsliga
process sasom brunstkontroll, betdckningsmetod samt galtens reproduktiva egenskaper och
fertilitet. Att forsoka avla pa galtar som ger mindre omlop skulle vara en bra investering for
grisindustrin, d& omlp utgdr en extra kostnad och tidsatgang. Aven ur valfiardsaspekt ar farre omlép
positivt att strava efter da omlop i t.ex. 16sdriftssystem resulterar i omflyttning, vilket kan orsaka
stress och slagsmal mellan djuren.
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