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Referat

Syftet med undersdkningen var att berikna arvbarheten foér ndgra av rivens
fruktsamhetsegenskaper. Dairtill undersdktes de systematiska miljéfaktorernas
inverkan p3 kullstorlek och brunsttidpunkt. Det var framforallt silverrivens
fruktsamhet som undersoktes, men eftersom aven bldrdvar, i sdvil renproduk-
tion som i artkorsningsproduktion fanns med i materialet, analyserades des-
sa jamsides med silverrivsmaterialet. Fruktsamhetsegenskapernas hentablhtet
kunde berdknas enbart pd silverravar.

Det analyserade materialet omfattade fyra ars (1987- 1990) seminbokfor-
ing frdn delar av Savolax och Karelen. Materialet indelades i tre grupper:
silverrdv xsilverrav 10794 observationer, silverriv (hane)xblariv (hona) 10471
observationer och blirdvxblirav 3 238 observationer.

De undersékta fruksamhetsegenskaperna var kullstorlek, har honan blivit
driktig eller inte, den maternella egenskapen har honan skott sina valpar eller
inte samt brunsttidpunkt.

Materialet analyserades pd WSYS-program vid institutionen for husdjurs-
foradling vid Helsingfors Universitet. De systematiska faktorernas inverkan pi
kullstorleken och brunsttidpunkten underséktes med minsta kvadratsummans
variansanalys. Heritabiliteten beriknades med tva syskonmodeller: dotter sor-
terad inom mor inom far och dotter sorterad inom far.

Faktorerna &r, farmgrupp, semindrgrupp, fargtyp och dlder undersdktes och
var alla i hogre eller mindre grad av signifikant betydelse f5r kullstorleken i nigot
av materialen. Faktorerna &r, 3lder och fargtyp var av signifikant betydelse
for brunsttidpunkten. Modellens férklaringsgrad forblev emellertid ganska lig.
Skillnaderna i kullstorlek och brunsttidpunkt kunde sdledes inte med hjilp av
de undersdkta faktorerna forklaras pd ett tillfredstillande sitt.

Honans kullstorleks upprepbarhet var omkring 0.15, upprepbarheten var
négot ligre hos silverrdv dn hos blirav i artkorsningsproduktion. Bldrivsmate-
rialet (inom arten) var for litet for att ndgorlunda sikra estimat skulle kunna
beraknas. Kullstorlekens heritabilitet hos silverrdv varierade frin neg till 0.16
och var i medeltal 0.08.

Upprepbarheten for om honan valpat eller ej, samt for den maternella egen-
skapen har honan skétt sina valpar eller inte, var ca 0.10 for bdda egenskaperna.
Heritabiliteten for om honan valpat eller inte var ca 0.13 medan heritabiliteten
for om honan skétt sina valpar eller inte var mycket lag, i medeltal 0.03.

Upprepbarheten for brunsttidpunkt var ca 0.56, hos bide silverrav och bli-
rav. Heritabiliteten f6r brunsttidpunkt hos silverriv beriknades till ca 0.18.
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1 Inledning

Fruktsamheten ar en av de viktigaste ekonomiska faktorerna i palsdjursnar-
ingen. Ifall farmdjurens fruktsamhet ar bra kan man hélla sig med mindre
avelsdjur och dirmed spara in p4 sivil burutrymme som arbete och foder-
kostnader. Fruktsamhetsegenskaperna ar kinda for att vara av lag arvbar-
het, vilket gor urval enbart pa basen av individens egna resultat osékra.
Darfor ar slaktingarnas resultat viktiga. Med storre valpkullar erhalls
storre familjegrupper, vilka i sin tur medverkar till en sdkrare skattning
av djurets avelsvarde.

Antalet avvanda valpar per avelshona eller valpresultatet dr det eko-
nomiskt viktigaste fruktsamhetsmattet. Valpresultatet kan indelas i flera
olika fruktsamhetsegenskaper andelen draktlga honor, andelen honor som
skoter .sina valpar och kullstorleken.

Ravarnas valpresultat i Finland har inte forbattrats under det senaste
artiondet. Storsta orsaken torde vara att selektionen varit mycket svag pa
grund av den kraftiga produktionsdkningen i mitten av 80-talet. Under
de tva.senaste aren har produktionen emellertid minskat som en f5ljd av
de daliga skinnpriserna. Det aterstar att se om den minskade produktio-
nen kommer att ha en positiv effekt pa valpresultatet. Det organiserade
avelsarbetet inom.péalsdjursnaringen i Finland kom i gang forst i borjan av
1980-talet, 1982 borjade man berdkna ett vagt medeltal for kullstorleken
och 1986 ett selektionsindex fér fruktsamheten.

Av ravens fruktsamhetsegenskaper har framforallt kullstorleken tills-
vidare undersdkts. De berdkningar for dess heritabilitet som gjorts, har
i allménhet omfattat blardv (SYRNIKOV 1974, NARUCKA & Zuk 1982,
EINARSsON 1985, KJER 1988 och SAARENMAA 1989). Endast en un-
dersokning av silverrdvens kullstorlek har tidigare utforts (KiER 1988).
Sedan négra ar pagar dven samnordisk forskning om ravens beteende och
lynne, vilka troligen &r av betydelse for honaris maternella egenskaper.

Syftet med den har pro-gradun ar i férsta hand att berdkna arvbar-
heten foér nagra av ravens fruktsamhetsegenskaper. Egenskaperna som
kommer att undersdkas &r kullstorlek, blir honan driktig eller inte, den .
maternella egenskapen skéter honan sina valpar eller inte samt brunst-
tidpunkt. Det &r framfor allt silverrivens fruktsamhet som kommer att
undersdkas, men eftersom ‘dven blarivar, i savil renproduktion som i art-
~ korsningsproduktion, finns med i materialet, analyseras dessa jaimsides
" med silverrivsmaterialet. Aven hanens fruktsamhet kommer att under-
sokas i nagon man, framst som en jimforelse av silverravshanarnas frukt-
samhetsresultat i produktion inom arten och i artkorsningsproduktion.



2 Litteraturoversikt
2.1 Reproduktion
2.1.1 Ravens fruktsamhetsegenskaper

Fruktsamheten ar ett omfattande begrepp, den omfattar manga olika del-
egenskaper som hor samman med borjan fran dgglossning fram till antalet
avvanda valpar. Det slutliga reproduktionsresultatet &r sdledes beroende
av en stor mangd faktorer, bade miljémassiga och genetiska faktorer.

Fruktsamheten indelas ofta i hanlig resp. honlig fruktsamhet. Den
hanliga fruktsamheten omfattar i huvudsak hanens formaga att betacka
honan samt hanens spermakvalitet, med andra ord hanens férméga att fa
honan draktig. Den honliga fruktsamheten kan indelas i grupperna fore
och efter valpning. Till den férsta gruppen hér antal dgg som lossnar, be-
fruktning och fosterdddlighet. Till den senare gruppen hér honans mjolk-
produktion och férmaga att skéta om valparna. Bide hanens och honans
arvsfaktorer inverkar pa fostrens och valparnas livskraft. Ur bild 1 fram-
gar en schematisk framstallning 8ver faktorer som inverkar pd valpantalet
pé savil fosterstadiet som efter fédseln.

Fo6ljande begrepp anvinds ofta inom palsdjursnaringen, och kommer
dven att anvandas i det har arbetet for att mata fruktsamheten:

e Valpresultat = antal valpar per parad hona
e Kullstorlek = antal valpar per hona som valpat
e Tomprocent = andel parade honor som inte valpat

Vid angivelse av valpresultat och kullstorlek bor valparna alltid rdknas
vid samma alder, annars ar resultaten inte jimforbara eftersom valpdéd-
ligheten &r stor, speciellt under de forsta dygnen. I Finland rdknas valpar-
na ofta vid ca 10 dagars alder, medan man i Norge ofta anger kullstorleken
vid 3 veckors alder.

Ur bild 2 framgér rivens medelvalpresultat och andelen tomma ho—
nor i Finland under det senaste artiondet. Anda fram till 1988 rakna-
des endast ett medelvalpresultat for alla blardvshonor tillsammans, vilket
gwetv1s har gjort att valpresultatet forsimrats med Skad andel honor
i artkorsningsproduktion. Vid berikning av medelvalpresultat for alla
inseminerade ravar framgar medelvalpresultatet skilt for blardvshonor i
renproduktion och i artkorsningsproduktion (tabell 1).



Parningssystem

— Parningstid — | Antal lossnade agg |

Niringsstatus ' /

Téthet Hilsotillstind mm
Rorelseformiga Normalt. utvecklade
Befruktningsformaga igg

| Antal belruktade agg ]

Implanteringsformiga
| Antal implanterade agg ]
" " Fostrets livskraft
(inkl direkta och maternella effekter)

fore fodsel :
efter fodsel

[ Totalt antal fodda valpar |

Valparnas livskraft
(inkl direkta och maternella effekter)

I Antal levande valpar ]

Bild 1: Olika faktorer som inverkar pa kullstorleken (EINARSSON & SKRE-
DE 1989)

2.1.2 Kort om rivens reproduktionsfysiologi

Réven blir kénsmogen vid ca 10 ménaders alder. Den &r ett monodstralt
djur, dvs den har endast en brunstperiod med agglossning per sexualsi-
song. Sexualsasongens borjan och langd, och brunstens intrddande ar be-
roende av ett samspel mellan flera olika hormoner och miljofaktorer sdsom .
honans alder, ljus och miljé. Normalt infaller silverrivens brunstperiod
mellan slutet av januari och slutet av mars, medan blaravens brunstperi-
od strécker sig fran bdrjan av mars till borjan av maj.

Under forbrunsten okar Gstrogen koncentrationen lingsamt. Samti-
digt med den hdgsta Sstrogenkoncentrationen infaller Zven LH maximum,
varefter progesteron nivan bérjar stiga. Ovulationen sker spontant ca tva



Valpresultat Tom-%
7 40

2.5

i 1 1 1 ] 1 1 1 il 1 1 1

2
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Ar

—— Sliverrav —+— BlArdv —4— Silver-BIA

-8- sllver tom% —— Blardav tom%

Bild 2: Medelvalpresultat och andelen tomma honor i Finland aren 1978-
1990. (LinpH 1986, 1987, 1988, 1989 och LAHTEENMAKI 1990)

dygn efter den maximala LH koncentrationen. Alla dgg ovulerar inte sam-
tidigt utan @gglossningen stracker sig &ver 1 — 1% dygn. Agget ir i form
av en primar oosyt vid ovulationen, och i likhet med andra karnivorer
(kottatare) maste aggcellen genomga en forsta meios i aggledaren innan
den blir befruktningsduglig, 2—3 dygn efter ovulationen. Den sekundéra
oosyten bor befruktas inom loppet av 8— 12 timmar, darefter ar dggeellen
troligtvis for gammal. Den ratta parnings- eller insemineringstidpunkten
kommer dérmed att intrdffa 4-6 dagar efter LH maximum (FOUGNER
1982a, SMITH 1982).

Testiklarna hos hanarna varierar i storlek och funktion allt efter arsti-
den. Utanfor sexualsdsongen &r testiklarna sma och inaktiva. Testiklarna
borjar oka i storlek 1 oktober hos silverravar och i november hos blara-



Tabell 1: De inseminerade riavarnas valpresultat och andelen tomma honor
1987-1990 (JALKANEN 1987, 1988, 1989 1990a)

1987 1988 1989 | 1990

Silvers | N ' 20167 | 38402 | 46391 | 26883
Silver | Valpresultat 2.54 241 " 2.61 2.51
' Tom % 26.0 24.6 21.6 19.0
Silverx | N | 150434 | 107754 | 82744 | 27350
Bla Valpresultat 4.42 4.20 4.55 4.40
‘ Tom % 19.7 18.1 17.7 17.0
Blax N ' 6989 | 37875 [ 25873 | 26809
Bla Valpresultat 5.67 5.32 5.52 5.44
Tom % 19.5 19.6 20.5 18.0

N = antal inseminerade honor

var, till f6ljd av den avtagande [jusmangden under hosten. Spermierna ar
befruktningsdugliga 8 — 10 veckor innan sexualsisongens borjan. Silverri-
ven har maximal spermaproduktion omkring tredje veckan i februari och
blardven en manad senare. Djuren bibehéller en hog spermaproduktion
ca 3 veckor, darefter sker en successiv nedging i spermakvalitet och eja-
kulatets volym. Vid regelbunden insamling av sperma varannan dag kan
spermakvaliteten hallas pa en hogre niva under ldngre tid, jamfort med
vid oregelbundna parningar (SODERQVIST 1987, SMITH 1988).

‘Raven har fraktionerad ejakulation. Den spermierika delen av eja-
kulatet utgors i medeltal av 0.5ml, men kan variera frin nagra droppar
till 1.5ml. Blardvens ejakulat innehdller normalt 600—700 milj spermier
och silverrdvens ejakulat 500600 milj spermier (FOUGNER & FORSBERG
1986).

Efter parningen transporteras spermierna till befruktningsstallet och
kapaciteras férrdn de kan befrukta -dggcellen. Hos rav racker transporten
av spermier 10— 15 minuter. Kapaciteringen ar en strukturell och enzy-
matisk omvandling i spermierna som behdvs for att spermierna ska kunna
tringa genom den sekundira cosytens zona pellucida. Kapaciteringen tar
5-6 timmar men kan ocksi forega 1in vitro, varvid befruktningen kan
ske snabbare efter inseminering &n vid parning. Spermierna antas vara
befruktningsdugliga i 1248 timmar, kortare tid ifall de varit djupfrysta.
Akrosomreaktionen utloses nar spermien kommer i kontakt med oosy-
tens omgivande slemhinna, och medfér, en avstétning av cellmembranen i



spermiens framre del och frigor enzymer som behovs for att spermien ska
kunna bindas till zona pellucida.

Efter befruktningen, som skett i dggledaren, borjar det befruktade
agget rora sig mot livmodern och nar livmodern ca 6 dagar efter befrukt-
ningen. Ca 10 dagar senare implanteras embryona i livmodern. Draktig-
hetstiden ar 51-54 dagar for bade blaravar och silverrdvar.

Blardven som ar mera fruktsam foder normalt 8 — 11 valpar men vari-
ationen &r fran 1-24. Enligt resultat fran den norska palsdjurskontrollen
foder blardvshonor i artkorsningsproduktion ca 1 valp mindre &n honor
i ren produktion Silverraven féder normalt 4-6 valpa.r med en varia-
tion pa& 1-11 valpar. Valpdddligheten fram till avvanjmng ar emellertid
betydande (EINARSSON & SKREDE 1989).

2.2 Systematiska miljéfaktorer som inverkar pa fruktsamheten
2.2.1 Honans alder

Det #r allmant kant att ettdriga honor har simre valpresultat an &ldre
honor. Enligt flera undersékningar bérjar valpresultatet forsimras hos
blardvar i 5-6 arsildern (MACIEJOWSKI 1976, STOLC 1982, EINARSDOT-
TIR & JONssoN 1987), medan valpresultatet &r som bast hos 2-3 ariga
honor (SToLc 1982, BERNACKA m fl 1983). Det ar dock inte helt korrekt
att jamfora valpresultatet hos honor i olika aldrar eftersom alla honor i
aldersklasserna 2 ar och uppat, varje ar gallras ut pa basen av kullstorlek.

Aven andelen tomma honor 4r hogre hos ettariga &n flerariga honor.
Dels forblir en storre andel av de ettariga honorna oparade (EINARSDOT-
TIR & JGNssoN 1987), och dels &r andelen tomma honor, av de som blivit
parade, hogre hos ettiriga honor. I en norsk studie var 29 % av de ettari- -
ga blardvshonorna och 10 % av de flerariga honorna tomma (EINARSSON
1985).

Kullstorleken hos etta,rlga blaravshonor ar 0.9-1.0 valp mindre och
kullstorleken vid avvanjning 1.0- 1.9 valpar mindre &n hos flerariga honor
(EINARSSON 1985, EINARSDOTTIR & JONssoN 1987). Eftersom skillna-
den i kullstorlek 8kar fram till avvanjning tyder det pa att ettariga honor
ocksd ar nagot simre mddrar. Valpdddligheten fram till avvénjning var
35 % och 30 % for ettariga resp flerariga honor (EINARSSON 1985).

2.2.2 Brunstreglering med hjélp av konstgjort ljus

Reproduktionsaktiviteten hos vilda djur &r ofta beronde av arstid och
dagslingd. Farmens geografiska lige och temperaturen under perioden



kring sexualsdsongen &r av betydelse for brunstens intradande. Ju nordli-
gare en farm ar, desto senare intrader sexualsdsongen. Den intrader senare
pé farmer i inlandsklimat med kallare vintrar d4n péd farmer i kustklimat.
Kallt védder kan forskjuta brunstens bérjan med ndgra dagar. Enligt en
polsk undersékning intridde brunsten 9-19 ‘dagar senare i norra Polen
an i dess mellersta och Gstra delar (MACIEIOWSKI 1976).

Det ar emellertid mycket svart att skilja at klimatets och ljusets in-
verkan pa sexualsdsongen. Det anses att den arliga vaxlingen mellan ljus
och morker ar den viktigaste omgivningsfaktorn som styr de reproduk-
tionsfysiologiska foréndringarna. Hos hanarna stimuleras aktiviteten i te-
stiklarna av den avtagande ljusmangden under hésten, medan den ékande
Jjusméngden under varen har motsatt effekt. Hos honorna daremot pa-
bérjas dggblasornas tillvixt och mognad férst under varvintern som en
f6ljd av den Skade dagslangden.

- Parningsarbetet skulle underléttas ifall man med hjélp av konstgjort
ljus kunde férkorta rdvarnas brunstsisong. Aven produktionen av art-
korsningar skulle underlattas ifall de tva rdvarternas sexualsésonger skul:
le sammanfalla battre. Eftersom hormonproduktionen &r mycket kéanslig
for storningar kan det dock tidnkas att mampulerande med ljusméangden
astadkommer reproduktionsstérningar. NN

FORSBERG m fl (1987) har studerat de reproduktionsfysiologiska for-
andringar som &ger rum nar silverrdvshanar utsdtts for plotslig ljusfor-
andring vid olika tidpunkter pa aret.. Djuren indelades i tre grupper, den
forsta gruppen fick 6 timmar ljus och 18 timmar morker under perioden
6.2-20.6 och den andra gruppen samma ljusméngd under tiden 20.6-
20.12. Den tredje gruppen var kontrollgrupp i naturliga ljusférhéallanden.
Férhdjda varden av testosteron i plasman i juni resp november visade.
att de tva forsoksgrupperna reagerade pa ljusbehandlingen. Nir sperma
samlades in frén den forsta gruppen i juni och frdn den andra gruppen
i december var motiliteten (andelen rérliga spermier med framatgiende
rorelse) 70-90 % fore nedfrysning, spermadefekterna var emellertid hogre
i grupp 1. Efter nedfrysning var motiliteten hégre i grupp 2. Vid in-
seminering blev ingen hona driktig som inseminerades med sperma fran
grupp 1 medan alla honor blev driktiga som inseminerades med sperma..
fran grupp 2. Detta tyder p3 att man inte kan forflytta sexualsisongen hur
som helst under aret utan negativa effekter for reproduktionsresultatet.

I ett forsck i Kanada, dar silverravshanar och honor flyttades ut fran
mérka burar till normalt dagsljus, har man konstaterat simre reproduk-
tion hos bade hanar och honor som flyttades ut for nara avelssisongen
(hanarna efter mitten av december) jaimfért med kontrollgruppen som



hela tiden befunnit sig i burar med dagsljus (MUISE m fl 1988).

Vid ett forsok att synkronisera brunsten for att forkorta avelssdsongen
och fér att fa silver- och blardvens avelssisonger att sammanfalla bdttre,
hélls silverrdvshanar och blaravshonor och -hanar frén bérjan av augusti
och fyra manader framat i utrymmen med ljus 5 timmar och mdrker
19 timmar per dygn. Nir man darefter forlingde ljustiden till 18 timmar
per dygn fick man fran silverrdvshanarna ejakulat med levande spermier
efter en manad och fran blardvshanarna efter ca 2 manader. Likasa kom
blardvshonorna i brunst efter ca 2 manader (CHRISTIANSEN 1988).

I bade ett danskt (KONNERUP-MADSEN & LoHI 1985) och ett finskt
(VALTONEN & NYDAHL 1986) forsck har man lyckats fa unga blardvshonor
ca tva veckor tidigare i brunst och gamla honor en vecka tidigare i brunst
an kontrollgrupperna. I det danska forsoket gavs extra ljus 0 — 3-;— timmar
under tiden 1.3-20.4 1983 samt 0—4% timmar extra ljus under tiden
15.2-20.4 1984. Gamla honor reagerade béttre pa ljusbehandlingen nér
den pabdrjades tidigare. I den finldndska undersékningen fann man att
gamla honor kom ca 1 vecka tidigare i brunst nar 4 timmars extra ljus
gavs under tiden 1.2-15.3, medan unga honor inte ndmnvart reagerade
pa behandlingen. Daremot nar ljusbehandlingen fortgick fran mitten av
januari till mitten av april, sa att dagen var forlangd med 7 timmar i
borjan av behandlingen och darefter fortlépande 6kade sa att den nirmade
sig situationen 1 slutet av april, kom saval gamla som unga honor ca
2 veckor tidigare i brunst &n kontrollgruppens djur.

Ljusbehandlingen hade ingen negativ inverkan pa valpresultatet i den
finska undersokningen. Inte heller i den danska undersékningen kan man
dra slutsatsen att ljusbehandlingen skulle ha inverkat pa valpresultatet.
Den ljusbehandlade gruppen hade battre valpresultet 1983 medan kon-
trollgruppen hade battre resultat 1984.

2.2.3 Ratt parnings- eller insemineringstidpunkt

Draktighetsresultatet &r helt och héllet beroende av korrekt parnings- el-
ler inseminerigstidpunkt. I och med att inseminering av rav blev allman,
blev frigan om ratt insemineringsdatum aktuell. Den rdtta parningstid-
punkten skdter ju djuren sjdlva, savida de har mojlighet att para sig.
Daremot kan det ofta vara svart att faststilla den optimala inseminer-
ingstidpunkten.

Det framgick redan tidigare att parning eller inseminering borde ske
1-2 dagar efter ovulationen. I praktiken kan man férutom fran honans
beteende, ocksa pa blygden se hur brunsten framskrider. Speciellt sedan



insemineringen blev allmén var detta emellertid inte en tillrackligt exakt
metod. Brunstmataren som utvecklades i slutet av 70-talet i Norge av
Ordin Moller och Jan Fougner blev dérfor snabbt ett mycket uppskattat
instrument for faststillande av den ritta insemineringstidpunkten.

Med brunstmaétaren, som mater det elektriska motstindet (ohm) i
slidan, kan honans brunst och béista insemineringstidpunkt faststillas.
Hormonet dstrogen paverkar slidans slemhinna sa att den sviller och for-
hornas under brunsten. Harvid forsvagas dess stromledande forméaga och
det elektriska motstandet 6kar. Med hjalp av brunstmataren kan ca 70 %
av honorna insemineras vid ritt tidpunkt (FOUGNER & FORSBERG 1986).

Det hogsta ohmvérdet verkar uppnas samtidigt som ovulationen sker
eller en dag efter det hogsta Gstrogennivan i blodplasman (JALKANEN m
fi 1988). Det &r inget speciellt ohmvarde som ska uppnas, for variatio-
nen mellan honorna &r stor, utan istallet ser man hur méatkurvan utveck-
las. Enligt flera undersckningar erhalls den hogsta draktighetsprocenten
och den storsta kullstorleken nar silverrdven insemineras en dag efter att
hogsta ohmvarde uppmaétts och blardven tva dagar efter maximumvarde
(FOUGNER 1982b, M@LLER 1984 och CHRISTIANSEN & LoHI 1985).

Draktighetsprocenten har emellertid fortsattningsvis varit ligre vid
inseminering av silverrdvar &n av blardvar. I Finland var draktighetspro-
centen 1987 74 % i silverravsproduktion medan den var 80% i blardvs-
och i artkorsningsproduktion (JALKANEN 1987). En médjlig forklaring till
detta &r att silverrdvar tydligen ofta insemineras for tidigt. Enligt JAL-
KANEN m fl (1988) har silverrdvarna redan i forbrunsten en topp med
hiigre matvarde som sedan sjunker under ett par dagars tid, for att sedan
igen stlga till maximumvarde. Det &r efter det senare maximumvardet
som msemmermgen borde ske.

Flera gangers parning och/eller inseminering ger 10-20 % hogre drak-
tighet och dven nagot storre kullar per hona som valpat (MACIEJOWSKI
1976, FOUGNER 1982b och CHRISTIANSEN & LoHI 1985). Detta indi-
kerar att en ganska stor del av honorna fortfarande insemineras vid fel
tidpunkt. Alla dgg ovulerar inte heller samtidigt, varfor alla dgg kanske
inte dr mogna for befruktning vid férsta inseminering.

2.2.4 ‘Spermadosens storlek

Réavens ejakulat bestdr av tre fraktioner: den forsta fraktionen bestar av
sekret fran kortlar i urinréret, eventuella urinrester och prostatasekret,
den andra utgdrs av den spermierika delen av ejakulatet medan den tred-
je utgors av prostatasekret. Vid inseminering vill man absolut inte ha



med fraktion ett och sd litet som mdjligt av fraktion tre, speciellt om
siadesvatskan ska nedfrysas. Fraktion tva varierar fran négra droppar till
1.6 ml, i medeltal ca 0.5 ml. Spermieantalet per ejakulat & 500—600
milj hos silverrdv och 600—700 milj hos blardv. Spermiernas motilitet ar
i medeltal 85 %.

Ett faltforsok 1985 i Norge tydde pa att en dos pa 30 milj spermier
skulle vara tillrackligt vid tva gangers inseminering med farsk sperma. Ar
1986 gjordes ytterligare forsok i Norge déar 325 blaravshonor inseminera-
des med spermadoser fran silverrav omfattande 100, 60, 40 och 20 milj
spermier. Nir honorna inseminerades slumpvis med ovannamnda doser,
var skillnaden i varken draktighetsprocent eller kullstorlek av signifikant
betydelse, dven om bade draktighetsprocenten och kullstorleken var na-
got mindre hos de honor som inseminerades med doser omfattande endast
20 milj spermier. Vid jamf6relse mellan foljande tre grupper: slumpvist
utvalda honor inseminerade en gang med 20 milj spermier, en utvald grupp
(siker brunst) inseminerad en gang med en dos pé 20 milj spermier och
en utvald grupp inseminerad tva ginger (forsta inseminering nagot tidigt)
med lika stora spermadoser som de tidigare nimnda grupperna, erholls
signifikant skillnad mellan de slumpvist utvalda honorna och de som in-
seminerades tvd ginger. En dos pa 20 milj spermier verkar siledes vara
tillrackligt, stminstone i artkorsningsproduktion, sdvida insemineringen
utfors vid ratt tidpunkt (FOUGNER & FORSBERG 1987).

De forsta forsdken med djupfryst ravsperma gjordes i Norge for narma-
re 20 ar sedan. Kvaliteten pd djupfryst sperma ar i hog grad beroende av
spermakvaliteten. Minst 80 %:s motilitet och hog rérelsehastighet kravs
av de spermier som ska djupfrysas. Spermier fran olika hanar verkar tala
djupfrysningen i olika hég grad. Till en viss del antas det bero pa skillna- -
der i spermiernas tathet, men &ven ovriga okdnda faktorer inverkar. Unga
hanars spermier tal djupfrysning simre och ifall ejakulatet innehaller rik-
ligt med prostatasekret forsimras nedfrysningsegenskaperna.

I ett forsok med frusen sid inseminerades tre grupper honor med
150 milj/ml, 75 milj/ml resp. 37.5 milj/ml. Alla honor inseminerades
tva ganger (1. och 2. dag efter maximumvirde) med 0.5 m! per géng. Vid
3 veckors alder var det i medeltal en valp mer i den férsta gruppen &n i
de dvriga. Deét var ingen signifikant skillnad mellan driktighetsprocenten
i de olika grupperna, men i kullstorlek skilde sig den forsta gruppen fran
de tv4 dvriga. Det verkar som om spermieantalet ocksa i frusen sid skulle
kunna reduceras ganska mycket innan dréktighetsprocenten gar ner, dar-
emot bdr man vara forsiktig sa att det inte leder till minskad kullstorlek
(FARSTAD & FOUGNER 1989).
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2.2.5 Foder

Jamfort med 6vriga husdjur &r pélsdjurens naringsbehov relativt daligt
utforskat. I praktiken &r det i det nirmaste omojligt att ge foder av
ritt sammansattning 4t alla djur samtidigt, eftersom brunstperioden &r
utdragen och de flesta farmare koper fardigt vatfoder. Djur som just
kommit i brunst och sidana som just valpat far siledes samma sorts foder,
endast foderméangden kan varieras.

Rekommendationerna i Finland ir att den omséttbara energin skall ut-
goras av 40—50 % protein, 32—42 % fett och 15-20 % kolhydrater under
avelsperioden (FINNE 1988). Stora variationer ar dock tilldtna. Till vuxna
djur har man under vintern gett proteinviarden pa bara 13 % av torrsub-
stansen utan negativ inverkan pa varken brunst, parning eller draktighet.
For normal valptillvaxt under d1g1vn1ngsper10den beh6vdes dock ca 25 %
protein av torrsubstansen (ALDEN & TAusoN 1982).

Alltfor energlnkt foder under draktlghetsnden har visat sig inverka
negativt pa valpresultatet. Kullstorleken vid fodseln ar den samma men
det energirika fodret inverkar negativt pa fostrens 8mnesomsattning samt
igdngsattningen av honornas mjélkproduktion och mjolkens sammansitt-
ning. Dodligheten ar darfor storre hos valpar, vilkas modrar fatt ett alltfor
energirikt foder under dréktighetstiden. I praktiken erhaller honor som
valpar sent ofta for energirikt foder under den senare delen av driktig-
hetsperioden, eftersom honor som valpat tidigare d& redan &r i behov av
energirikt foder. Det skulle dirfor vara dnskvirt att det under avelsperi-
oden skulle finnas tva slags foder att tillga (FORS m fl 1990).

Viktigare &n en exakt fodersammansittning ar emellertid att fodret
ar av hygieniskt god kvalitet under draktighets- och dlglvmngspenoden
Avelsperiodens foder bér vara av jamn kvalitet och endast forstklassiga ra-
varor bor anvéndas i fodertillverkningen. Jamn kvalitet och goda ravaror
har storre betydelse &n ndgra procentenheters avvikelse i den omsittbara
energin (POLONEN & DAHLMAN 1988).

Brist pa A-vitamin under avelsperioden kan leda till simre reproduk-
tion och utfodring med lag tiamin diet har visat sig dka antalet aborter
och d6dfédda valpar. Ifall det ar brist p4 A-vitamin i fodret den nirmas-
te tiden efter valpningen &r det risk att honan biter ihjal en stor del av
valparna. A-vitamin tillsdtts normalt i palsdjursfoder, daremot finns det
i allménhet tillrdckligt med tiamin (JUOKSLAHTI 1989).

A ena sidan bér unga honor 3 tillrackligt kraftigt foder tills de blir
konsmogna, & andra sidan bdr man speciellt med blaravar, se upp sa att
djuren inte blir for feta under parningsperioden. Enligt en rysk kalla bor
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silverravshonorna ga upp 30 % i vikt fran juli till december fér att normal
reproduktion ska erhéllas (ALDEN & TAusoN 1982). Feta honor har kon-
staterats ha samre draktighetsprocent samt mindre kullstorlek dn honor i
normalt hull (BABAK 1986). Emellertid gor kraftiga bantningskurer fore
parningstiden mer skada an nytta. Flushing fore avelsperiodens borjan
har konstaterats ge battre valpresulta.t hos minkar, och spéciellt hos unga
honor. Flushing av ravar ar dock i praktlken ganska svar att genomféra
pga den utdragna avelssasongen

2.2.6 Nirmiljo

Det har visat sig att en forutsdttning for bra reproduktion ar att honorna
har bra sjalvtillit och kanner sig trygga. For tillfdllet pdgar samnordisk
forskning for att dka ravarnas trivsel pa farmen.

Hantering av silverrdvsvalpar tidigt i deras liv gjorde dem mindre rdd-
da, aktivare och battre anpassade till nya situationer (PEDERSEN 1989).

Vid férsok med olika botten underlag har det visat sig att rdven inte
undviker att ga pa nit, man har heller inte funnit bevis for att burar
pa 1 — 2m? skulle vara for sma (JEPPESEN & PEDERSEN 1990). Dar-
emot minskade stressen hos silverrdvarna nér de fick ha lya hela aret, for
blaravar var resultaten inte lika klara. Lyor med tunnel har visat sig ge
klart battre valpresultat dn lyor utan tunnel hos silverrdvar (JEPPESEN &
PEDERSEN 1990, BRAASTAD 1990). Fér blardvarnas del dr meningarna
delade fran att lyor med tunnel ar battre (Moss & OsTBERG 1985) till
att lymodellen ar utan betydelse (HAAPANEN m fl 1990). Manga oroliga
honor har blivit mindre stressade ndr de fatt en lya med tunnel, vilken
ju mera paminner om ett ravgryt. Den viktigaste effekten av lya med
tunnel ir minskad valpdodlighet efter fodseln men eventuellt ocksa en
nagot storre kullstorlek vid fédsel (BRAASTAD 1990). Av olika lymodeller
med tunnel har ingen lya kunnat konstateras vara klart battre an en
annan, honorna verkar ofta valja lyor som ar bekanta for dem fran tidigare
(JEPPESEN & PEDERSEN 1990).

2.3 Genetiska faktorer som inverkar pa valpresultatet
2.3.1 Olika kromosomantal

Kromosomantalet ar oftast konstant hos en art, likval &r spontan aber-
ration av kromosomantalet en viktig del av evolutionen. Variationer i
kromosomantal forekommer hos saval silverrav som blarav.
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Den kromosomala polymorfismen (2n = 48, 49, 50) hos blarav &r foror-
sakad av en Robertsonsk translokation av tva acrocentriska kromosomer
(nr 23 och 24). Enligt studier i Finland, Danmark och Norge bestar bla-
-ravspopulationerna till 4553 % av rdvar med translokation i heterozygot
form (2n = 49), 14-26 % med homozygot translokation (2n = 48) och
till 26-40% av den normala karyotypen (2n = 50) ( CHRISTENSEN &
PEDERSEN 1982, MAKINEN 1983, M@LLER m fl 1985 och CHRISTIANSEN
m fl 1986). '

Silverravens varierande kromosomantal beror pa ett varierande antal
mikrokromosomer. Silverrivens karyotyp ar 2n = 34 plus 0 —8 mikrokro-
mosomer som varierar bade inom individen och mellan individerna. I en
studie omfattande 114 silverradvar i éstra Finland var forekomsten av 1-3
mikrokromosomer det vanligaste. Hela 84% av djuren befanns vara av
mosaik karyotyp, dvs de hade ett varierande antal mikrokromosomer i
sina celler (KUOKKANEN m fl 1985).

Hos artkorsningarna har konstaterats kromosomtalen 41+ och 424 1-
3 mikrokromosomer, beroende pa narvaro eller frinvaro av Robertsonsk
traslokation arvd fran modern (blariv) och antalet mikrokromosomer arv-
da fran fadern (silverriv) (MAKINEN 1983).

Parning mellan blardvar med Robertsonsk translokation i heterozygot
form har ibland konstaterats ge ndgot mindre kullar &n parningar mellan
normala karyotyper eller individer med homozygot translokation (CHRISs-
TENSEN & PEDERSEN 1982, MAKINEN 1983 och MAKINEN & Lomr 1987).
Enligt CHRISTIANSEN m fl (1986) och M@LLER m fl (1985) fanns det
ddremot ingen signifikant skillnad i kullstorlek mellan de olika karyoty-
perna.

Den nagot simre kullstorlek som ibland konstaterats vid parningar
mellan blarivar med heterozygot translokation antas bero pa en hégre em-
bryonal dSdlighet p4 grund av kromosomal obalans (GusTAvsoN 1979).
Enligt berdkningar av MAKINEN & LoH1 (1987) forklarar emellertid ka-
ryotypen endast 2.4% av den totala variationen i kullstorlek.

' Blaravshonans karyotyp har inte varit av betydelse for kullstorleken
vid produktion av artkorsningar i de undersékningar som hittills har gjorts
(FouGNER m fl 1984 och CHRISTIANSEN m fl 1986).

2.3.2 Firgtyp ‘

Hos de farmade pélsdjuren har det uppkommit en stor méingd fargtyper,
dels genom mutation och dels genom kombinationer av olika fargtyper.
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En del av dessa fargtyper dr dominanta med homozygot letalverkan eller
ar kopplade till ndgon annan svaghet.

Av silverrav férekommer ursprungligen tva mutationer: standardsil-
verrav och alaskasilverrav. Standardsilverraven dr den mutatation som f6-
rekommer i hogre grad pa vara farmer eftersom den kvalitetsmassigt har
en battre pals, alaskasilverraven har emellertid ansetts ha battre frukt-
samhet an standardsilverraven.

Inom silverrdvens dominanta white face-serie férekommer fargtyper
som &r letala eller subletala i homozygot form. White face (W) och plati-
na (W?) ér letala i homozygot form. Homozygoterna dér pa fosterstadi-
et, oftast efter 30 -33 dagars draktighet, darmed reduceras kullstorleken
med 25%. White face x platina ger silverrdv, platina och white face i
forhallandet 1 : 1 : 1 och en reduktion av kullstorleken vilket innebar att
white face och platina kombinationen (WW?P) ir letal. Alla white face
och platina ravar ar saledes heterozygoter och paras normalt med vanliga
silverravar for att undvika en reduktion av kullstorleken. Georgia white
(W) genens homozygota letalverkan ar under vissa forhallanden mindre
fullstandig an for platina och white face faktorn. Ganska manga valpar
som ir homozygota till georgia white genen fods levande men dér nor-
malt vid ca 2 ménaders alder. Kombinationstyperna white face/georgia
white (WWE) och platina/georgia white (WP W) fods levande men dor
normalt fore kdnsmogen alder (NEs 1978b).

Hos blariavarna dr mutanterna i shadowserien, sdsom blue shadow (Ss),
jotun/blue star (S7s) och Haugenplatina (S 5) dominanta med homozy-
got letalverkan, dven kombinationstyperna dor pa fosterstadiet. Aven
fargtypen lapponia/botnia parl (L) har homozygot letalverkan, men den
genen ligger i ett annat locus och darfor bildas det livsdugliga kombina-
tioner med mutanterna i shadowgruppen (NEs 1978a).

Eftersom generna fran silverrdvens platinatyper och blaravens sha-
dowtyper ger liknande effekt, kan det tdnkas att dessa serier & homologa.
De flesta ovannimnda homozygoterna dr ju som redan namnts letala in-
om arten, man har emellertid annu inte kunnat fastsla om detta galler
ocksd artkorsningarna. Till detta behSvs det ett stort djurmaterial for
att fa fram sakra resultat, eftersom provparningar inte kan géras med
artkorsningar da de ar sterila (NEs m fl 1988).

Chediak-Higashi-syndromet (CHS) som bland annat har konstaterats
medfora blodningstendenser och dkad mottaglighet for infektioner, har
forutom hos manniskan och flera andra daggdjursarter aven kunnat kon-
stateras hos silverridvstyperna Omberg péarl och Mansfield parl. Dessa
tva typer ar troligen genotypiskt lika. Eftersom Mansfield parl ingar i
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kombinationstypen safir (vanlig pirl x Mansfield parl) s har CHS aven
kunnat konstateras hos safirtyperna Richmond safir och Pavek safir (NEs
m fl 1985). Aven hos blardvstypen arctic blue har CHS konstaterats
(NEs m fl 1983). Olagenheterna vid CHS &r for parlrav framst den dkade
blddningen i samband med valpningen, blédningen ar rikligare hos honor
med stora kullar. Savida honorna inte forbloder, kan de bli s& svaga och
anemiska av blodférlusten att de varken har tillrickligt med mjslk eller
klarar av att skota sina valpar. Hos arctic blue valparna forekommer ofta
infektioner som leder till doden ifall de inte behandlas med antibiotika.

2.3.3 Beteende och lynne

Trots att raven redan har farmats i flera 10-tals ar ar fortfarande en ganska
stor del av honorna tomma och en betydande andel av honorna biter
ihjal sina valpar. Farmravarnas beteende pdminner mycket om de fritt
strovande artfrindernas beteende. Révar i naturliga forhéllanden lever
ofta i familjegrupper omfattande en hane och nigra honor. Situationen
for rév i fingenskap paminner till endel om familjegrupperna, d4 honorna
i farmerna lever i tita hongrupperingar.

Vid studier av rédréavar i naturliga eller nistan naturliga férhallanden
har bara 40 % av honorna varit reproduktiva, de icke reproduktiva honor-
na fungerade som hjilpare at honor med valpar. Av studierna framgick
det att honans sociala status var av avgorande betydelse for om hon var re-
produktiv eller inte. Under parningssisongen intresserade sig hanen bara
for den hona som var hdgst i rang. Hogstatushonorna fodde valpar me-
dan lagstatushonorna ofta fungerade som hjilpare (MacDONALD 1979).
I samma studie fanns det ett exempel pa en hona som bet ihjil sina egna
valpar for att sedan fungera som hjélpare 4t nigon av de 6vriga honorna.
I ndmnda fall var honorna i samma sociala rang vid parningen, men vid
valpringstidpunkten hade den ena honan blivit dominant &ver den andra.
Aven i farmférhallanden finns det exempel pa honor som bitit ihjal egna
valpar men som sedan fungerat som adoptivmor (BAKKEN 1989).

Tett {5rsSk dar 5 hogstatus silverrdvshonor och 6 lagstatushonor place-
rades i varannan bur, f6dde hégstatushonorna tillsammans 25 valpar och
lagstatushonorna 22 valpar. Fram till avvinjning forlorade hégstatusho-
norna 1 valp och lagstatushonorna 17 valpar. Alla 5 valpar som avvinjdes
frén lagstatushonorna hade skadats av modern p4 nagot sitt medan ingen.
av hogstatushonornas valpar hade blivit skadade (BAKKEN 1989).

Det har visat sig att offensiva honor ar betydligt battre modrar an
defensiva honor (BAKKEN 1988 och BRAASTAD 1988). I den senare un-
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dersokningen som utfordes pa sex farmer, kom det fram att farmaren, pa
tva av dessa farmer, medvetet eller omedvetet valde en stérre andel av de
offensiva honorna till avel, dessa farmer hade ocksa ett betydligt battre
valpresultat. Det har ocksad kunnat konstateras att de offensiva honorna
normalt hade hogre status. Nar man bildade 22 honpar, sa att honorna
som bildade par var av samma alder, och den ena honan varit en bra mor
och den andra honan varit valpdodare, gallhona eller utan brunst, kun-
de det konstateras att i 17 av paren var den bra modern dominant dver
den andra, medan endast 5 av valpdddarna vara dominanta éver de bra
modrarna (BAKKEN 1988).

For att pa forhand kunna férutsidga honans egenskaper som mor har
olika tester pa valpar utprévats. Bl a har man utfért radsle- och aktivitets-
tester pa valpar. Skillnaderna i aktivitet var stora mellan kullarna men
sma inom kullarna. Valpar med hdgst aktivitet vid 30 dagars alder hade
genomgaende hdgre social status vid 7 ménaders alder. Valpar hos vilka
man inte kunnat konstatera radsla hade hogre aktivitet (BAKKEN 1989).
Nar lagstatus- och hégstatushonors valpar jamfordes hade hogstatusho-
nornas valpar hogre social status och valpar som skadats av sina modrar
hade lag social status. Aldre honor hade valpar med hogre aktivitet och
hogre social status &n unga honor (BAKKEN 1990).

Honor som bitit ihjal sina valpar ett ar biter ofta ihjil sina valpar
ocksé foljande ar och bor darfor inte lamnas till avel till féljande sdsong.
Honor som skade biter sina valpar ska heller inte lamnas till avel, for det ar
troligt att de utvecklas till valpbitare. Nar tva grupper honor, normalaoch
sadana som bitit ihjal sina valpar féregdende ar undersdktes, framkom det
att det foddes lika ménga valpar i bada grupperna men vid avvanjning var
endast 2.4% av valparna oskadda till de valpdédande mddrarna jamfort
med 84 % av valparna till de normala médrarna (BRAASTAD 1986).

BAKKEN (1990) har beraknat heritabiliteten for valparnas aktivitet
till 0.54, beteende vid 30 dagars alder till 0.43 och beteende vid 49 dagars
alder till 0.13, men konstaterar att dessa estimat ar for hoga pga att man
i modellen inte har lyckats skilja den additiva delen fran de maternella
effekterna.

2.3.4 Brunsttidpunkt

Brunsttidpunkten ar av stor betydelse f6r om honan blir dréktig eller €j.
Ettariga honor kommer 8 - 12 dagar senare i brunst jamfoért med &ldre ho-
nor (MACIEJOWSKI 1976). Det har rekommenderats att silverrdvshonor
fodda efter 1. maj och blardvshonor f6dda efter 1. juni inte skulle sittas
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in i avel (KULBOTTEN m fl 1989), eftersom de troligtvis nar kénsmog-
nad sd sent foljande ar. Vid jamforelse av tva grupper polarrivar; fodda
fore 10. maj och efter 15. maj, kom honorna i den senare gruppen senare
i brunst. Andelen tomma honor var ocksa stérre i den senare gruppen,
daremot var det ingen skillnad mellan kullstorlekarna i de tva grupperna
(ZoN -m fl 1988). Aven MACIEJOWSKI (1976) erholl liknande resultat, ju
_senare brunst desto storre andel tomma honor,- medan kullstorleken in-
te paverkades i nagon hogre grad. Brunsttidpunkten har beriknats vara
av medelhdg arvbarhet eller 0.38 (MACIEJIOWSKI 1976) medan valpnings-
datum har berdknats vara av. betydligt ligre arvbarhet eller 0.12+£0.07
(NARUCKA & Zuk 1982).

2.4 "Kullstorlekens upprepbarhet, korrelation och heritabilitet

Jamfort med vara dvriga husdjur, har de genetiska parametrarna for ri-
vens fruktsamhetsegenskaper undersokts relativt lite.

Sambandet mellan honans kullstorlek vid flera valpningar har i endel
fall beskrivits som upprepbarhet (SYRNIKOV 1974 och SAARENMAA 1988)
och i andra fall som korrelation (SYRNIKOV 1974, EINARSSON 1985 och
SAARENMAA 1988), dven om det i sjdlva verket ir samma sak. Nar sam-
bandet mellan 2 kullar har beréknats, ar upprepbarhetskoefficienten och
korrelationen i samtliga fall mindre &n 0.2 (EINARSSON 1985, SAAREN-
MAA 1988 och 1989) medan upprepbarheten och korrelationen ir betydligt
hégre nér fler dn tva kullar finns med i berdkningarna (SYRNIKOV 1974
och EINARSSON 1985). Upprepbarheterna och korrelationerna framgar ur
tabell 2.

Honans draktighetstid dr ofta ndgot kortare nar kullen &r stor &n nir
det fods endast ett fatal valpar. Korrelationen mellan kullstorlek vid fodsel
och dréktighetstid har rdknats till —0.29 for honor parade en gang och till
—0.17 f5r honor parade flera ganger (EINARSSON 1985) Ofta fods det en
nagot storre andel doda valpar i stora valpkullar &n i sma. Korrelationen
mellan totalt antal vélpa.r och doda valpar vid forsta rakning beridknades
till 0.10, 0.15 for 1-ariga honor och 0.08 for aldre honor (EINARSSON 1985)
(tabell 2)

Den enda berdkningen av silverravens kullstorleks heritabilitet som
hittats ar gjord av Ki&R (1988) pa bade norskt och danskt silverravs-
material. Blaravens kullstorleks heritabilitet har estimerats av SYRNIKOV
(1974), NARUCKA & ZUK (1982), EINaRssoN (1985), Ki&R (1988) och
SAARENMAA (1989). Heritabilitetsestimaten har varierat i hog grad, allt
fran negativa varden till 0.7 beroende pa materialets storlek och estimer-
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Tabell 2: Sammanstéllning 6ver kullstorlekens upprepbarhet (r) och kor-
relation samt korrelationen mellan nagra 6vriga egenskaper hos blarivar

Kullstorlekens upprepbarhet N T Killa

under en 7 &rs period 277 | 0.33 Syrnikov 1974

mellan 1. och 2. kull 120-1175 | 0.17* Saarenmaa

mellan 2. och 3. kull 67-704 | 0.192 1989

Kullstorlekens korrelation N | korr Kalla

1. och 4,-7. kull 0.57 Syrnikov 1974

1. och en senare kull 0.1-0.2 | Einarsson

1. och medeltal av 1.-4. kull . 0.68 1985

1. och medeltal av 2.-4. kull 0.31

2. och medeltal av 2.-4. kull 0.55

2 kullar efter varann ‘ 17766 | 0.09 Saarenmaa
1988

Ovriga korrelationer . N Kailla

mellan kullstorlek vid fodsel —0.29° | Einarsson

och driktighetstidens lingd —0.174 | 1985.

mellan totalt antal valpar 0.15% Einarsson

och déda valpar 0.08° 1985

T = medeltal av upprepbarheten pi flera farmer, upprepbarheten .
pi enskilda farmer (min - max) 0.11-0.27 £ 0.03-0.09
2 = medeltal av upprepbarheten pd flera farmer, upprepbarheten
pi enskilda farmer (min —max) 0.02-0.27 £ 0.03-0.12
= honor parade en ging
= honor parade flera ginger
1 &riga honor

3
s
5
8 — ildre honor
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ingsmetod. Av estimaten presenterade i tabell 3 ar dock de allra flesta
inom grénserna 0.1-0.2. Heritabilitetsestimaten for kullstorlek vid féd-
seln ar i allménhet nagot hégre &n estimat berdknade pa kullstorleken vid
en senare tidpunkt.

En del av variationerna i hentablhtet kan sikert forklaras med att
heritabiliteten ibland berdknats pa ett mycket litet material, och enligt
olika metoder. Enligt EINARSSON (1981) borde man berdkna heritabili-
teten med mor—dotter regression nar familjegrupperna ar sms och med
(halv)syskon korrelation néar familjegrupperna ar stora. I och med att
insemineringen blivit allmén de senaste dren har ocksi famlljegrupperna
blivit stérre. Materialets hirstamning kan ocksa inverka pa resultaten,
beroende pa om det ar friga om ett filtmaterial frdn ménga olika farmer
(tex SAARENMAA 1989) eller om materialet insamlats fran en forsSksfarm,
(tex EINARSSON 1985), dar milj effekterna troligtvis ar betydligt mindre.
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Tabell 3: Sammanstéllning Sver héritabilitetsestim_at for. kullstorlek hos

~ silverrdv och blardv

10 dagar

N Fodsel 3 veckor Avvinj |M Killa
h2+s.e. h%+s.e. h2+s.e. h%+s.e.
Silverrav
8680(0.19 £ 0.03 0.16 £ 0.02 2 |Kjer 1988 N
8680[0.16 £ 0.02 0.14 £ 0.02 1
727(0.11 £0.10 0.07£0.05| 2 |Kjoer 1988 D
25010.15 £ 0.13 0.37+0.13| 3
Blariv
9710.09 3 |Syrnikov
1974
2367]0.17 £ 0.07 0.14 £ 0.07 Narucka &
Zuk 1982
707(0.18 £0.09 2 | Einarsson
70710.25 +£0.15 0.25+0.16| 1 [1985
3180(0.24 £ 0.05 0.12 £ 0.04 2 |Kjer 1988 N
3180{0.12£0.04 0.42 £+ 0.07 1
6810 0.05 £ 0.30 1 |Saarenmaa
6 810 0.17 £ 0.09 1*|1989
2416 0.16 & 0.05 3

N = norskt material, D = danskt material

M (metod): 1 = dotter inom mor inom far (inom farm)
2 = dotter inom far (inom farm)
3 = mor-dotter regression
* = riknad p4 mor komponenten
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3 Material och metoder
3.1 Material o
3.1.1 Materialets anskaﬁ'nilig och granskning

Materialet bestar av 4 irs seminbokforing fran delar av Savolax och Ka-
relen. I februari 1990 erholls 19871989 ars seminbokforing och i oktober
1990 erholls motsvarande material for ar 1990. Materialet omfattar sale-
des endast inseminerade honor och representerar da.rmed mte hela farmer
utan endast delar darav. )

Till att borja med kasserades alla.-honor som inseminerats med sperma
fran flera olika hanar under samma brunst, samt sddana honor, vilkas
valpresultat inte meddelats. Valparna hade réknats vid ca 10 dagars alder.
Forutom kullstorlek angavs om honan varit tom, hade aborterat eller hade
forstort alla valpar fore 10 dagars alder. Valparnas dédlighet fran fodseln
fram till 10 dagars alder framgar inte ur materialet, annat &n om honan
forstért alla valparna i kullen i inom 10 dagar.

Uppglfterna om abortermg var inte fullstandlga, dessutom kan aborter
vara svara att upptdcka for farmaren, beroende pa i vilket skede av drik-
tigheten honan har aborterat. Endast endel av farmarna hade meddelat
om abortering och i 1990 4rs material fanns inga aborter registrerade. De
honor som aborterat kom darfér att ingd i gruppen med tomma honor.
De aborterade honorna utgjorde ca 2 % av hela matenalet

3.1.2 Materialets struktur

Materialet indelades i tre grupper enligt foljande: silverrav x sﬂverra.v,
silverrav x blarav och blarav x blardv. I den mellersta gruppen ar hanen
alltid av silverrivstyp och honan av blardvstyp. Dessa tre grupper be-
handlades hela tiden som skilda enheter, forutom vid analys av brunsttid-
punkten, da honorna indelades enligt art i grupperna silverrdv och blarav.
Ur tabell 4 framgar totala antalet godkadnda observationer samt observa-
tionernas fordelning mellan sddana honor som hade. valpar vid 10 dagars
alder, andelen tomma honor och honor som férstort sina valpar.

Totalt kommer materialet frin ca 250 farmer. Fran endel av farmerna
finns det observa.tloner fran bara ett 4r medan det frdn andra farmer finns
observationer fran alla fyra ren. Manga av farmerna har ocks3 lagts ner,
pga av olonsamhet.under den period som materialet hirstammar ifrdn.
Silverrdvsgruppen ér fordelad pa 162 farmer (1-6518 observationer per
farm), artkorsningsgruppen pa 195 farmer (1-792) och blarivsgruppen
pa 117 farmer (1-400).
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Tabell 4: Materialets fordelning ver andelen honor med valpar, tomma
honor och honor som forstort sina valpar

Honans Silver x Silver Silver x Bla Bla x Bla
status N % N % N %
Valpar 6082 | 56.35| 6384 | 60.97 | 1997 | 61.67
Tomma 3086 | 28.59 | 2338 | 22.33 | 844 | 26.07
Forstort | 1626 | 15.06 | 1749 | 16.70 | 397 | 12.26
Totalt 10794 | 100.00 | 10471 | 100.00 | 3238 | 100.00
N = antal observationer

Honans dlder och forédldrar fanns inte angivna i det ursprungliga mate-
rialet. P& basen av honans ID-nummer kunde aldern faststéllas pa endel
av honorna. Honans fordldrar kunde i huvudsak sparas bara pa silverravar
fran Turkis-Sampo farm. Dels kunde endel av de unga honornas foraldrar
faststallas, dd materialet omfattade flera ar och honan férekommit som
valp ndgot av de tidigare aren, och dels genom att jamfora honornas ID-
nummer med ildre material fran Turkis-Sampo farm, som fran tidigare
fanns pa institutionen for husdjursforadling vid Helsingfors Universitet.

3.1.3 Analyserade egenskaper

Sasom redan tidigare ndmndes, &r valpresultatet den ekonomiskt viktigas-
te enheten for fruktsamhet. Valpresultatet ar emellertid inte lampligt att
analysera som sidant, eftersom valpresultatet omfattar flera egenskaper.
Detta framgar ocksd ur den tvatoppiga fordelningen (bild 3). Va.lpresul—
tatet kan indelas i &tminstone foljande tre egenskaper:

o kullstorlek
e har honan valpat eller inte
e har honan skott sina valpar eller inte

De tva sistnémnda egenskaperna ar antingen —eller egenskaper och har
analyserats som 0/1 variabler. Aven om egenskapen driktig—tom tradi-
tionellt har ansetts vara ett uttryck for hanlig fruktsamhet har egenskapen
i den har undersckningen betraktats bide som en honlig och en hanlig
egenskap. Forutom de tre ovannamnda egenskaper som kan hénforas till
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Bild 3: Fordelning &ver andelen honor som varit tomma, forstort sina
valpar och antalet valpar i kullen ca 10 dagar efter valpning
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valpresultatet, analyserades dven brunsttidpunkten, métt i form av inse-
mineringsdatum, sa att den dag nar forsta honan inseminerades motsvarar
dag 1, foljande dag &r dag 2 osv. Samma datum olika &r betraktas som
samma dag.

3.2 Materialets behandling
3.2.1 De undersdkta faktorernas indelning

Eftersom materialet kom fran ett stort antal farmer, och det frin manga
farmer fanns bara ett fital honor representerade, indelades farmerna i
grupper pa basen av valpresultatet. Orsaken till att farmerna indelades
i grupper enligt valpresultat och inte enligt kullstorlek var att valpresul-
tatet battre ansigs representera farmens verkliga niva, speciellt i de fall
dar endast ett fatal observationer per farm fanns att tillgd. Aven semi-
norerna indelades i grupper enligt samma principer, som &r beskrivna for
indelningen av farmer.

Ur tabellerna 5 och 6 framgér farmernas respektive seminorernas grup-
pindelning. Silverrivsmaterialet indelades i grupper omfattade 0.3 valp-
enheter och artkorsnings- och blardvsmaterialet i grupper omfattande
0.5 enheter. En del av dessa grupper maste senare slas samman, p& grund
av si fa observationer i nagra av grupperna. I tabellernas sista kolumn
finns farm- och seminérgruppen angiven.

Valpresultatet kan variera ganska mycket fran ar till &r och darfor har
valpningsarets inverkan underskts. Valpningsdren var till antalen fyra.
I artkorsningsgruppen var endast ca 4% av observationerna fran 1990,
sa darfor slogs dren 1989 och 1990 samman. Observationernas fordelning
mellan de olika aren framgar ur resultatdelens tabell 8.

Sasom tidigare ndmndes kunde honans alder faststillas bara pa endel
av materialet. Honorna delades darfor enligt alder in i tre grupper: ett-
ariga honor, honor som &r tva ar eller dldre och honor vars alder ar okind.
Alla honor vars alder fastslogs till tva ar eller adldre sattes i samma grupp,
pga att honans fédelsear i vissa fall endast kunde faststallas till fodd ar
1985 eller tidigare. Honan var sdledes 2 ar eller dldre 1987, som ar det
forsta aret som ingar i materialet. Honornas aldersfordelning framgar ur
resultatdelens tabell 12. .

Silverrdvshonorna i materialet representerade 57 olika farg genotyper. °
Blaravshonorna i artkorsningsproduktion representerade 16 farg genoty-
per och blaravshonorna i renproduktion 13 farg genotyper. Eftersom det
av de flesta typer fanns bara ett fatal observationer, indelades silverravs-
honorna i 6 olika fargtypsgrupper och blardvshonorna i 5 grupper. Indel-
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Tabell 5: Farmernas indelning i grupper enligt medelvalpresultat .

Farmens Antal | Obs | Obs per | Grupp
medeltal farmer | totalt farm
- Silverrav x Silverrav
3.90- 18 120 | 1-33 1
3.60-389 | - 4 147 | 3-176 2
3.30-3.59 ‘11| . 197 | 4- 58 3
3.00-3.29 .18 539 | 1-172 | 4
2.70-2.99| 10 557 | 7-184 5 °
2.40-2.69 20 702 | 2-213 6:
2.10-2.39 17 | 7367 | 4-6518 7
1.80-2.09 | 19 562 | 1- 84 8
-1.79 47 603 | 1-122 9.
Silverrav x Blarav
6.50- © 16} 263 | 2- 85 1
-| 6.00-6.49 1271 655 | 1-222 -2
5.50-5.99 © 12 324 | 2- 65 3
5.00-5.49 16 | 764 | 8-170 4
450-4.99 | 23] 1405 | 2-218 5
| 4.00-4.49 | 31| 2072 | 3-407 6
3.50-3.99 | 26 | 2173 | 3—-407 7
3.00-3.49 | 18 | 1003 | 2-245 8
-2.99 40 | 1812} 1-792 . 9
. Blarav x Blardav =~ . -
{ 7.00- 20 197 [.1- 48 1
1650-699) . 6|  89]|3- 28 2
6.00-6.49 b 4911- 25 2
5.50-5.99 11 337 | 2— 87 3
5.00-5.49 8 423 | 2-292 4
450-4991. 10 598 | 2-360 5
4.00-4.49 - 15 659 | 1-207 .6
3.50-3.99 |- 6| 535 | 14-400 7
-3.49 -36 351 11- 90 8
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Tabell 6: Semindrernas indelning i grupper enligt medelvalpresultat

Semindrens | Antal | Obs | Obs per | Grupp
medeltal | semin | totalt | semindr -
Silverrav x Silverrav
3.30- 6 257 | 1- 49 1
3.00-3.29 71 1140 | 4- 553 2
2.70-2.99 6 734 | T— 438 3
2.40-2.69 8 661 | 9— 222 4
2.10-2.39 5| 1568 | 16—-1157 5
1.80-2.09 . 7| 5866 | 1-5784 6
- -1.79 25 578 { 1- 244 7
Silverrav x Blarav
5.50— | 4 497 | 4.471 1
5.00-5.49 3 417 | 92-214 2
4.50-4.99 11 | 2040 | 5-540 3
4.00-4.49 15| 4378 | 4-2637 4
3.50-3.99 8 | 1390 | 8488 5
3.00-3.49 7 689 | 2—-276 6
-2.99 18| 1060 | 1-709 7
Blarav x Blarav

6.00- 10 215 | 2—- 67 1
5.50-5.99 5 233 | 25— 93 2
5.00-5.49 6 554 | 12-277 3
4.50-4.99 6 540 | 32-197 4
4.00-4.49 6| 1230 | 11-680 5
-3.99 7 466 | 1-300 - 6

26



ningen framgar ur resultatdelens tabell 14. Hanens fargtyp har inte tagits
i beaktande. ' i

"Honorna indelades ytterligare i 2 grupper: en ging inseminerade och
tva eller flera ganger inseminerade. Honor som inseminerats tva eller flera
ganger utgjorde ca 10 % av materialet.

3.2.2 Statistiska modeller

Alla analyser utfordes pd WSYS-program (ViLva 1989), utvecklat vid
institutionen for husdjursforadling vid Helsingfors Universitet. I analy-
serna anvandes minsta kvadratsummans variansanalys.

Materialet behandlades artvis, indelat i tre grupper: silverrav x sﬂverra.v,
silverrév (hane) x blariv (hona) och blardv x blarav. N

Arets, farmgruppens, semindrgruppens, honans alders, och fargtypens
inverkan pa kullstorleken undersdktes med fast (fix) modell (modell 1).
Blandad (mlx) modell kunde inte anvandas nar hela materialet analyse-
rades, eftersom honans far i ménga fall var okénd. N

Brunsttidpunkten undersdktes med i Svrigt samma modell men dar
ingick inte farmgrupp och semindrgrupp. Det ar mdjligt att farmen &r
av betydelse fér brunsttidpunkten, men eftersom farmerna var indelade i-
grupper pa basen av valpresultat, kunde de inte tas med i modellen nér
brunsttidpunkten undersoktes.

Yijkimn = p+ @i +bj +cx + €1 + frm + €ijkimn (1)
Yijkimn . = honans kullstorlek
7 = populationsmedelvirde

e = @ar

b; = farmgrupp
Ck = ‘semindrgrupp
e = - honans alder
fm = honans fargtyp
€ijkimn = Testeffekt

De analyserade egenskapernas upprepbarhet berdknades dels pa okor- -
rigerat material, med endast honan i modellen och dels korrigerat for
valpningsar och dlder (modell 2). I modellen var honan och resteffekten
slumpmassiga faktorer. Vid berakning av hanens upprepbarhet for att
gora honan dréktig eller ej, anvindes samma modell, hanen ingick da som
slumpmassig faktor istallet for honan.



Vijkl = 1+ Di + 05 + ex + €55k 2

Yisjp1 = kullstorlek, draktig—tom, skétt —ej skott, brunsttidpunkt
g = populationsmedelvirde .

i = honan/hanen

a; = ar

ek = honans alder

- €ijkl = resteffekt

-slumpmassiga faktorer: p;, €k

Heritabiliteten berdknades enbart for silverravar och pa ett betydligt
mindre material &n det ursprungliga, eftersom honans foraldrar saknades
i en stor del av materialet. Alla ravarna i heritabilitetsberakningarna kom
fran samma farm och samma seminér hade seminerat en mycket stor andel
av honorna. Farm- och semindreffekten var dirmed eliminerad. Manga
av honorna férekom flera génger och hade siledes flera resultat, varfor ett
av honans resultat slumpmassigt valdes ut.

Heritabiliteten raknades enligt tva olika halvsyskonmodeller: dottern
sorterad inom mor och inom far (modell 3) och dottern sorterad inom far
(modell 4).

Modellen med dotter sorterad inom far var ett alternativ till modellen
med dotter sorterad inom mor och inom far, eftersom det i materialet
ingick relativt f4 helsyskon. Materialet reducerades emellertid ytterligare
nagot vid anviandning av modellen med dotter sorterad inom far, eftersom
heritabiliteten skulle bli 6verestimerad ifall helsyskon ingick i modellen.
Darfor godkandes endast en hona ur var helsyskongrupp till modell 4.

Eftersom manga av honorna hade flera resultat gjordes ett forsok att
rikna heritabiliteten med en modell liknande modell 3, men dar dottern
ingick i modellen istallet for modern. Med denna modell erhélls emellertid
inga heritabilitetsestimat.
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Yijkim = P+ 8 + dij + ar + &1 + €ijkim 3)

Yijeim = kullstorlek, draktig—tom, skott -ej skott, brunsttldpunkt
I = populationsmedelvirde

8 = honans far

dij = honans mor

ay = ar

el = honans alder

&jkim = resteffekt

slumpmassiga faktorer: s;, dij, €ijkim

Yijkl = p+ 8 + aj + ex + €ijkt 4
Yijri = |kullstorlek, draktig—tom, skott —ej skott, brunsttidpunkt
U = populationsmedelvarde
8¢ = honans far
a; = ar
ek = honans alder
€ijkl = resteffekt

slumpmassiga faktorer: s;, €k

Heritabiliteten berdknades p& farkomponenten i bade modell 3 och
modell 4 enligt féljande:

2
2 _ 40

o+ 0% + 02

2
405

h2=—2—-—
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4 Resultat och resultatgranskning
4.1 Medelkullstorlek och valpresultat

Silverravens valpresultat var i medeltal 2.31; blaravar i renproduktion
hade i medeltal 4.69 valpar eller dubbelt fler &n silverrivarna. Blaravs-
honorna i artkorsningsproduktion hade i medeltal 0.5 valpar mlndre an
honorna i renproduktion.

Silverrdavens kullstorlek var i medeltal 4.09. Blaravshonorna i ren-
produktion hade i medeltal en kullstorlek pa 7.60 valpar och honorna i
artkorsningsproduktion 6.84 valpar (tabell 7).

Av blaravshonorna i artkorsningsproduktion fanns ca 4 % farre tomma
honor &n i renproduktion, diremot hade nagot 6ver 4% fler av honorna i
artkorsningsproduktion férstért sina valpar &n honorna i renproduktion.
Storre andel av silverrdvshonorna var tomma &n av blaravshonorna, dare-
mot forstorde nagot firre av silverrdvshonorna sina valpar &n blaravsho-
norna i artkorsningsproduktion (tabell 4).

Den forsta silverrdvshonan har inseminerats den 28 januari (dag 1) och
den sista honan den 28. april (dag 92). I medeltal har silverravshonorna
kommit i brunst den 15. mars (dag 48). Blaravshonorna har kommit i
brunst under tiden 1. mars—10. maj och i medeltal har blarivshonorna
blivit inseminerade den 5. april (tabell 7).

4.2 De systematiska miljéfaktorernas inverkan pa fruktsamhe-
ten

4.2.1 Ar

Det ar typiskt for palsdjuren att valpresultatet kan variera ganska
kraftigt fran ar till &r. De viktigaste orsakerna till variationen anses vara
om vintern varit varm eller kall och om djuren har hallits i lampligt hull.
En kall vinter medfor ett storre energibehov, medan det varma vintrar &r
risk att honorna blir for feta.

Medelkullstorleken i materialet har férsdmrats ar fran ar for silverra-
var och blaravshonor i artkorsningsproduktion. Daremot har kullstorleken
forbattrats nagot for blaravshonorna i ren produktion. Dréktighetspro-
centen bland blaravshonorna har férbattrats, medan den férsamrats hos
silverravarna. Av okand anledning har silverrdvarnas draktighetsresulta- -
tet for 1990 varit exceptionellt daligt. Andelen honor som férstort sina
valpar har ocksa snarare dkat &n minskat fran ar till 4r (tabell 8).

Aret var av hog signifikant betydelse for kullstorleken hos sgval silver-
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Tabell 7: Medelvalpresultat, -kullstorlek och -brunsttidpunkt

[ N ] = | s | V% | min | max
Valpresultat .
Silver x Silver | 10794 | 2.31 | 2.40 | 103.90 0 14
Silver x Bla 10471 | 4.17 | 4.16 | 99.76 0 18
Bla x Bla 3238 | 4.69 | 4.59 | 97.87 0 19
Kullstorlek

Silver x Silver | 6082 | 4.09 | 1.72 | 41.96 1 14

Silver x Bla 6384 | 6.84 | 3.17 | 46.38 1 18
Bla x Bla 1997 | 7.60 | 3.45 | 4541 1 19
Brunsttidpunkt

Silver 7833 | 48.18 { 12.77 | 26.50 1 92
Bla ‘ 10725 | 36.42 [ 9.99 | 27.43 1 71

N = antal observationer

% = medeltal

s = standardavvikelse

V % = variationskoefficient

ravar som blaravar i artkorsningsproduktion. D&remot var aret inte av
signifikant betydelse for blardvar i ren produktion (tabell 9).

Vid jamforelse av materialet arsvis med landets medeltal for insemi- -
nerade rédvar (tabell 1) har valpresultatet for silverravar de tre forsta aren
ganska bra motsvarat landets medeltal. Draktighetsprocenten har un-
der aren 1987-1989 varit 2—3 % samre i det analyserade materialet dn i
landsmedeltalet. Daremot har bade valpresultatet och driktighetsprocen—
ten varit betydligt sémre i det analyserade materialet dn i la,ndsmedeltalet
. for silverrdvar 1990.

Valpresultatet i artkorsnmgsprodukhon varidet analyserade matrialet
0.1-0.4 valpar simre dn landsmedeltalet och. draktlgheten 2-3% samre.
I ren blarivsproduktion har valpresultatet de forsta aren varit betydligt
samre &n landsmedeltalet men har forbattrats sa att 1990 var valpresultet
endast 0.15 valpar simre &n landsmedeltalet. Aven dréktighetsprocenten
hos blaravshonor i ren produktion har stadigt forbattrats och var 1990 till
och med nagot battre an landsmedeltalet.

31



Tabell 8: Medelkullstorlek och valpresultat samt andelen tomma honor

och honor som férstért sina valpar olika ar

Ar 1987 | 1988 | 1989 | 1990
Silverx | N 1861 | 2941 { 3408 | 2584
1 Silver Obs f6rd.% | 17.24 | 27.25 | 31.57 | 23.94
Kullstorlek 429 | 4.15| 417 3.69
Valpresultat | 2.44 | 2.44 | 259 | 1.69
Tomma % 28.48 | 27.85 | 22.89 | 37.04
Forstort % | 14.62 | 13.50 | 14.99 | 17.26
Silverx | N 5091 [ 3495 | 1458 427
Bla- Obs f6rd.% | 48.62 | 33.38 | 13.92 4.08
Kullstorlek | 7.04 | 6.66 | 6.71 | 6.42
Valpresultat | 4.29 | 4.00 | 4.23 | 3.97
Tomma % 22.12 | 23.03 22.09 | 19.91
Forstort % | 16.95 | 16.91 | 14.88 | 18.27
Bla x N 432 | 1418 998 390
Bla Obs ford.% | 13.34 | 43.79 | 30.82 | 12.04
Kullstorlek 772 781 7.27| 7.62
Valpresultat | 4.49 | 4.73 | 4.49] 5.29
Tomma % | 34.72 | 26.87 | 25.25 | 15.64
Forstort % 7.18 | 12.55 | 13.03 | 14.87
N = antal observationer
Tabell 9: Arets inverkan pa kullstorleken
o Silver x Silver | Silver x Bla Bla x Bla
Ar N kullst. N kullst. [ N | kullst.
LS-varde 4.54 7.08 ~8.00
1987 1059 0.19 | 3095 0.27 | 251 | —0.04
1988 1725 0.11 | 2092 0.00 | 859 | —0.10
1989 2117 0.02 11172 | —0.28 | 616 | —0.16
1990 1181 | -0.33 271 | '0.29
F-test Kok Hokok " |' ns.
Talen ar avvikelser fran LS-medelvardet '
Statistisk signifikans: **k = p < 0.001

n.s. = icke signifikant
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Tabell 10: Farmgruppens inverkan p& kullstorleken

Farm- Silver x Silver | Silver x Bla Bla x Bla
grupp N kullst. N kullst. | N | kullst.
LS-varde 4.54 7.08 8.00
1 106 1.08 232 1.01 | 171 1.99
2 122 0.18 ] 488 0.98 | 110 0.68
3 153 0.12 | 243 0.47 | 234 0.49
4 363 0.28 523 0.57 | 307 | —0.86
5 372 | —-0.05 964 | —0.09 | 342 0.58
6 415 0.03 | 13256 | —0.45 | 405 | —0.80
7 4078 | —0.45 | 1236 | ~0.50 { 279 | —0.53
8 282 | —0.45 526 | —0.82 | 149 | —1.56
9 191 | —-0.74 | 822 | —-1.17
F-test ok Hokok Hokok

Farmgruppen framgar ur tabell 5
Talen ar avvikelser fran LS-medelvirdet
Statistisk signifikans: ¥ = p < 0.001

4.2.2 Farm och seminor

Medelvalpresultat och kullstorlek kan variera kraftigt mellan olika far-
mer, vilket torde vara ett bevis for att det ar mojligt att forbattra frukt-
samheten avsevirt, savil genom urval som forbattring av miljén.

Skillnaderna mellan farmerna i det analyserade materialet var emel-
lertid sakert storre &n den verkliga skillnaden, eftersom det fran manga
farmer fanns endast ett fital observationer. Det ar darfor inte av vikt
att presentera de olika farmernas resultat. Ur tabell 5 framgar de olika
farmgruppernas medelvalpresultat. Farmgruppen var av hdg signifikant
betydelse for saval silverrdvar som blaravar i artkorsnings- och i renpro-
duktion (tabell 10).

Manga av semindrerna hade gjort bara nigra fa insemineringar, vilket
antagligen medverkade till att medelresultaten for olika seminérer vari-
erade kraftigt. Ur tabell 6 framgdr medelvalpresultat for de olika se-
mindrsgrupperna. Aven seminSrgruppen var av signifikant betydelse for
kullstorleken hos béde silverravar och blardvar (tabell 11), dock inte av
lika stor betydelse som farmen.
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Tabell 11: Semindrgruppens inverkan pa kullstorleken

Seminor- | Silver x Silver | Silver x Bla Bla x Bla
. grupp N kullst. N kullst. | N | kullst.
LS-varde 4.54 7.08 8.00
1 193 0.10 | 336 0.68 | 174 | —0.41
2 805 0.18 | 301 ] —0.29 | 167 | —0.25
3 472 0.18 | 1340 | —-0.11 | 388 0.49
4 397 | —0.08 | 2732 | —0.12 | 332 0.40
5 859 0.04 1 817 | —0.20 | 719 0.30
6 3136 | —0.29 | 357 0.12 | 217 | —-0.52
7 220 | —0.13 | 476 | —0.09
F-test Hokok *ok *

Semindrgruppen framgar ur tabell 6
Talen ar avvikelser fran LS-medelvardet

Statistisk signifikans: R = p <0.001
¥»* =p<0.01
* =p<0.05

4.2.3 Alder

De ettariga silverrdvshonornas kullstorlek var i medeltal 0.3 valpar
mindre an de dldre honornas kullstorlek. I valpresultat ar skillnaden be-
tydligt storre eller 0.6, eftersom 10 % fler av de'ettariga silverravshonorna
var tomma, jamfért med de dldre honorna (tabell 12).

De ettariga blaravshonorna i artkorsningsproduktion hade battre kull-
storlek och valpresultat &n de &ldre blardvshonorna och endast 1% fler av
de ettariga honorna var tomma jamfort med de &ldre honorna. De dldre
blaravshonorna i renproduktion hade battre resultat dn de yngre honor-
na, skillnaden i kullstorlek mellan ett ariga och &ldre honor var nistan
en halv (0.45) valp. Liksom hos silverrdvshonorna var ca 10% fler av de
unga honorna tomma. ’

Honans alder var av hog signifikant betydelse for kullstorleken hos
silverravar. Aven fér blardvar i renproduktion var skillnaden signifikant,
dock inte for blaravar i artkorsningsproduktion (tabell 13).

En delorsak till att de unga blaridvshonorna i artkorsningsproduktion
haft betydligt battre draktighetsprocent an honorna i renproduktion, kan
vara att unga honor som kommit tidigare i brunst och darigenom battre
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Tabell 12: Medelkullstorlek och valpresultat samt andelen tomma honor
och honor som forstért sina valpar vid olika aldrar

Alder | 14ar | aldre® | okand
Silverx | N 2886 | 4031 | 3877
Silver Obs ford. % | 26.74 | 37.34 | 35.92
Kullstorlek 3.85 4.12 421
Valpresultat | 1.86 247 | 246
Tomma % 35.45 | 26.67 | 25.50
Forstort % | 16.18 | 13.45 | 15.93
Silver x. [ N 1284 | 1132 | 8055
Bla Obs ford. % | 12.26 | 10.81 | 76.93
Kullstorlek | 6.756 6.04 6.96
Valpresultat | 3.72 3.50 4.34
Tomma % | 26.25 | 25.35 | 21.28
Forstort % | 18.61 | 16.70 | 16.40
Bla x N 667 317 | 2254
Bla Obs ford. % | 20.60 9.79 | 69.61
Kullstorlek 7.51 7.96 7.58
Valpresultat | 3.84 5.10 4.88
Tomma % 37.38 | 27.13 | 22.54
Forstért % | 11.39 8.83 | 13.00

4: honor som ar 2 ar och aldre

Tabell 13: Alderns inverkan pa kullstorlek

Silver x Silver Silver x Bla "Bla x Bla
Aldere N [ kullst. [ N | kullst. | N | kullst.
LS-varde 454 7.08 8.00

1 1396 | —0.01 | 708 | 0.08 | 341 | —0.36
2 2414 0.29 | 656 | —0.13 | 203 0.67
3 2272 | —0.28 [ 4995 0.05 | 1453 | —0.31
F-test ' wokok n.s. *k
8. 1=1ar, 2=2 ar och aldre, 3 = alder okand.
Talen &r avvikelser fran LS-medelvirdet
Statistisk signifikans: *k*k = p < 0.001
** =p<001
n.s. = icke signifikant
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blivit draktiga, i storre utstrackning har anvénts i artkorsningsproduk-
tion an i renproduktion (tabell 18). De silverrdvshonor och blardvsho-
nor i artkorsningsproduktion vars alder var okdnd hade férvanansvért bra
valpresultat och kullstorlek. Detta ar en foljd av att honans alder kunnat
faststéllas pa en del av farmerna. Darmed fordelas honorna vars alder
ar kiand/okdnd ojamnt i de olika farmgrupperna och dels dven i semi-
norgrupperna. Andelen dldre honor, hos honor vars alder var okdnd kan
ocksad vara ganska hog, eftersom det pd manga farmer gick att faststilla
de ettiriga honornas alder pa det material som var fran &ren 1989 och
1990.

I tidigare utforda undersokningar har skillnaden i kullstorlek hos ett-
ariga och &ldre honor varit storre, 0.9—1.0 valpar vid fodsel och 1.0-
1.9 valpar vid avvéanjning (EINARSSON 1985, EINARSDOTTIR & JONSSON
1987). I en norsk undersékning (EINARSSON 1985) var 28.7% av de etta-
riga honorna tomma, vilket staimmer ganska bra Gverens med honorna
i artkorsningsproduktion i den har undersdkningen, medan 10% fler av
blaravshonorna i ren produktion var tomma i den hir undersékningen. I
samma norska undersékning var bara 9.9% av de dldre honorna tomma,
medan ca 25% av de aldre honorna var tomma, i det analyserade mate-
rialet. Enligt en finlandsk undersékning ar de ettariga blaravshonornas
valpresultat 1.5 valpar sdmre &n de dldre honornas (SAARENMAA 1989),
vilket staimmer ganska vil 6verens med det valpresultat som blardvarna i
renproduktion erhallit.

4.2.4 Fargtyp

Farmarna hade konstant undvikit parningar mellan sidana fargtyper
dar letalfaktorn skulle ha reducerat kullstorleken. Av silverravarna var
det gruppen &vriga (storsta delen sddana honor vars typ okand), guldra-
ven och parlrdven som hade den basta kullstorleken. Samsta kullstorleken
hade gruppen dominanta mutanter dér de tva storsta fargtyperna ar pla-
tina och guldplatina (tabell 14). Detta ar helt i Gverensstimmelse med
litteraturen dar det framgar att platinafoster ofta har svagare livskraft
och visar tecken pa anemi med Skad dédlighet som foljd (NEs m f 1988).

Hos blaravarna har halvpolar och polar ett battre resultat n blardven.
Halvpolar hade den lagsta tomprocenten i bada blardvsgrupperna, speci-
ellt honorna i renproduktion hade h6g draktighetsprocent, antalet honor
var emellertid bara 52. Bést hos blardven var gruppen dominanta mutan-
ter (mest shadow och la.ppoma) och sdmst var gruppen o6vriga, dar storsta
delen av honorna var av okind typ, safir och safirbarare. Fargtypen var
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Tabell 14: Medelkullstorlek och -valpresultat samt andelen tomma honor
och honor som forstort sina valpar vid indelning av honorna enligt fargtyp

| Fargtyp [ N | % [Kullst | Valpres | Tom% | Forst % |
Silverrav
1 | Guldrav 661 | 6.12 | 4.32 2.42 30.11 13.92
2 | Stand. silver | 7686 | 71.21 | 4.06 2.28 28.49 15.26
3 | Pérlrav 309 | 2.86 | 4.22 2.29 29.77 15.86
4 | Silverkors 366 | 3.39 | 4.00 2.27 26.78 16.39
5 | Domin. mut. | 1234 | 11.43 | 3.98 2.24 27.96 15.72
6 | Ovriga 538 | 498 | 4.45 2.63 30.11 10.78
Blarav i artkorsningsproduktion :
1 | Blardv 4263 | 40.71 | 6.72 3.94 24.30 17.01
2 | Halvpolar 1833 | 17.561 | 7.22 4.77 17.95 15.93
3 | Polar 3120 | 29.80 | 6.85 4.28 20.32 17.21
4 | Domin. mut. | 452 | 4.32 | 7.22 4.74 18.81 15.49
b Ovnga 803 | 7.67| 6.15 3.25 31.63 15.57
Blarav i renproduktion
1 | Blarav 2691 | 83.11 | 7.51 4.57 26.87 12.30
2 | Halvpolar 52 | 1.61 | 8.08 6.06 11.54 13.46
3 | Polar 238 | 7.35| 8.66 5.68 24.37 10.08
4 | Domin. mut. | 130 { 4.01 | 7.90 5.41 21.54 10.00
5 | Ovriga 127 | 3.92| 6.88 | 412 | 22.83 | 17.32

N = antal observationer
. % = observationernas férdelning

av hég signifikant betydelse for kullstorleken i artkorsningsgruppen och
av signifikant betydelse vid produktion inom arten (tabell 15).

4.2, 5 Tva eller flera insemineringar

Flera géngers inseminering har haft ganska stor effekt pa andelen tomma
honor. Aven kullstorleken har forbéttrats nagot vid flera gangers insemi-
nering, skillnaden ar dock inte av signifikant betydelse.

" Av silverrdvshonorna hade 10.3% inseminerats tva eller flera géng-
er, Dessa honors kullstorlek var 4.20, vilket &r 0.1 valp battre an for
de honor som inseminerats endast en gang. Tomprocenten fér honor in-
seminerade en gang var 29.1% och for honor inseminerade flera ganger
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Tabell 15: Fargtypens inverkan pa kullstorleken

Silver x Silver Silver x Bla Bla x Bla
Fargtyp® | N | kullst. N | kullst. [ N | kullst.
LS-varde 4.54 7.08 8.00
1 370 0.20 2495 | —0.05 | 1637 | —0.22
2 4323 | —0.07 || 1210 | 0.18 195 0.57
3 168 0.01 1935 | —-0.11
4 208 | -0.07 || 297 0.57 165 | —0.35
5 695 | —0.18 || 422 | —0.59
. 6 318 0.11 . .
F-test ok *okk *
Fargtypen framgar ur tabell 14

Talen ar avvikelser fran LS-medelvardet

Statistisk signifikans: *k* = p < 0.001
*»* =p<0.01
* =p<0.05

23.9%. Valpresultatet for flera ganger inseminerade var 2.53 och fér en
gang inseminerade 2.28.

Av blaravshonorna i hybndproduktlon ochi renproduktlon hade 7.3%
resp. 20.4% av honorna inseminerats tva eller flera gdnger. Liksom for sil-
verrdvarna skilde kullstorleken med 0.1 valp i artkorsningsproduktion be-
roende pa om honan inseminerats en gang (6.83) eller flera ganger (6.94).
Skillnaden var nagot storre for blardvar i renproduktion dar kullstorle-
ken fér en gang inseminerade var 7.50 och for flera ganger inseminerade
7.68. Tomprocenten for en eller flera ganger inseminerade honor var 1 art-
korsningsproduktion 22.7 % resp 17.8% och i renproduktion 28.8 % resp
17.6 %. Valpresultatet i artkorsningsproduktion var 4.15 for en gang in-
seminerade och 4.45 for flera ganger inseminerade honor. Skillnaden i
valpresultat for blardvar i renproduktion &r stérre mellan en och flera
ganger inseminerade, eftersom 11% fler av honorna inseminerade en géng
var tomma.: Valpresultatet {for en gang inseminerade var 4.42 och for flera
ganger inseminerade 5.44.

Ocksa i tidigare undersdkningar har flera géngers inseminering i all-
ménhet haft ganska stor inverkan pa draktighetsprocenten (FOUGNER
1982b och CHRISTIANSEN & LoHI 1985). Enligt CHRSTIANSEN & Lo-
HI (1985) inverkade flera gangers inseminering positivt pa silverrdvens
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kullstorlek men inte just pa blardvens medan FOUGNER (1982b) erhall
motsatta resultat, eller att flera gangers inseminering inverkade positivt
pa kullstorleken hos blaravar i bade ren och artkorsningsproduktion me-
dan kullstorleken forbattrades nagot dven hos silverraven men betydligt
mindre an hos blaravarna.

4.3 Brunsttidpunkt
43.1 Ar

Honorna har kommit nagot tidigare i brunst varje ir, nar man berdknar
datumet for nar 50% av honorna har blivit inseminerade. Totalt sett
hade 50 % av silverrdvshonorna blivit inseminerade den 17.3 (19.3 1987,
18.3 1988 och 16.3 1989 och 1990). Av blardvshonorna (honor bade i
blardvs- och hybridproduktion) hade 50 % inseminerats 6.4. (7.4. 1987,
5.4.1988 och 1989, och 4.4 1990). Medan 50% av honorna som var i
a.rtkorsnmgsproduktlon hade kommit i brunst 5.4 drojde det till 8.4 innan
50% av honorna i blirdvsproduktion hade kommit i brunst. Aret var
av hog signifikant betydelse for brunsttidpunkten bade f'or silverravar och
blardvar (tabell 16).

Vintern 1987-88 var mycket kall, efter kalla vintrar har dJuren ofta
ansetts komma tidigare i brunst, kanske mest beroende pa det klara vadret
(mycket ljus) nér det &r kallt. Detta skulle kunna stimma for blardvarnas
del ndr man jamfoér LS-medelvirdena men inte for silverrdvarnas del som
har kommit senast i brunst 1988. Bade silverravarna och blaravarna har
kommit klart tidigast i brunst 1990. :

4.3.2 Alder

Skillnaden i brunsttidpunkt mellan unga och aldre honor ar av hég signi-
fikant betydelse (tabell 16). Unga honor kommer senare i brunst &n &ldre
honor. De ettariga silverrdvshonorna kom nastan 2 veckor senare i brunst
in de idldre honorna. Medan 50 % av de dldre honorna hade inseminerats
10.3, hade 50 % av de-ettariga honorna inseminerats férst 23.3. Skillnaden
mellan yngre och &ldre blardvshonor var betydligt mindre. Av de &ldre
blarévshonorna hade 50 % msemmerats 5 dagar (6.4) tidigare &n de ett-
ariga honorna (11.4). Detta &r mindre &n i en polsk undersdkning dar de
dldre blaravshonornas brunst infoll 8 -12 dagar tidigare &n de unga ho-
nornas. Skillnaden i brunsttidpunkt uppgavs vara storre pa farmer langre
norrut (MACIEJOWSKI 1976).
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Tabell 16: Arets, honans&lders och fdrgtyps inverkan pa brunsftfdpunkten

Silverrav Blarav
Faktor N brunst N brunst
“LS-varde 48.85 36.39
Ar 87 1331 | -0.10 | 4247 1.32
88 2122 0.99 13727 | —-0.25
89 2628 | —0.06 | 1882 0.12
90 1627 | -0.83 | 671 —-1.19
F-tes Kok Hokeok
Alders | 1 1863 | 5.30 (1364 2.22
2 2956 | —6.47 | 1076 | —0.40
3 2889 1.16 | 8087 | —1.82
F-test Kok Hokk
Farg- 1 462 | —0.15 [ 5195 1.67
typ o2 5496 | —0.14 | 1550 | —1.66
3 217 148 | 2666 | —0.52
4 268 | —1.76 | 469 0.30
5 889 | —1.37 647 0.21
6 376 1.94
F-test ok okok
-8: 1=1ar, 2= 2 ar eller aldre, 3 = dlder okdnd

Féargtypen framgar ur tabell 14
Talen ar avvikelser fran LS-medelvirdet
Statistisk signifikans: *** = p < 0.001

4.3.3 Fargtyp

Aven for olika fargtyper var skillnaden i brunsttidpunkt av hog signifikant
betydelse. Det dr intressant att konstatera att blarivstyperna halvpolar
och polar som hade ett bra valpresultat, har kommit tidigare i brunst
dn de ovriga fargtyperna. Hos silverravens fargtyper kan det inte dras
paralleller mellan tidig brunst och bra valpresultat.

4.4 Samband mellan brunsttidpunkt och valpresultat

Vid jamforelse av brunsttidpunkt och valpresultat, indelades honorna en-
ligt insemineringsdatum i grupper omfattande 10 dagar. Den forsta och
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Tabell 17: Samband mellan brunsttidpunkt och valpresultat, kullstorlek
och tomprocent hos silverrav

Insem grupp| 1 2 3 4 5 6 7

Datum —15.2[16-25.2126.2-7.3[8-17.3[18-27.3|28.3~-6.4| 7.4—
Alla -

N 224 684 1758| 2830 3306 1699 293
Obs ford % 2.08 6.34 16.28| 26.22 30.63 15.74| 2.711
Kullstorlek 4.52 4.14 4.28 4.10 3.99 3.89]| 4.46
Valpresultat | 2.42 2.67 2.82 2.44 2.17 1.80| 1.52

Tomma % 29.91 22.95 21.33| 25.62 29.43 38.43|46.42
Forstort % 16.52 12.57 12.97] 14.88 16.21 15.3619.45
1 Ariga honor

N 92 202 536 1285 688 83
Obs ford % 3.19 7.00| 18.57 44.53 23.84| 2.88
Kullstorlek 3.70 4.06 3.76 3.91 3.68| 4.34
Valpresultat 1.49 2.63 1.84 1.90 1.65| 1.68
Tomma % 39.13 24.26| 37.13 34.55 37.39142.17
Aldre honor

N 164 447 1039| 1374 808 199

Obs {6rd-% 4.07 11.09 25.78| 34.09 20.04 4.94
Kullstorlek 4.42 4.06 4.23 4.04 4.11 3.96
Valpresultat | 2.29 2.57 2.68 2.39 2.41 2.05

Tomma % 32.32 24.38 24.74| 27.95 25.37 34.36
Grupperna 1 och 2 ar sammanslagna hos de ettiriga honorna
Grupperna 6 och 7 ar sammanslagna hos de dldre honorna

sista gruppen omfattar en langre tidsperiod eftersom sa fa insemineringar
har gjorts alldeles i bérjan och i slutet av avelssasongen.

Andelen tomma honor &kade kraftigt mot slutet av avelsperioden, vil-
ket gjorde att valpresultatet kom att variera ganska mycket mellan de
olika grupperna. Daremot paverkades inte kullstorleken sd mycket, Aven
om ocksa den var bast under samma period som andelen tomma honor
var lagst. '

Brunsttidpunkten verkar vara en optimiegenskap. Speciellt hos silver-
ravarna var de tomma honornas andel négot hdgre i borjan av avelspe-
rioden for att sedan sjunka och vara som lagst den tredje perioden eller
26.2-17.3. Kullstorleken ar da ocksa bast, ifall man bortser fran den férsta
gruppen som omfattar endast ca 2% av honorna (tabell 17).

Blaravarnas optimala brunstsisong infoll tidigare i artens avelsperiod
an silverravarnas. Det bésta valpresultatet for bliravarna infoll under pe-
rioden 16-25.3 (tabell 18). Motsvarande tidpunkter har i Polen beriknats
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Tabell 18: Samband mellan brunsttidpunkt och valpresultat, kullstorlek
och tomprocent hos blarav

Insem klass 1 2 3 4 5 6
Datum -153 | 16—25.3 | 26.3-44 | 5-14.4 | 15-24.4 | 25.4—
Silverrav x Blarav

N 174 1334 3582 3378 1705 298
Obs férd% 1.66 12.74 34.21 32.26 16.28 2.85
Kullstorlek 7.26 7.20 6.84 6.86 6.47 6.32
Valpresultat 4.55 4.79 4.38 4.16 3.48 2.80
Tomma % 24.71 17.47 19.37 22.82 28.40 | 38.26
Forstort % 12.64 15.97 16.64 16.63 17.90 | 17.45
1 &riga honor (silver x bla)

N 11 59 363 423 344 84
Obs ford. 0.86 4.60 28.27 32.94 26.79 6.54
Kullstorlek 6.71 6.92 7.07 6.74 6.23 6.74
Valpresultat 4.27 4.34 4.56 3.89 2.75 2.73
Tomma % 18.18 20.34 16.53 22.46 38.66 | 41.67
Aldre honor (silver x bla)

N 16 143 400 365 208

Obs ford. 1.41 12.63 35.34 32.24 18.37
Kullstorlek 7.80 6.51 6.00 6.06 5.50
Valpresultat 4.88 4.19 3.70 3.32 2.83

Tomma % 25.00 20.28 20.50 27.67 34.13

Blarav X blarav j

N 247 946 1211 644 190
Obs ford % 7.63 29.22 37.40 19.89 5.87
Kullstorlek 7.83 7.64 7.60 7.55 7.24
Valpresultat 5.23 4.88 4.82 4.31 3.50
Tomma % 21.46 24.42 23.86 30.43 | 39.47
Farstort % 11.74 11.73 12.72 12.42 12.11
1 &riga honor (bld X bla)

N 34 111 211 205 106
Obs ford. 5.10 16.64 31.63 30.73 15.89
Kullstorlek 8.22 8.13 7.45 7.33 6.74
Valpresultat 4.35 4.91 4.24 3.47 2.48
Tomma % 26.47 27.03° 33.65 41.46 | 51.89
Aldre honor, (bl x bla)

N 14 61 118 90 34
Obs ford. 4.42 19.24 37.22 28.39 10.73
Kullstorlek 8.18 7.90 7.93 8.14 7.59
Valpresultat 6.43 4.92 5.04 5.16 4.91
Tomma % 14.29 31.15 24.58 30.00 | 26.47

Grupperna 5 och 6 a&r sammanslagna for de dldre blardvshonorna
i artkorsningsproduktion '
Grupperna 1 och 2 &r sammanslagna hos blarédvar i renproduktion
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Tabell 19: Honans kullstorleks upprepbarhet (r) och medelfel (s.e.)

Korrigerad | Okorrigerad
r s.e. r s.e. N
Silver x Silver | 0.14 | 0.02 [ 0.13 | 0.02 | 2699/1162
Silver x Bla 0.16 | 0.04 [ 0.18 | 0.04 | 1324/631
Bla x Bla 0.08 | 0.09 { 0.07 | 0.08 261/126

N = observationer / honor

till 9-23.3 (MACIEIOWSKI 1976) och pa Island till 11-30.3 (EINARSDOT-
TIR & JONssON 1987). Aven om ifrdgavarande tidpunkter ganska langt &r
de samma, blir den optimala parningssdsongen anda kanske nagot senare
niar man kommer langre norrut.

Enligt JALKANEN (1990b) kan den héga tomprocenten mot slutet av
avelssasongen till en del vara fororsakad av att mangden neomycinresis-
tenta bakterier i sperman Gkar mot slutet av avelssisongen.

Aldre silverravshonor kom i medeltal nistan tva veckor tidigare i
brunst an de ett ariga honorna (tabell 17). Hos blardvarna var skillnaden
i brunsttidpunkt betydligt mindre (5 dagar) mellan ett ariga och &ldre ho-
nor. De unga honorna hade ocksé en nagot senare optimal brunsttidpunkt
an de dldre honorna (tabell 18).

4.5 Fruktsamhetsegenskapernas upprepbarhet och heritabili-
tet

4.5.1 Upprepbarhet

Av silverrdvshonorna forekom 2 168 honor minst tva ganger, i medeltal
hade dessa honor 2.4 valpningsresultat. Av blaravshonorna i artkors-
ningsproduktion férekom 1160 honor minst tva ganger och av blaravsho-
norna i renproduktion forekom endast 192 honor tva ganger. I medeltal
forekom blaravshonorna i de tva grupperna 2.1 ganger. Ungefar 300 av
blaravshonorna férekom i savél renproduktion som i artkorsningsproduk-
tion.

Upprepbarheten for silverrdvens kullstorlek var ungefar den samma,
berdknad bade pa det korrigerade (0.14) och det okorrigerade (0.13) ma-
terialet. Kullstorlekens upprepbarhet for blaravshonor i artkorsningspro-
duktion var nagot hdgre an motsvarande upprepbarhet for silverravar.

43



Tabell 20: Upprepbarhet (r) och medelfel (s.e.) for om honan blivit drak-
tig eller ej, for om honan skétt sina valpar eller ej samt for brunsttidpunkt

Draktig-Tom [ Skott—Ej skott

r s.e. N T s.e. N
Silver x Silver | 0.08 | 0.02 | 5255/2168 || 0.09 | 0.02 | 3401/1450
Silver x Bla 0.10 | 0.03 | 2433/1160 || 0.11 | 0.03 | 1745/832
Bla x Bla neg 410/192 || 0.01 | 0.08 | 292/141
Brunsttidpunkt
Korrigerad Okorrigerad

: T s.e. N T s.e. N
Silver 0.57 | 0.02 [ 3401/1450 || 0.45 | 0.02 | 3401/1450
Bla 0.56 | 0.02 | 2444/1162 || 0.52 | 0.02 | 2444/1161

N = observationer / honor

Berdknad pa korrigerat material var upprepbarheten for blarivshonor i
artkorsningsproduktion 0.16, medan upprepbarheten beriknad pa okorri-
gerat material var ndgot hogre eller 0.18. Blaravarna i renproduktion var
for fa for att nagorlunda sikra resultat skulle kunna erhillas (tabell 19).

Upprepbarheten f6r om honan blir draktig eller inte och for om honan
skoter sina valpar eller inte, var omkring 0.10 for badda egenskaperna,
vilket &r lagre an upprepbarheten fér kullstorlek. Man bor dock komma
ihdg att det analyserade materialet dr faltmaterial och att farmarna har
rekommenderats ta tomma honor och honor som férstért sina valpar ur
produktion.

- I materialet fanns 437 silverrdavshonor och 120 blaravshonor i artkors-
ningsproduktion som var med tva eller flera ar trots att de varit tomma
forsta aret. I materialet fanns ocksa 98 silverravshonor och 74 blarivs-
honor i artkorsningsproduktion med i minst tv ar trots att de forstort
sina valpar forsta aret. Enligt JALKANEN (1991) finns det i de flesta fall
nigon sarskild orsak till att dessa rivar fatt fortsitta som avelsdjur fol-
jande sésong. Speciellt hos silverrdv var skillnaden i tomprocent ocksa
. ganska liten mellan honor som varit tomma eller blivit driktiga foregaen-
de ar. Av silverrdvshonor och blaravshonor i artkorsningsproduktion som
varit tomma foregaende ar var 30.0% resp 30.8% tomma &dven f6ljande
ar. Av honorna som valpat féregdende ar var 24 % av silverrdvshonorna
och 18.4% av blaravshonorna tomma foljande ar.
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Av silverrivshonorna och blaravshonorna som férstorde sina valpar
foregaende ar, forstorde 17.3 % resp 21.6 % sina valpar aven f6ljande ar.
Av honorna som skott sina valpar ett ar, forstérde 11.7 % av silverrdvsho-
norna och 16.1% av blaravshonorna sina valpar foljande sdsong. Dessa
skillnader ar ganska sma, med tanke pa att honor som forstor sina valpar
ett ar, i allménhet anses gora det dven foljande ar. Resultaten styrker
med andra ord pastdendet att det i det har fallet oftast har funnits en
sarskild orsak till att honorna har fatt fortsdtta som avelshonor, trots att
de forstort sina valpar ett ar. Med tanke pa att man garna vill ha avelsho-
nor som inte ar s kansliga for yttre faktorer, kan det &nda ifragasdttas
huruvida det ar riktigt att tillata dessa honor i fortsatt produktion eller
inte.

For berakning av brunsttidpunktens upprepbarhet godkindes sadana
honor som blivit dréktiga efter inseminering. Upprepbarheten for brunst-
tidpunkt var betydligt hogre an for de ovriga fruktsamhetsegenskaper-
na. Silverrdavshonornas upprepbarhet for brunsttidpunkt var 0.57 & 0.02
pé korrigerat material och 0.45 & 0.02 pa okorrigerat material. Bla-
riavshonornas upprepbarhet pa material som korrigerats var samma eller
0.56 = 0.02. Okorrigerat material gav nagot hdgre estimat an for silverra-
varna 0.51 £ 0.02.

Det ar sdledes mycket svart att férutsdga honans kommande kullstor-
lek pa basen av ett tidigare resultat. Likasa ar det svart att forutsaga om
honan blir draktig eller inte, samt om hon skéter sina valpar eller inte.
Daremot verkar brunsttidpunkten vara av hég upprepbarhet.

De berdknade upprepbarheterna fér kullstorlek ar nagot ligre men
stammer dnda vil Sverens med de upprepbarheter som SAARENMAA (1989)
berdknat for blardvshonor, i medeltal 0.17 mellan forsta och andra valp-
ning och 0.19 mellan andra och tredje valpning. I samma storleksklass
0.1-0.2, dr ocksd EINARSSONS (1985) berdkningar av korrelationen mel-
lan forsta och en senare valpning. Diremot ir upprepbarheten och kor-
relationen betydligt hogre nir analyserna baserar sig pa fler an tva ars
resultat eller pa medeltalet av flera valpningar (tabell 2) (SYRNIKOV 1974
och EINARssON 1985). Upprepbarhetskoefficienter for de ovriga frukt-
samhetsegenskaperna har inte hittats i litteraturen.

4.5.2 Heritabilitet

Heritabilitetsestimaten kunde beriknas enbart for silverravar. Aldern var
kénd pa alla honor, som var med i heritabilitetsberakningarna. Herita-
biliteten beraknades pa flera olika sampel, eftersom manga av honorna
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‘hade flera resultat. I alla sampel férekom siledes samma hona, men olika
valpningar togs i beaktande, eftersom bara ett av honans resultat togs
med i respektlve analys. Kullstorlekens heritabilitet berdknades saledes
for ett ariga honor, méjligast unga honor (ifall honan inte fanns med som
ett aring togs den med som tva aring osv) och pd tvd slumpmass1gt ut-
valda sampel. De ovriga hentablhtetsestlmaten beridknades pa tva olika
sampel.

Alla honor som fanns med i heritabilitetsberdkningarna kom fran sam-
ma farm. Berdkningarna gjordes med tva olika halvsyskonmodeller, dot-
tern sorterad inom mor inom far och dottern sorterad inom far. Vid be-
rakning av kullstorlekens heritabilitetsestimat var begransningarna minst
2 och minst 5 dottrar per far. For de 6vriga fruktsamhetsegenskaperna
kravdes minst 5 dottrar per far. Ur tabell 21 och 22 framgar de olika
egenskapernas heritabilitetsestimat. .

Materialet var for litet for att exakta heritabilitetsestimat skulle kun-
na beraknas. Heritabilitetsestimaten for kullstorlek varierade fran neg till
0.16. Heritabilitetsestimatens medeltal for kullstorleken ar 0.08, nar de
resultat som skulle ha blivit negativa limnades bort. Medeltalet for esti-
maten berdknad pa modellen med dottern sorterad inom far var 0.08 och
pé modellen med dottern sorterad inom mor inom far var 0.07.

Heritabiliteten for om honan valpar eller ej, var i samma storleksklass
som for kullstorleken. Daremot var de beraknade heritabilitetsestimaten
for om honan skdter sina valpar eller inte mycket liga. Arvbarheten for
brunsttidpunkt var hogre (ca 0.18) an fdr de 6vriga fruktsamhetsegenska-
perna.

Heritabilitetsestimaten for kullstorlek var i den har undersdkningen
nigot lagre an de flesta berdkningar som gjorts tidigare. A ena sidan
kunde man ha férvintat sig att heritabilitetsestimaten skulle ha varit
nagot hogre eftersom allt material harstammar frdn samma farm, och
farmeffekten dirmed var eliminerad. Av tidigare gjorda undersskningar
bygger dtminstone EINARSSONs (1985) pa resultat fran forsoksfarm dér
miljGeffekterna sékert varit mindre &n pé faltmaterial (tex K3&R 1988 och
SAARENMAA 1989). A andra sidan utgick Ki&R (1988) fran teorin att
heritabiliteten skulle vara ligre nar rdvarna insemineras an nar de paras.
Han fann dock inte underlag for sin teori i den egna undersékningen som
omfattade bade parade och inseminerade ravar.

Tidigare berdknade heritabilitetsestimat finns sammanfattade i tabell
3 (SYrNIKOV 1974, NARUCKA & ZUK 1982, EINARssON 1985, Ki&R 1988
och SAARENMAA 1989). I de flesta fall ar heritabiliteten lagre nar valparna
raknats vid en hogre alder, eller milj6 inverkan &r storre vid hogre alder.
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Tabell 21: Heritabilitet (h%) och medelfel (s.e.) for kullstorlek hos silver-

©rav .

Dotter inom mor inom far Dotter inom far

Sampel h2ts.e. Ne h%ts.e. N¢

1 &riga honor® |0.07 £0.16| 979/764/124 [0.05 £0.10| 754/113

b{0.10 £0.14| 783/598/47 [0.09 +0.09| 559/36

Unga honor* |0.04 £0.12|1 414/1049/193 |0.08 +0.09 |1 025/167
b l0.04+0.10{ 1094/790/68 |0.0340.07| 725/50

Slumpm. 1¢ 0.13 +£0.13|1414/1 049/193 |0.16 & 0.09 |1 025/167
b l0.13+0.12| 1094/790/68 |0.11+0.08| 725/50

Slampm. 2° neg 1414/1049/193 neg 1025/167
5 10.01+0.09] 1094/790/68 |0.03+0.07| 725/50

¢ = minst 2 dottrar /far

b = minst 5 dottrar / far

N°¢ = dotter / mor / far

N¢ = dotter / far

Tabell 22: Arvbarhet (h?)och medelfel (s.e.) for om silverravshonan blir
draktig eller ej, skoter sina valpar eller ej samt brunsttidpunkten

Dotter iInom mor inom far Dotter inom far
he | se. | N@ he | se. | N°®
Draktig—Tom . ,
Unga [ 0.13 [ 0.07 [ 2151/1308/107 || 0.11 [ 0.06 | 1166/64
Slump | 0.15 | 0.07 0.13 | 0.06
Skott — Ej skott .
Unga [ 0.06 [ 0.08 | 1479/1003/82 ][ 0.02 | 0.05 [ 908/55

Slump | 0.02 | 0.07 neg

Brunsttidpunkt

Unga [0.18 [ 0.11 | 1820/1267/210 {| 0.18 | 0.08 | 1238/179
Slump | 0.17 | 0.11 0.16 | 0.08

N¢ = dotter /mor /far
N? = dotter / far
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Den i det har materialet berdknade heritabiliteten for brunsttidpunkt
dr nagot hogre an valpningstidpunktens heritabilitet som NARUCKA &
Zuk (1982) beréknat till 0.12 £ 0.07 pa blardvar men betydligt ligre &n
heritabiliteten for brunsttidpunkt som MAcIEJOWSKI (1976) rdknat till
0.38. For fruktsamhetsegenskaperna har honan blivit draktig eller inte och
fér om honan sk6tt om sina valpar eller inte, har inga tidigare beraknade
heritabilitetsestimat hittats i litteraturen.

4.6 Hanens fruktsamhet

Eftersom alla ejakulat undersoks i mikroskop, borde det inte ha fun-
nits sterila hanar bland insemineringshanarna. Ingen av seminstationens
hanar var heller steril men dar fanns dnda stora skillnader i fruktsamhe-
ten mellan olika hanar (tabell 23). Aven om hanens fruktsamhet i forsta
hand &r en antingen—eller egenskap har dven honornas medelvalpresultat
och kullstorlek berdknats. Alla hanar i tabell 23 &r fran seminstationen,
hanarna har saledes anvants pa flera olika farmer. Dessutom har bara de
hanar som blivit inseminerade med minst 10 silverrdvshonor och minst 10
blaravshonor tagits med. Tio observationer &r for lite for att tillforlitliga
medeltal ska erhallas men kan d&nda anses vara riktgivande.

Hane 600025 har haft den lagsta tomprocenten i silverravsproduktion,
medan dess resultat i artkorsningsproduktion har varit medelmattligt.
Den ligsta tomprocenten i artkorsningsproduktion erhéll hane 600010.
Tomprocenten varierade betydligt mer hos silverrdvshonorna én hos bla-
ravshonorna. I allminhet har silverrivarna en simre driktighetsprocent
men det forklarar dnda inte den stora variationen mellan silverravshonor
inseminerade med olika hanar. _

Hane 600011 har ett utomordentligt gott medelvalpresultat i bade sil-
verriavs och i artkorsningsproduktion. Dess medeltal ar 0.5 valpar battre
an foljande hanes. Aven hane 600004 har goda resultat i bida grupperna,
dven om draktighetsprocenten varit ganska dalig i artkorsningsproduk-
tion. Likaledes placerar sig hane 600018 absolut sist i bada grupperna.

Vid berdkning av hanens upprepbarhet for att fa honan draktig be-
gransades materialet till att omfatta endast hanar fran seminstationen,
som saledes hade blivit anvidnda pa flera olika farmer, eftersom andelen
honor som ar tomma kan variera mycket fran farm till farm. Materialet
begransades till hanar med minst 5 observationer.

Hanens upprepbarhet for om honan blir dréaktig eller inte var mycket
13g (0.02-0.03) eller % — -3- av motsvarande upprepbarhet fér honan. For
silverravshanar i artkorsnmgsproduktion erholls inget varde.
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Tabell 23: Exempel pa nagra silverravshanars tom-%, samt de insemine-
rade honornas medelvalpresultat och kullstorlek i silverravs och i artkors-
ningsproduktion

Hane N Tomxﬁa Valpres Kullst Insem

% |p| %= |p| % | p datum

i silverravsproduktion
600025 19 | 10.5 1] 279 31379 |12 33 - . 24
600004 12 | 16.7 2 | 3.00 2 | 4.00 71143 -~ 154
600008 | 12 | 167 | 2 | 1.25 |16 | 2.50 | 17 | 143 - 293
600012 60 | 20.0 4 | 2.27 6138 | 11 1.3 - 8.4
600011 26 | 23.1 5 | 3.42 1| 5.24 1 63 - 184
710035 37 | 27.0 6 | 2.27 5 { 4.00 6 1.3 - 8.4
600026 11 | 27.3 71136 |15 | 3.75 | 13 | 23.3 - 30.3
600010 53 | 32.1 8 | 2.28 4 | 417 41182 - 194
710031 59 | 32.2 9| 2.25 71 391 9| 192 - 104
600016 53 | 35.8 | 10 | 2.15 8 | 4.38 21182 - 144
600009 49 | 36.7 | 11 | 2.12 9 | 4.16 51202 - 174
710033 | 201 | 36.8 | 12 | 1.73 | 11 | 3.59 | 14 7.2 - 204

5301 34| 44.1 |13 | 156 | 12 | 3.11 | 15 53 - 124
600024 11 | 45.5 | 14 { 1.81 | 10 | 4.00 8 33 - 4.4
710004 11 | 455 | 14 | 0.82 | 17 | 2.25 | 18 | 18.2 - 28.3
710036 47 | 468 | 16 | 149 | 13 | 38 | 10 | 173 -~ 114
600023 18 | 61.1 | 17 | 1.44 | 14 | 4.33 3{173 - 144
600018 27 | 63.0 | 18 | 0.74 | 18 | 2.50 | 16 73 - 5.4
1 artkorsningsproduktion
600025 17 | 235 | 12 | 4.29 7 | 6.64 91113 - 264
600004 40 | 276 | 17 | 5.10 3] 703 4233 - 254
600008 29 | 19.0 6 | 4.17 9 | 642 | 12 93 - 184
600012 59 | 254 | 15 | 4.17 | 10 | 6.65 8| 163 - 284
600011 33 | 15.2 4 | 5.79 1| 7.96 11163 - 184
710035 15 | 20.0 71380111 | 7.00 5] 253 - 164
600026 9 | 11.1 2|18 |17 | 6,20 | 13 | 2563 - 134
600010 20 | 10.0 1| 4.55 6 | 6.07 | 14 53 - 164
710031 17 | 23,5 | 12 | 2.82 | 16 | 6.00 | 15 | 203 - 294
600018 56 | 339 | 18 { 3.70 | 12 | 6.47 | 11 23 - 284
600009 59 | 18.6 5| 471 5 | 6.93 7 33 - 274
710033 55 | 20.0 71| 474 4 | 7.05 31173 - 254

5301 19 | 26.3 | 16 | 5.21 2(707)| 2103 - 114
600024 16 | 25.0 | 14 | 2.88 | 15 | 6.57 | 10 33 - 274
710004 18 | 22.2 | 10 | 4.28 8 | 592 |16 | 293 - 224
710036 11 | 11.2 3| 346 | 14 [ 543 | 17| 21.3 - 144
600023 43 | 23.2 | 11 | 3.58 | 13 | 7.00 6163 - 204
600018 14 | 214 9]150 |18 { 350 | 18 | 173 - 5.4
N = antal insemineringar
% = medeltal

p = placering med borjan fran bista
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Tabell 24: Upprepbarhet (r) och medelfel (s.e. ) f'or om hanen gér honan
draktig eller inte

Draktig—Tom
r s.e. N
Silver x Silver 0.03 | 0.02 | 1017/37
Silver x Bla neg 921/46
Bla x Bla 0.02 | 0.02 | 634/16

N = honor / hanar

Arvbarheten f6r hanens valpresultat beraknad som korrelation pa halv-
bréder har av SAARENMAA (1990) beréknats till 0.04.
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5 Sammandrag och slutledning

Materialet omfattade tre grupper, valpproduktion inom arterna silverrav
och blardv samt produktion av artkorsningsvalpar dir modern var blarév
och fadern silverrav. Aven om materialet frdn borjan verkade ganska lo-
vande fanns dar en hel del brister. Till att borja med méste en ganska
stor del av materialet kasseras pga att honan inseminerats med flera olika
hanar. Dartill saknades uppgifter om honans alder och foraldrar. Dessa
uppgifter kunde emellertid till viss del sparas, dels tack vare att materialet
omfattade flera ar, de djur som var valpar ett ar, fanns med som honor
foljande ar och dels kunde honans forédldrar fis fram fran material som
tidigare blivit analyserade vid institutionen for husdjursforadling. Ytter-
ligare en nackdel var att det fran manga farmer fanns uppgifter om bara
ett fatal honor, pga att materialet omfattade enbart inseminerade honor.
Farmens betydelse for fruktsamheten blev dirmed svar analyserad.

De analyserade egenskaperna var kullstorlek, har honan blivit draktig
eller inte, har honan skott sina valpar eller inte samt brunsttidpunkten.

Faktorerna ar, farmgrupp, semindrgrupp, fargtyp och alder undersdk-
tes och var alla i hégre eller mindre grad av signifikant betydelse for kull-
storleken i ndgot av materialen. Faktorerna ar, alder och fargtyp var
av signifikant betydelse for brunsttidpunkten. Modellens forklaringsgrad
forblev emellertid ganska lag. Skillnaderna i kullstorlek och brunsttid-
punkt kunde sdledes inte med hjilp av de undersokta faktorerna férklaras
pa ett tillfredstallande satt.

Den beraknade upprepbarheten och heritabiliteten for kullstorlek var
i allménhet nagot ldgre, men motsvarade anda ganska bra tidigare berak-
nade estimat. Honans kullstorleks upprepbarhet var omkring 0.15, upp-
repbarheten var nagot liagre for silverrav &n for blardv i artkorsningspro-
duktion. Blardvsmaterialet (inom arten) var for litet fér att nagorlunda
sakra estimat skulle kunna berdknas. Det ar saledes mycket svart att
forutsiga honans kommande valpresultat pa basen av ett tidigare resul-
tat. Kullstorlekens heritabilitet hos silverrav ar ganska lag, den berdknade
heritabiliteten var i medeltal 0.08.

Upprepbarheten for om honan valpat eller ej samt for den maternella
egenskapen har honan skott sina valpar eller inte var ca 0.10 for bada
egenskaperna. Aven hir var upprepbarheten nagot ligre for silverrdvar
an for blardvar i artkorsningsproduktion. Silverravens arvbarhet for om
honan valpat eller inte var ca 0.13, dvs hogre an upprepbarheten. Upprep-
barheten berdknades emellertid pa ett storre material fran manga farmer,
i heritabilitets berdkningarna fanns endast en farm med. P& basen av det
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har materialet verkar i alla fall egenskapen for att bli draktig eller inte
vara av nagot hogre heritabilitet &n kullstorleken. Arvbarheten for om
honan skoter sina valpar eller inte var mycket lag, i medeltal 0.03.

Upprepbarheten for brunsttidpunkt (insemineringsdag) var 0.57 och
0.56 for silverrdav resp blarav nar materialet korrigerats for alder och ar.
Upprepbarheten berdknad pa okorrigerat material var ca 0.05—0.10 lagre
dn pa det korrigerade materialet. Silverrivens arvbarhet for brunsttid-
punkt berdknades till ca 0.18.

Hanens upprepbarhet (endast fertila hanar) for att géra honan draktig
var 1ag eller 0.02-0.03. Detta ar ca % av motsvarande upprepbarhet for
honan.

Aven om fruktsamhetsegenskaperna ar av lag heritabilitet borde det
vara mojligt att nd framsteg, férutsatt att man vid urval av avelsdjur
beaktar fruktsamheten i tillrackligt hog grad. Sedan 1986 har man via
avelsdjursbokforingen raknat ut ett selektionsindex for fruktsamheten.
For tillfallet haller man pa och fardigstéller ett PC-baserat program dar
det ar mojligt att med hjalp av BLUP-djurmodell rakna ut ett frukt-
samhetsindex. Tack vare att insemineringen blivit allt vanligare och att
man grundat ravringar pa manga hall i landet har familjegrupperna blivit
stérre. Forutsdttningar for att bedriva effektiv avel av fruktsamheten star
saledes till buds for farmare som &r intresserade.

P& basen av litteraturstudierna och analyserna som utforts, kan man
anda inte 1ata bli att stélla fragan: Skulle det vara méjligt att na snabbare
framsteg i aveln, genom att beakta ocksa andra egenskaper an kullstorle-
ken? : '

Raven skiljer sig mycket fran vara ovriga traditionella husdjur. Den
ar ett rovdjur, dess beteende och den sociala strukturen den'lever i skiljer .
sig mycket frdn de Svriga husdjurens. Det ar darfor mdéjligt att man for
mycket sett till likheterna med andra husdjur och inte till de skillnader
som faktiskt foreligger. Aven om raven redan farmats i omkring 70 ar, ar
fortfarande 20— 30 % av honorna tomma och antalet avvanda valpar ar ba-
ra ungefar hilften av kullstorleken vid fodseln. Kanske borde man dérfor
satsa resurser pa att utreda orsakerna till de daliga draktighetsresultaten.

Tidpunkten for nar honan kommer i brunst verkar vara av ratt stor
betydelse for valpresultatet, och &r dessutom en egenskap med relativt
h6g arvbarhet. Det &r dock troligt att det finns ocksa andra orsaker som i
hég grad inverkar pa om honan blir draktig eller inte. Dédligheten bland
valparna ar med sdkerhet i hog grad beroende av honans modersegen-
skaper. Tyvarr var uppgifterna om honans maternella egenskaper mycket
begransade i detta arbete. Av de resultat som nu féreligger verkar honans
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sociala rang samt huruvida honan kénner sig trygg eller visar riadsla vara
av stor betydelse for om hon lyckas féda upp sina valpar eller inte.
Detta var exempel pa ett par fruktsamhetsegenskaper som det majligen
skulle 16na sig att ta i beaktande vid urval fér fruktsamheten. I dagens
lage finns det emellertid dnnu inte tillrackligt med kunskap for att dessa
egenskaper ska kunna tas med vid beriknande av fruktsamhetsindex.
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OJaLa, M., 1982. Eri kudoslajien kasvurytmi naudoilla. 22 s.

iii



55.
56.

57.

58.
59.
60.
61.

62.
63.

64.

65.
66.

67.
68.

69.
70.

71.

OjaLa, M., 1982. Vanhempien tuotantotietojen ja erdiden ympéristo-
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spermalla. Pro gradu-tyd, 63 s.

MARKKULA, M., 1984. Kanojen yleiseen salraudenvastustuskykyyn liit-
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RAUKoOLA, 1., 1990. Sonnien sperman mé#ré- ja laatutekijdiden yhteydet
ja niiden vaihteluun vaikuttavat tekijat. Pro gradu-iyé, 60 s.

KorHONEN, T. , 1990. Maidon laktoosipitoisuuteen vaikuttavat tekijat
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tamisessa. Pro gradu-iyd, 61 s.
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gradu-tyé, 59 s.
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