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Bakgrund

Ridhéstaveln for de klassiska ridsportdisciplinerna dressyr, hoppning och filttdvlan har
genomgétt en stark internationalisering de senaste 10-20 dren. Andelen svenska ston som
betickts med utldndska hingstar har gétt frdn ca 20 % 1990 till ca 80 % idag (2007) (se

figur 1).
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Figur 1. Andel svenska varmblodiga (SVB) ston betickta med svenskfodd hingst (SVB
hingst), importerad hingst och med importerad sperma under tidsperioden 1989 to 2007.

Med ett sé stort utlindskt inflytande &r det naturligtvis hdgintressant att {4 kinnedom om
kvalitén pd de utlindska hingstar som anvénds 1 Sverige. Avelsframsteget for den svenska
varmblodiga hésten kan foljas via arliga berdkningar av avelsvirden, s.k. BLUP-index.
For varje enskild individ skattas idag BLUP-index, baserat pa individens egna och
slaktingars resultat i 3-arstest, kvalitetsbedomning och tévling. Resultatdatabasen utgors
idag av ca 51 tusen testade histar jimte deras fordldradjur. Det aktuella projektet hade
som huvudsyften:

att analysera betydelsen av olika europeiska ridhéstpopulationer for dressyr respektive
hoppning i svensk ridhéstavel

att undersdoka om genetiska grupper behover inkluderas vid berdkningarna av BLUP-
index for svenska varmblodiga ridhdstar for att fi en korrekt bedomning av importerade
hingstars avelsvirde.

att undersdka hur stor inverkan ofullstindig hédrstamning har pd avelsindexen for
importerat avelsmaterial (hingstar och sperma).



Material och Metoder

Materialet tillhandaholls av Avelsforeningen Svenska Varmblodiga Hasten (ASVH) och
Svenska Ridsportforbundet (SvRf). Harstamningsdatabasen inneholl 189330 héstar, varav
50907 st hade resultat fran minst ett av fOljande testalternativ: 3-arstest,
kvalitetsbedomning eller dressyr-/ hopptavling pa lagst regional niva.

Analys av olika europeiska ridhdstpopulationers betydelse for prestation hos svenska
varmblodiga ridhdstar

For att undersoka effekten av hingstars ursprung och vilken tidsperiod de verkat i
genomfordes en variansanalys pa ordinarie BLUP-index for dressyr och hoppning.
Analysen gjordes med hjilp av proceduren GLM 1 statistikprogramvaran SAS (SAS,
1999). Hingstar med minst fem avkommor testade i Sverige anvédndes for analysen (757
hingstar med tillsammans 116 505 avkommor registrerade hos ASVH) och deras BLUP-
index hidmtades frdn den senast tillgingliga rutinavelsvdrderingen for svenska
varmblodiga ridhdstar (2006). Eftersom héstarnas ursprungliga lands-/organisations-
tillhorighet inte registreras i ASVHs databas fick denna information s6kas upp och ldggas
till for hand. Som “ursprung” angavs den stambok eller ras hingsten forst blivit
registrerad 1 och “tidsperiod” baserades pa fodelsear for forsta avkomman i Sverige. Tre
tidsperioder gav den bidsta gruppstorleken for analysen, med tillrdckligt manga hingstar
per tidsperiod och ursprung; -1979, 1980-1989 och 1990-2003. Gruppindelningen
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Antal hingstar per grupp for variansanalysen och antal avkommor (avk.) till
dessa hingstar.
Antal hingstar och deras avkommor i varje tidsperiod

-1979 1980-1989 1990-2003
Hingstens ursprung®  hingstar avk.  hingstar avk.  hingstar avk.
AATh 39 3074 38 3042 18 1790
DWB 3 343 5 826 10 1007
Han 14 4188 26 3550 32 2545
Holst 11 1281 20 3789 50 6344
KWPN 3 641 13 1038 36 3165
Old 0 0 4 1035 16 1936
SF 3 269 4 136 9 762
Trak 11 1291 5 367 6 664
Ovriga 3 227 6 127 8 392
Svb 188 40890 93 19787 83 11999
Total 275 52204 214 33697 268 30604

* AATh = Engelskt Fullblod, Arab, Angloarab and Shagyaarab, DWB = Danskt Varmblod, Han
= Hannover Verband, Holst = Holsteiner Verband, KWPN = the Royal Warmblood Studbook of
the Netherlands, Old = Oldenburger Verband, Ovriga = Belgiskt Varmblod, en hingst frdn
Storbritannien, Irlandsk Sporthdst och histar fran Westfaliska stamboken, SF = Selle Frangais
(Frankrike), Trak = Trakehner (huvudsakligen Tyskt ursprung, men ocksd Trakehnare fran
Danmark och Polen), Svb = Svenskt Varmblod



Effekt av att inkludera genetiska grupper i modellen for skattning av BLUP-index

For att utvirdera effekten av att inkludera genetiska grupper i modellen vid skattning av
BLUP-index for svenska varmblodiga ridhéstar anvéndes ett material bestdende av alla
histar med resultat i unghésttest och/eller tavling (50907 histar). Dessutom ingick de
testade héstarnas forfader sex generationer bakat, vilket tillsammans blev 95385 héstar.
For histar utan information om fordldrar skapades sa kallade ”fantomforéldrar” baserade
pa fodelsear och ursprung; En fordlder vars fodelsear var oként tilldelades ett fodelsear
sex ar tidigare dn fodelsedret for avkomman. For att avgora ursprung utgick vi ifran de
757 hingstarna som tilldelats ursprung infor variansanalysen. Deras fordldrar fick samma
ursprung som de och sd vidare bakat i stamtavlan, i de fall dér fordldrarna inte redan hade
ként ursprung. Héstar som fortfarande inte tilldelats ursprung efter den processen
betraktades som svenska varmblodiga ridhéstar. Dérefter delades fantomforildrarna in i
fyra ursprungsgrupper for analysen med avseende pa hoppning (Tabell 2a) och tre for
dressyr (Tabell 2b), for att ta hinsyn till eventuella avelsframsteg inom resp.
ursprungspopulation. Gruppindelningen baserades pd avelsmalen for de ingdende
organisationerna/raserna och pa resultatet fran den tidigare beskrivna variansanalysen.

Skattningen av BLUP-index gjordes for egenskaperna “hoppning” och “dressyr” med
hjilp av programvaran DMU (Madsen and Jensen, 2000). En trivariat djurmodell
andviandes, da tre egenskaper ingick vid varje skattning; trav bedomd vid 3-arstest,
temperament for gdngarter bedomt vid kvalitetsbedomning och dressyrtivlingsresultat for
skattning av dressyrindex samt hoppteknik och férmaga bedomd béade vid 3-arstest och
kvalitetsbedomning och hopptavlingsresultat for skattning av hoppindex. I den statistiska
modellen for 3-arstet ingick de fixa effekterna kon och ar/plats. For kvalitetsbedomning
ingick de fixa effekterna kon, ar/plats och alder i modellen och for tivling ingick kon och
fodelseédr. De skattade avelsvdrdena transformerades till ordinarie publiceringsskala for
svenska varmblodiga ridhdstar, dvs med 100 som medelvirde och den genetiska
standardavvikelsen satt till 20. Samband mellan index skattade med respektive utan
genetiska grupper i modellen berdknades for tva olika grupper av héstar: hdstar med egna
resultat (50907 st) och hingstar med minst 15 testade avkommor (333 st) i tre olika
tidsperioder, motsvarande de tre sista tidsperioderna for fantomgruppsindelningen.

Tabell 2a. Fordelning av fantomforildrar 6ver grupper vid analysen av BLUP-index for
hoppning. Siffrorna anger antal histar som har fantomforaldrar i respektive grupp

Tidsperiod
Ursprung -1950 1951-1964 1965-1983 1984-
Holstein, KWPN, Selle Francais 83 496 427 0
Eng. fullblod, Araber, Trakhener 440 613 266 0
Danskt  varmblod, = Hannover, = KWPN, 153 563 453 0
Oldenburg, Belgiskt Varmblod, Storbritannien,
Irish Sport Horse, Westfalen
Svensk varmblodig ridhdst 1255 4084 17272 3264




Tabell 2b. Fordelning av fantomforéldrar 6ver grupper vid analysen av BLUP-index for
dressyr. Siffrorna anger antal hédstar som har fantomforéldrar 1 respektive grupp

Tidsperiod
Ursprung -1950 1951-1964 1965-1983 1984-
Danskt varmblod, Hannover, Holstein, 296 1084 832 0
KWPN, Oldenburg, Trakehner, Belgiskt
Varmblod, Storbritannien, Irish Sport Horse,
Westfalen
Eng. fullblod, Araber, Selle Francais 380 543 314 0
Svensk varmblodig ridhést 1255 4084 17272 3264

Analys av ofullstdndig hdrstamnings inverkan pa avelsindexen for utlindska hingstar

For att kunna analysera ofullstindiga hdrstamningars inverkan pd avelsindexen for
utlindska hingstar, skattades BLUP-index bdde med och utan hérstamningsinformation
for de 393 utldndska hingstar som hade minst fem avkommor vardera testade i Sverige
(totalt 17276 avkommor). Skattningen genomfordes pa samma sitt (samma ingdende
egenskaper etc.) som vid analysen av effekten av att inkludera genetiska grupper 1
modellen, men endast modellen utan genetiska grupper anvindes.

Harstamningens fullstindighet berdknades enligt Mac Cluer et al. (1983) som ett Pedigree
Completeness Index (PEC), baserat pd fem generationer. PEC kan variera mellan 0 och 1.
Ett PEC pé 0,24 motsvarar en hdrstamning med bade mor och far samt en mor- eller
farfordlder. For hela hirstamningsdatabasen (189330 héstar) var PEC 0,662 (SD=0,393) 1
genomsnitt. Motsvarande virde for histar med egna observationer (resultat fran
unghisttest och/eller tdvling) var 0,845 (SD=0,299) och for hingstar med minst 15 testade
avkommor 0,907 (SD=0,095). For de 393 utlindska hingstarna med minst 5 avkommor
vardera var PEC 0,858 (SD=0,138) och det varierade mellan 0,267 och 1. Skillnaden 1
skattat BLUP-index (med hérstamning - utan hédrstamning) for de utldndska hingstarna
jamfordes med deras PEC for att undersoka om hdrstamningens fullstindighet paverkade
indexens sédkerhet. Skillnaderna i index med och utan hirstamning jimfordes ocksa med
ursprunglig indexniva, dvs. den som skattats med all tillgdnglig hdrstamningsinformation,
for att avgdra om det fanns nagot samband mellan dem.

Resultat

Férdndring i hingstbestandet

Tabell 1 visar antalet hingstar och deras avkommor i de tre tidsperioder som anvédndes for
variansanalysen. I den forsta tidsperioden (-1979) var ca 80 % av de fodda folen i1 det
studerade materialet efter svenskfodda hingstar, medan ca 8 % var efter hannoveranska
hingstar och ca 6 % efter fullblodshingstar (inklusive arabiska fullblod). Endast 2,5 % av
folen var efter holsteinerhingstar och 1,2 % efter hingstar frain KWPN. Stora fordndringar
av hingstbestindets sammanséttning med avseende pa ursprung har sedan skett Gver
tiden; I den sista tidsperioden var bara ca 40 % av de fodda folen efter svenskfodda
hingstar medan andelen fol efter holsteinerhingstar och hingstar frain KWPN okat till ca
21 respektive ca 10 %.



Utlindska avelspopulationers inflytande - variansanalys

Forklaringsgraden for modellen var 0,54 for hoppning men bara knappt hilften sa hog
(0,26) for dressyr. Resultatet fran variansanalysen - ursprungs- och tidsperiodseffekt pa
BLUP-index i hoppning och dressyr - aterfinns i Figur 3a och b. Signifikanta skillnader
(p<0,05) i forhallande till de svenska varmblodiga ridhdsthingstarna &r indikerade med *
(hogre) respektive - (lagre).

Tabell 3a. Minsta kvadratmedelvirde (Mkv) och dess medelfel (mf) for hoppindex i alla
tidsperioder och for alla ursprungsgrupper. Viarden som markerats med * var signifikant
hogre och virden som markerats med - signifikant ldgre 4n virdena for de svenska
varmblodiga hingstarna inom samma tidsperiod

Tidsperiod

hingstens -1979 1980-1989 1990-

ursprung’ MKkv mf MKkv mf MKkv mf
AATh 88,0 2,3 90,3 2,3 90,9 33
DWB 91,6 8,2 “113,1 6,3 108,8 4,5
Han 84,6 3,8 "105,5 2,8 104,8 2,5
Holst "123,8 4,3 "122.4 3,2 "129,2 2,0
KWPN "133,5 8,2 1152 3,9 "122,6 2,4
Old - - 89,0 7,1 103,1 3,5
SF "135,0 8,2 "126,3 7,1 "125,6 4,7
Trak 85,0 4,3 83,7 6,3 93,4 5,8
Ovriga “114,4 8,2 106,6 5,8 107,7 5,0
Svb 84,5 1,0 92,1 1,5 105,1 1,6

* For forklaringar se tabell 1.

Tabell 3b. Minsta kvadratmedelvirde (Mkv) och dess medelfel (mf) for dressyrindex 1
alla tidsperioder och for alla ursprungsgrupper. Virden som markerats med * var
signifikant hégre och viarden som markerats med - signifikant ldgre dn viardena for de
svenska varmblodiga ridhésthingstarna inom samma tidsperiod

Tidsperiod

hingstens -1979 1980-1989 1990-

ursprung’ MKkv mf MKkv mf MKkv mf
AATh 88,5 2,1 89,8 2,1 "94,1 3,1
DWB 99,8 7,5 101,3 5,8 110,7 4,1
Han 96,4 3,5 98,1 2,5 109,1 2,3
Holst 99,8 3,9 102,1 2,9 105,0 1,8
KWPN "106,7 7,5 99,4 3,6 102,7 2,2
Oold - - 110,3 6,5 “119,7 3,3
SF 99,9 7,5 88,7 6,5 91,2 4,3
Trak 86,9 3,9 104,7 5,8 107,6 53
ovriga 94,0 7,5 94,5 5,3 106,1 4,6
SWB 91,7 1,0 99,1 1,4 107,2 1,4

* For forklaringar se tab 1.

De mest maérkbara skillnaderna var a) att hingstar fran Holstein, det holldndska
avelsforbundet KWPN och det franska avelsforbundet Selle Francais hade signifikant



bittre avelsvirden for hoppning i alla tre tidsperioderna, dven om skillnaden blev mindre
over tiden och b) att gruppen med engelska och arabiska fullblodshingstar hade
signifikant sdmre avelsvérden for hoppning i den sista tidsperioden liksom for dressyr i de
tvd sista tidsperioderna. For dressyr fanns for ovrigt inte lika tydliga skillnader mellan
ursprung som for hoppning. Inom gruppen svenska hingstar fanns signifikanta skillnader
mellan alla tre tidsperioderna f6r bade dressyr och hoppning, vilket stdimmer vil 6verens
med det genetiska framsteg som skett, framforallt 1 hoppning, for de svenska varmblodiga
ridhéstarna.

Effekt av att inkludera genetiska grupper i modellen for skattning av BLUP-index

For att bedoma konsekvenserna av att inkludera genetiska grupper i modellen for
berdkning av avelsviarden undersokte vi de genomsnittliga indexen per ér, skattade med
och utan genetiska grupper i modellen, for tre delvis dverlappande kategorier av héstar:
alla histar (95385 st), histar med egna resultat (50 907 st) och hingstar med minst 15
testade avkommor (333 st) (15 testade avkommor krivs for att en hingst ska far officiellt
publicerade avelsviarden hos ASVH). Alla kategorierna hade lagre medelindex per ar for
hoppning nir genetiska grupper var inkluderade 1 modellen (0-20 indexenheter) men
skillnaderna blev mindre 6ver tiden. De sista &ren var det ingen skillnad alls mellan index
skattade med genetiska grupper i modellen och utan for hingstar med minst 15 testade
avkommor. Till skillnad fr&n hoppningen hade alla kategorier hdgre genomsnittligt index
for dressyr ndr genetiska grupper inkluderades i modellen (5-25 indexenheter) och
skillnaden 6kade nagot over tiden. Generellt var skillnaderna mellan index skattade med
och utan genetiska grupper i modellen mindre f6r hingstar med minst 15 testade
avkommor. Som framgér av tabell 6 var sambanden mellan avelsvirden skattade med och
utan genetiska grupper i modellen mycket hoga, med undantag for hingstar i den sista
tidsperioden. Sambanden var mycket hoga ocksa for hédstar med egna resultat i flera
tidsperioder, ca 0,99. For den yngsta gruppen hingstar (fodda 1983 och senare) med minst
15 testade avkommor var sambanden ldgre dn for ovriga grupper. For alla grupper och
bada disciplinerna blev de genomsnittliga medelfelen for index storre nér fantomgrupper
inkluderades 1 modellen. Indexen blev alltsd nagot mindre tillf6rlitliga.

Analys av ofullstindig hdrstamnings inverkan pa avelsindexen for utlindska hingstar
Den genomsnittliga skillnaden i avelsvirde for utlindska hingstar, skattat med och utan
hirstamningsinformation, var 21.6 indexenheter (s.d. 15.3) for hoppning och 18.7 (s.d.
15.1) for dressyr. For 29 % av hingstarna blev hoppindex hdgre nir hdrstamningen togs
bort. Motsvarande andel for dressyrindex var 49 %. Inget samband forelag mellan hogt
PEC och mindre skillnad i avelsvirde med och utan hdrstamning utom att antalet
individer med mycket stora skillnader blev mindre ju hogre PEC de hade. Som véntat
regresserades avelsvdrdena for de utldndska hingstarna mot medelvérdet for populationen
nir deras hdrstamningsinformation togs bort. Skillnaderna blev storst for de hingstar som
hade mycket hoga eller mycket ldga index vid skattningen med harstamning (Figur 1a och
b).



utan hasrstamning

Skillnad i hoppindex med harsrtamning -

Hoppindex med harstamning

Figur 2a. Skillnad i skattat BLUP-index for utldndska hingstar (med hérstamning - utan
hérstamning) for hoppning relativt ursprunglig indexniva i hoppning.
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Figur 2b. Skillnad i skattat BLUP-index for utlindska hingstar (med harstamning - utan
hirstamning) for dressyr relativt ursprunglig indexniva i dressyr.

Diskussion

Fordndring i hingstbestandet

Dramatiska fordndringar av hingstbestandet for svensk varmblodig ridhéstavel har skett
de senaste 3-4 decennierna. Inte bara har andelen fol efter utldindska hingstar okat till ca
80 % utan sammanséttningen av denna utldndska grupp har éndrats pa ett sitt som ocksé
speglar utvecklingen av ridsporten i Sverige. Fran att ha dominerats av fullblodshingstar
och Hannoveranska hingstar fram till 80-talets borjan stod hingstar fran de hoppinriktade
forbunden Holstein och KWPN tillsammans som fader till 30 % av avkommorna till
hingstarna i det studerade materialet under perioden 1990-2003.



Utlindska avelspopulationers inflytande

Resultaten av variansanalysen (modellens forklaringsgrad, skillnader mellan olika
ursprung) indikerar att det varit lattare att vdlja utlindska hingstar for hoppavel én for
dressyravel, och att ASVHs avelsvirderingsndmd och uppfodare av svenska varmblodiga
ridhdstar varit framgangsrika i detta urval.

Inverkan av ofullstdndig hdrstamning och genetiska grupper i modellen vid berdkning av
avelsvdirden for svenska varmblodiga ridhdstar

For att uppna ett maximalt avelsframsteg 4r det hogst visentligt att anvénda hingstar med
hogst avelsvirde och undvika dem som visar sig ha laga avelsviarden. Undersokningen av
ofullstdndig harstamnings betydelse vid berdkning av avelsvdrden for utlindska hingstar
visade att vi loper en stor risk att underskatta bra hingstar och Overskatta mindre bra
hingstar om vi inte har fullstindig och korrekt harstamningsinformation for dem. Detta
géller sarskilt for hoppning, som har hdgre arvbarhet én dressyr.

Genetiska grupper anvinds idag inte i ndgot land vid berdkning av avelsviarden for
varmblodiga ridhéstar (Bruns et. al, 2004). Daremot anvinds genetiska grupper vid
motsvarande berdkningar for den svenska varmblodstravaren (franskt respektive
amerikanskt ursprung), trots att man ej visat att de paverkar indexen (IHBC, 2007).
Motiveringen &r att berdkningarna blir bittre anpassade till verkligheten och ger en mer
korrekt information om t.ex. sldktskapsforhallanden (ASVT, 2007). Forsamrad sékerhet
for indexen da de genetiska grupperna ingick i modellen i var undersokning ar emellertid
ett starkt argument emot. Légger man dértill att sambanden mellan index skattade med
och utan genetiska grupper i modellen var mycket hoga, vilket innebér ingen fordndring 1
ranking av senare generationers hingstar, ter sig en inkludering av genetiska grupper i
modellen for skattning av ordinarie avelsviarden onddig, eller rentav negativ.

Mot bakgrund av de redovisade resultaten rekommenderas ej inforande av genetiska
grupper 1 avelsviarderingsmodellen. Diremot understryks vikten av en fullstindig
hirstamningsrapportering av alla importerade héstar 1 databasen.

Stod till projektet

Projektet har vilvilligt finansierats genom anslag pa 570 000 Kr fran Stiftelsen for
Svensk Hastforskning. Dirtill har projektet stotts genom SLU:s strategiska satsning pa
héstforskning genom “Hippocampus” med ett bidrag pad 384 516 Kr. For de stod som
givits projektet framfors ett varmt tack, liksom till Avelsforeningen for Svenska
Varmblodiga Hasten, som stdllt erforderliga data till forfogande.
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