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Sammanfattning

Avelsvardering av renrasiga svenska gotlandsfar gors tva ganger per ar, och utfors av Véxa.
Egenskaper for avelsvarderingen registreras i Elitlamm. Livslangd &r en egenskap som &r av
intresse att ta med i avelsvarderingen. | avelsvarderingen av mjélkkor ingar livslangd och ett
flertal studier har visat att inkludering av egenskapen kan ¢ka lénsamheten i produktionen. Ett
projekt om att uppdatera avelsvarderingen och understka mojligheten att anvénda befintliga data
till nya avelsvarden for far pagar.

Syftet med examensarbetet var att underséka hur egenskapen livslangd kan definieras genom att
skatta arvbarhet, genetiska korrelationer till andra egenskaper och skatta en genetisk trend. Data
fran avelsvarderingen under perioden ar 1980 till 2024 erhélls frén Véxa. For livslangdegenskapen
sista kullnummer anvandes registreringar for tackor fodda &r 2000 — 2011, och antalet djur
inkluderade varierade beroende pd modell och analys. For den ena analysen av livslangd (sista
kullnummer) inkluderades endast tackor inom tidsperioden som lammat regelbundet och for den
andra analysen inkluderades alla tackor som lammat inom tidsperioden. Livslangdsegenskapen
Gverlevnad, dvs fatt tva eller fler kullar eller inte respektive fétt tre eller fler kullar eller inte
inneholl registreringar for tackor fodda ar 2000 — 2022 respektive ar 2000 — 2021. Korrelationer
mellan sista kullnummer och kullstorlek respektive sista kullnummer och medelfédelsevikt
analyserades.

Den skattade arvbarheten for sista kullnummer varierade mellan 0,13 och 0,15 for tackor som
lammade regelbundet och 0,14 och 0,16 for alla tackor. Arvbarheten for kullstorlek i férsta kullen
skattades till 0,10 och for medelfodelsevikt i forsta kull skattades arvbarheten till 0,22. Den
genetiska korrelationen mellan egenskaperna sista kullnummer och kullstorlek skattades till -0,31.
Mellan sista kullnummer och medelfodelsevikt skattades den genetiska korrelationen till -0,12. De
fenotypiska korrelationerna mellan egenskaperna var ocksa negativa i bada analyserna.
Miljomassig korrelation var signifikant skild fran noll for bada korrelationsskattningarna.
Arvbarheten for dverlevnad, antingen fatt tva eller fler kullar eller inte, skattades till 0,17. For
antingen fatt tre eller fler kullar eller inte blev den skattade arvbarheten 0,11. Dessa arvbarheter
korrigerades enligt Dempster & Lerner (1950) och dkande da till 0,38 (fétt tva eller fler kullar eller
inte) och 0,19 (fatt tre kullar eller fler eller inte).

Data som finns tillganglig kan anvandas for avelsvarden for livsldngd hos gotlandsfarstackor. Det
finns negativa och ogynnsamma korrelationer mellan béde sista kullnummer och kullstorlek i
tackans forsta kull och sista kullnummer och medelfédelsevikt i tackans forsta kull. For
egenskapen dverlevnad (tva eller fler kullar) som har en medelhdg arvbarhet efter korrigering
finns det mojlighet att selektera tackor med sakra avelsvarden tidigare an for egenskapen sista
kullnummer.

Nyckelord: Far, gotlandsfar, tacka, avel, genetisk analys, arvbarhet, livslangd



Abstract

The genetic evaluation for pure-bred Swedish Gotland sheep is done by Véxa twice per year.
Traits for the genetic evaluation are recorded in Elitlamm. Longevity is a trait of interest to include
in the genetic evaluation. Longevity is included in the genetic evaluation for dairy cattle and
inclusion of longevity has been shown increase profitability in several studies. A project about
updating the genetic evaluation and investigating the possibility to use existing data for new
breeding values for sheep is ongoing.

The aim of this master thesis project was to investigate how the longevity trait can be defined by
estimating heritability, genetic correlations to other traits and to estimate a genetic trend. Data
from the genetic evaluation during the period 1980 — 2024 was obtained from Vaxa. For the
longevity-trait last achieved number of litters, records for ewes born between year 2000 and 2011
were used, and number of included ewes differed dependent on what model and analysis were
used. For one of the analyses of longevity (last achieved number of litters) only ewes that had
lambed regularly within the time-period were included. For the other analysis of last litter, all ewes
that had lambed during the time-period were included. The longevity trait survival (had two or
more litters or not, had three or more litters or not, respectively) contained records of ewes born
year 2000 — 2022 and year 2000 — 2021. Correlations between last achieved number of litters and
litter size and between last achieved number litters and mean birth weight were analysed.

The estimated heritability for last achieved number of litters, for ewes having lambed regularly,
varied between 0.13 and 0.15 and for all ewes, the heritability for the same trait varied between
0.14 and 0.16. The heritability for litter size in the first litter was estimated to 0.10 and for the trait
mean birth weight in the first litter, the heritability was estimated to 0.22. The genetic correlation
between last achieved number of litters and litter size was estimated to -0,31. The traits last
achieved number of litters and mean birth weight had estimated genetic correlation of -0.12. The
phenotypical correlations between both pair of traits were also negative. Environmental correlation
was significantly different from zero for both correlation estimates. Heritability for survival, had
two or more litters or not, was estimated to 0.17. The heritability of the other survival trait, had
three or more litters or not, was estimated to 0.11. The heritabilities of both earlier mentioned
survival traits were adjusted according to Dempster & Lerner (1950) and increased to 0.38 (two or
more litters or not) and 0.19 (three or more litters or not).

Existing data can be used to estimate breeding values of longevity in Gotland sheep ewes. There
are negative correlations between both last achieved number of litters and litter size in the ewes
first litter, and between last achieved number of litters and mean birth weight in the ewes first
litter. For the survival trait two or more litters, there is a possibility to select ewes with reliable
breeding values earlier than for the trait last achieved number of litters.

Keywords: sheep, Gotland sheep, ewe, breeding, genetic analysis, heritability, longevity
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1. Inledning

Gotlandsfaret &r en svensk farras som harstammar fran det gotlandska
utegangsfaret (Hallander, 1989). Utegangsfaret, vilket var en svensk lantras,
selekterades for de palsegenskaper som idag ar utméarkande for gotlandsfar och
andra far av palsras (Hallander, 1989). I dagens avelsplan for svenska gotlandsfar
namns att faret ska vara val anpassat till att klara sig pa mindre produktiva
betesmarker och anda producera cirka 2 lamm per tacka och ar (Svenska
faravelsforbundet 2023). Enligt Svenska faravelsforbundet (2023) fanns det ar
2023 ungefar 1 100 baggar och 16 000 tackor av rasen gotlandsfar och
sammanlagt cirka 600 besattningar som ar stambokforda (Svenska
faravelsforbundet 2023). Ar 2023 fanns det totalt 263 989 baggar och tackor i
Sverige (Sveriges jordbruksverk 2024).

Renrasiga far avelsvérderas tva ganger per ar, i juni och i augusti. BLUP (Best
Linear Unbiased Prediction) animal model anvands for avelsvardering (Svenska
faravelsforbundet 2023). Registreringen av egenskaper sker i Elitlamm och Vaxa
avelsvarderar. Under avelsvarderingen anvands registreringar av egenskaper
relaterade till avelsmalen inom avelsprogrammet och individens slaktskap till
slaktingar. De egenskaper som idag ingar i avelsvarderingen for gotlandsfar ar
foljande: fodelsevikt, tillvéxt, kullstorlek, formklass vid monstring,
palsegenskaper samt formklass och fettgrupp vid slakt. Egenskaper relaterade till
pélskvalitet sasom fargnyans, fargpoéng, lockstorlek, lockpoéng, palsharskvalitet
och helhet &r till viss del unika for gotlandsfar.

En egenskap som idag inte finns med i avelsvarderingen men som skulle vara av
intresse ar tackans livslangd. Denna egenskap skulle kunna visa hur héllbar tackan
ar och vilken mojlighet hon har att nedérva egenskaper som ar kopplade till
livslangd till sin avkomma. En ekonomisk fordel med att ha avelsvarden for
livslangd och med det dven hallbarhet kan vara att fler djur kan producera langre.
Véxa genomfor i samarbete med Svenska Faravelsforbundet ett projekt finansierat
av branschutvecklingspengen 2024 med syfte att uppdatera avelsvarderingen och
undersdka om data som redan finns tillgangligt kan anvandas for nya avelsvérden
i framtiden (Lindberg 2024).

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka hur en ny malegenskap i
avelsvarderingen for gotlandsfar (’livslingd”) kan definieras genom att skatta
arvbarhet, genetiska korrelationer till andra egenskaper och skatta en genetisk
trend for livslangdsegenskaper.



2. Litteraturgenomgang

2.1 Bakgrund till avelsvardering av gotlandsfar

For att ett far ska fa ett sékrare avelsvarde bor sa kallad monstring av djuret
utféras. Monstring av lamm innebér att en utbildad monstrare kommer till garden
och bedomer alla djur som ska maénstras utifran specifika kriterier
(Gotlandsfarsforeningen et al. 2022). Djuren végs dven under monstring. For
palsraser som gotlandsfar finns kriterier kopplade till palsegenskaper, till skillnad
fran exempelvis kottraser. Monstring av lamm bor ske vid en alder av cirka 110
dagar. Avelsvérdena blir mer exakta och tillforlitliga om alla lamm som fods i
besattningen monstras varje ar. Att endast monstra de basta lammen minskar
sakerheten i deras avelsvarden, jamfort med om alla lamm fran beséttningen
monstras. Att sakerheten minskar beror pa att avelsvarderingen i sa fall inte
grundas pa hela den genetiska variationen som finns i populationen, utan endast
de som blir monstrade. Gotlandsfarsforeningen, Svenska Leicesterfarforeningen
och Svenska Faravelsforbundet uppmanar uppfédare att monstra sina lamm
eftersom det ar en viktig hjalp i hur man ska arbeta framat med sina egna och
rasens avelsmal (Gotlandsfarsforeningen et al. 2022).

I inledningen namns de olika egenskaper som ingar i avelsvarderingen.
Avelsvarden for gotlandsfar pa maternell niva skattas for fodelsevikt, 60-
dagarsvikt, monstringsvikt och kullstorlek (antal levande fédda lamm).
Kullstorlek ger avelsvarden for fruktsamhet i form av tackans genetiska anlag att
fa levande fodda i forsta kullen och genetiska anlag att fa flera levande fodda i
andra och senare kullar (Svenska Faravelsforbundet 2012). Avelsvardet for
fruktsamhet utifran kullstorlek delas upp i avelsvarde for kullstorlek i forsta
kullen och avelsvarde for kullstorlek i andra eller senare kullar. Avelsvérden pa
lammniva for lammets prestation &r fodelsevikt, 60-dagarsvikt, monstringsvikt,
formklass monstring, palsegenskaper och slaktegenskaper. Det finns alltsa i
nuldget ingen egenskap for livslangd eller 6verlevnad for lamm eller tackor.

Riksbeddmning av bagglamm som verkat lovande ur avelsperspektiv under
monstring, ar nagot som farproducenter kan vélja att anmala sina bagglamm till.
Under riksbedémning sker en mer ingaende undersokning av riksdomare som ger
poang utifran hur bra lammets exterior, fett och muskeldjup, benstallning och
rasspecifika egenskaper ar (Svenska Faravelsforbundet 2018). De baggar som
riksbedémts kan sedan saljas vid baggauktioner och de med bast resultat kan
séljas for hogre summor. Dessa registreringar av egenskaper anvands inte till
avelsvérdering.



2.2 Livslangdsegenskaper i avelsvarderingar

Inom dikoaveln ar livslangd en ekonomiskt viktig egenskap, eftersom den
mojliggor selektion av djur som har ett langre produktivt liv (Forabosco et al.
2006). Forabosco et al. (2006) undersokte olika strategier for att forbattra
livslangdsegenskaper hos den italienska kéttrasen chianina. Under tidsperioden
artikeln skrevs (2006) anvéndes inte livslangd som en egenskap att selektera for
inom chianina, vilket enligt forfattarna minskar livslangden hos djuren. | den
alternativa avelstrategin togs livslangd med som en egenskap fran kons egen
prestation och harstamningsinformation fran hennes slaktingar till skillnad fran de
andra egenskaperna som mats utifran tjurarnas prestation. Ekonomiska och
empiriska vikter anvandes for att utvérdera resultatet av de olika avelsstrategierna.
De empiriska vikter som ingick berdknades utifran vad den avelsansvarige
uppfattade som viktiga egenskaper att avla pa.

Resultaten fran studien indikerade att de avelsmal som inte innehdll livslangd
skulle leda till att livslangden och lonsamheten minskade. Om livslangd
inkluderades i avelsmalet skulle det genetiska framsteget i bade livslangd och
muskelansattning 6ka (Forabosco et al. 2006).

Livslangdsegenskaper ingar idag inte i avelsvarderingen for kottkoraser inom
Norden (Nordisk Avlsveerdi Vurdering, NAV). Larracharte et al. (2021) har dock
undersokt fertilitet- och livslangdsegenskaper hos rasen aberdeen angus, vilken
ingar i NAVs avelsvardering. Livslangd definerades som tva egenskaper,
produktiv livslangd och vara kvar i produktion vid fem ars alder eller inte (ja/nej).
Arvbarheten for livslangd skattades till 0,08 for produktivt liv och 0,11 for vara
kvar i produktion vid fem ars alder (Larracharte et al. 2021).

Livslangd ingar som egenskap i Nordic Total Merit index (NTM) fér mjélkkor
och det kallas inom NTM for dverlevandetal eller 6verlevnad hos kon (NAV
2025). For detta mats antal dagar fran forsta kalvning till slutet av tredje
laktationen. Endast laktationer som ar fullféljda i samma beséttning som kon hade
sin forsta kalvning tas med vid dataredigeringen (NAV 2024). | samma analys
som anvands for avelsvardering av livslangd ingar registreringar for andra
indikatoregenskaper. Dessa indikatoregenskaper ar exempelvis antal dagar fran
forsta kalvning till slutet av forsta och andra laktation (NAV 2024). Endast de kor
som haft mojlighet att uppna ett givet kalvningsnummer inkluderas i analysen.
Exempelvis far bara kor som det har gatt minst fem ar sedan forsta kalvningen
vara med i egenskapen forsta kalvning till slutet av femte laktation (NAV 2024).
Varje ko far maximalt ett ar pa sig att slutfora respektive laktation (NAV 2024).

Enligt McLaren et al. (2020) anvands livslangd for avelsvarderingen av far i nagra
nationella avelsindex och finns med i egenskaper som ger avelsvérden i
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exempelvis Nya Zeeland och Irland. Dessa lander anvéander registreringar fran
individprovning av djur. McLaren ndmner dven att avelsvérden for tackors
livslangd generellt inte finns i andra lander. | Sverige ingar inte livslangd i
avelsprogrammet for ndgon svensk farras, enligt de avelsprogram som finns
tillgangliga hos Svenska Faravelsforbundet.

2.3 Definitioner av livslangdsegenskapen

Nagot som namns i avelsplanen for gotlandsfar ar att rasens utveckling ska ha
som syfte att bidra till mer hallbara djur (Svenska Faravelsforbundet 2023) vilket
skulle kunna implicera fler djur som stannar i produktion och da har en langre
livslangd. For mata och selektera for livslangd behovs definitioner for att kunna
skapa ett urval med djur som har “’kortare” eller ”langre” livslangd. Till att borja
med &r en enkel definition av livslangd den som anvands for sallskapsdjur, alltsa
dagar eller ar djuret uppnatt vid sitt livs slut.

Enligt McLaren et al. (2020) &r produktivt liv en vanlig definition av livslangd
som anvands i litteraturen inom amnet. Produktivt liv &r den tid da tackan har
varit kvar i produktionen. Produktivt liv kan dock definieras pa olika sétt,
eftersom start och slut pa det produktiva livet kan skilja sig at mellan olika artiklar
och metoder. Det kan matas som tiden fran att djuret ar kénsmoget, fatt sin forsta
kull eller annan produktionsbunden egenskap till att djuret far sin sista kull eller
nar avkomman fran sista kullen ar avvand. McLaren et al. (2020) namner aven att
en majlig definition av livslangdsegenskapen kan vara tackans alder vid hennes
senast inrapporterade lamning. Detta skulle mojliggora jamforelse av olika forsok
med olika forutsattningar, dock &r definitionen generell och tar inte hansyn till de
faktiska skalen till att tackan lamnar flocken, som ofrivillig eller frivillig
utslagning (McLaren et al. 2020).

Ett satt att mata livslangdsegenskapen som Strandberg och Solkner (1996) nd&mner
i en artikel om avel for att 6ka livslangden och dverlevnaden hos mjolkkor ar att
utifran en given tidpunkt eller handelse i djurets produktiva liv och registrera om
djuret fortfarande &r i livet da, som en antingen/eller-egenskap. Den givna
tidpunkten eller handelsen kan exempelvis vara bérjan pa andra laktationen eller
en viss tid efter forsta kalvningen.

Roughsedge et al. (2005) definierade livslangd i en artikel om genetiska
parametrar for ett maternellt avelsmal inom dikoproduktionen som det hogsta
kalvningsantalet kon hann uppna fore slakt. Att definiera livslangdsegenskapen pa
detta satt innebér att den data som kan anvandas maste inkludera tillrackligt lang
tid for att alla djur ska hinna uppna det kalvningsantal som de maximalt kan fa i
livet. For att vara saker pa det kan endast information fore en given grans for arten
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eller rasen anvandas. Man maste alltsa ’backa” i materialet som finns eftersom de
yngre djuren inte fatt chansen att visa hur manga kalvningar de kan uppna.

Det skulle dven ga att anvanda sa kallad survival analysis (6verlevnadsanalys) for
att fa med censurerad data. Censurerad data ar livslangd for de djur som inte fatt
mojlighet att uttrycka sin formaga inom tidsramen. I en 6verlevnadsanalys
bestams tidpunkter som kan innebdra risk for till exempel kons hélsa och i det,
kons livslangd (Beaudeau et al. 1995). Under dessa tidpunkter observeras om kon
fortfarande ar vid liv och har formagan att undvika utslagning langre an andra.
Sedan réknas sannolikheten for att kon 6verlever de olika tidpunkterna i dess liv
ut, och dven de som inte har uppnatt sitt hdgsta mojliga kalvningsantal kan inga i
analysen eftersom det finns riskfyllda tidpunkter dven tidigt i livet (Beaudeau et
al. 1995).

2.4 Genetiska korrelationer mellan livslangd och andra
egenskaper

Om livslangd &r genetiskt korrelerat till andra egenskaper som selekteras for kan
det paverka livslangden positivt eller negativt, beroende pa om det finns ett
positivt eller negativt samband mellan egenskaperna. Zishiri et al. (2013) skattade
genetiska korrelationer mellan livslangdsegenskaper och produktions- och
fertilitetsegenskaper hos far av rasen dorper. Mellan livslangd (antal lamningar
per tackans livstid) och kullstorlek fanns enligt Zishiri et al. (2013) en genetisk
korrelation som skattades till 0,05+0,12.

For en annan livslangdsegenskap, 6verlevnad till fyra ars alder, skattades
korrelationen mellan den och kullstorlek till —0.19 + 0.19. En annan korrelation
som Borg et al. (2009b) skattade var den genetiska korrelationen mellan
egenskapen overlevnad till fem ars alder om tackan lammade féregaende ar och
lammets fodelsevikt. Denna genetiska korrelation skattades till -0,07 av Borg et
al. (2009b).
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2.5 Arvbarheten for livslangdsegenskapen

| tabell 1 presenteras olika skattade arvbarheter for livslangd hos ko (Bos taurus)

och far (Ovis aries).

Tabell 1. Arvbarheter for olika livslangdsegenskaper hos kor och far

Art  Ras Egenskap Antal djur  Modell Arvbarhet  Referens
(h?)

Ko  Mijdlkras, Overlevnad till - Overlevnadsan 0,025 Visscher et
holstein- en viss alys al. 1994
friesian laktation

Ko Holstein (i Produktivt liv 230 028 Overlevnadsan 0,041 Pachova et
Tjeckien) — funktionell alys al. 2005

Overlevnad

Far Sydafrikansk Stannat kvari 42 831 Linjar mixad 0,05+0,02 Zishiri et

dorper produktionen djurmodell for  0,09+0,03  al. 2013
vid en viss en egenskap 0,11+0,04
tidpunkt

Far Korsningar, Produktivt liv 35 688 Djurmodell, en  0,13+0,02 Lee et al.
storre andel - antal egenskap 2015
romney produktiva ar

Far Vallede Produktivt liv 2190 Overlevnadsan 0,11 Riggio et
belice alys al. 2009
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3. Material och metoder

En litteratursokning gjordes for att hitta lampliga referenser. Sokorden som
anvandes vid s6kningen var féljande; longevity, breeding, sheep, genetic
parameter, breeding goal, stayability, survival. Sokfraser som anvéndes var
foljande; sheep AND longevity OR stayability AND genetic parameter* AND
ewe, “breeding goal” AND longevity AND beef cattle OR sheep, breeding AND
longevity OR survival AND sheep OR beef cattle.

Data som har anvénts kommer fran Svenska Faravelsforbundets databas och har
tagits fram av Véxa och har anvants i avelsvarderingen av gotlandsfar ar 2024. Ett
avtal om att fa anvanda material fran Svenska Faravelsforbundets databas med
uppgifter som Véxa tagit fram finns. Information om far som avelsvérderats sedan
1980-talet till 2024 finns med i datafilen som jag fick fran Véxa (Eriksson! 2025).
| originalfilen som Véaxa tog fram ur databasen, fanns registreringar for 906 602
fédda lamm, med en rad for varje lamm. Informationen som fanns i denna rad var
bland annat antal lamm i fodelsekullen och fodelsedatum. Aven den
harstamningsfil som jag anvant for skattning av genetiska parametrar har Véxa
tagit fram (Eriksson? 2025).

Dataeditering och berakning av medeltal och frekvenser gjordes med hjalp av
SAS® (Statistical Analysis System) programvara, version 9.4 (SAS Institute Inc,
2012). DMU programpaket, version 6 anvandes for att skatta genetiska parametrar
(Madsen & Jensen, 2013).

3.1 Dataredigering

Registrerad vikt pa lamm med en fodelsevikt under 1 kg eller med en fodelsevikt
over 8 kg ersattes med punkt. Tackor som inte var renrasiga gotlandsfar stroks.
Efter att dessa begransningar genomforts fanns det registreringar for 900 877
lamm.

For att fa information om tackan sorterades data pa tackans id och kullnummer sa
att alla lamm i samma kull samlades under tacka och kull. Sedan beraknades
medelfodelsevikt i kullen (fodelsevikt saknades for 583 346 lamm). Dérefter
sparades den forsta raden i varje kull, alltsa ett lamm per kull.

Det fanns 413 721 syskon som togs bort. Det nya datasetet inneh6ll 487 156
observationer med en rad per tacka och kull. Tackor som saknade registreringar

1 Jan-Ake Eriksson, konsult, Vaxa. E-post 24 januari 2025.
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pa eget fodelsedatum stroks och tackor som lammade for forsta gangen ar 2024
stroks, vilket gjorde att 48 756 stycken férsvann.

Beséattningar med farre &n 20 kullar totalt stroks. Det fanns 1856 beséattningar fore
och 1216 besattningar efter att de med farre an 20 kullar totalt strukits. Av tackor
med fodelsear mellan 1981 och 2023 (108 627 stycken) hade 9 089 (7,7%) bytt
besattning en eller flera ganger. De 4 665 tackor som tillhdrde besattningar med
farre an 20 kullar totalt stroks. Efter detta fanns det kvar 433 726 registreringar pa
tackor.

Tackor som hade registreringar pa kullnummer 6ver 13 togs bort (totalt 5
observationer). Tackor som hade fodelsear fore 2000 stroks, det fanns 349 999
observationer kvar efter denna begransning. De tackor som saknade registreringar
pa antal levande fodda lamm eller antal dodfodda lamm stroks eftersom deras
kullstorlek bedémdes som oséker, det fanns 343 155 observationer kvar efter det.
Observationer som Oversteg 6 levande fodda lamm respektive 5 dodfédda lamm
ersattes med punkt men den totala kullstorleken (1 — 7) behdlls.

Data sorterades sedan pa tackans ID och den forsta respektive sista observation
(kullen) som fanns med hennes ID sparades i tva separata datafiler. Dessa tva
datafiler innehdll information om tackans id, id for kull, kullnummer, tackans
fodelsedatum, besattning tackan lammade sin forsta kull i, kullens fodelsedatum,
besattning vid lamning, antal levandefodda lamm i kullen, antal dédfodda lamm i
kullen, antal fédda lamm totalt i kullen och medelfddelsevikt i kullen. Sedan slogs
datafilerna samman till ett nytt dataset som innehéll information om ovanstaende
variabler vid forsta och sista observationen. Det fanns 99 039 tackor med
observationer fran forsta och sista kull. For 18 335 av dem var forsta kull aven
sista.

En datafil med information om tackans nést sista registrerade kull skapades for att
kunna studera effekten av kullstorlek pa livslangd. Information fran nast sista kull
slogs samman med det tidigare skapade datasetet med information om forsta och
sista observation (kull). Data om nast sista kull fanns for totalt 76 937 tackor. For
tackor som endast hade en kull fanns bara poster om forsta kull, som dven var
samma som sista. Om tackor som fatt tva kullar fanns poster om forsta och sista
kull och for tackor som fatt tre eller fler kullar fanns poster om forsta, nast sista
och sista kull.
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Livslangdsegenskapen sista kullnummer

En av livslangdsegenskaperna som analyserades var sista kullnummer. Tackor
som var fodda efter 2011 togs bort eftersom censurerade data inte anvandes i
modellen. Darefter aterstod 48 862 tackor som hade registreringar pa forsta, nast
sista och sista kullnummer. Egenskapen sista kullnummer skattades bade for alla
tackor fodda 2000 — 2011 och for tackor fodda 2000 — 2011 som lammat varje ar
med start vid cirka ett ars alder. De tackor som inte lammade varje ar enligt de
tidsgranser som visas i tabell 2 marktes upp. Det fanns 45 842 tackor som hade en
alder vid lamning som passade in i de uppsatta granserna.

| tabell 2 visas vilka registreringar som mérktes upp eftersom de inte passade in i
hur gammal en tacka som lammar varije ar forvantas vara vid olika kullnummer.

Tabell 2. Granser for tackans forvantade alder vid olika kullnummer

Kullnummer Lé&gsta alder Hogsta
(ar) alder (ar)

1 0.7 2.4

2 1.7 3.4

3 2.7 4.4

4 3.7 54

5 4.7 6.4

6 5.7 7.4

7 6.7 8.4

8 7.7 94

9 8.7 104
10 9.7 11.4
11 10.7 12.4
12 11.7 13.4
13 12.7 14.4

Skattning av arvbarhet for tackor inom tidsgranser

De tackor som markts upp enligt tabell 2 och inte uppfyllde begréansningarna togs
bort och sedan stroks de tackor som inte hade registreringar pa forsta kull, da
fanns det 41 151 tackor kvar med registrering pa forsta kull och fler kullar om de
haft nagra fler registrerade.

For att forbereda en ny datafil att anvéanda i DMU byttes alla observationer som
saknades (= .) ut mot -9. Det férekom att registreringar saknades for totalt antal
fodda i nast sista kullen, medelfédelsevikt i forsta kullen, medelfodelsevikt i nést
sista kullen och medelfodelsevikt i sista kullen.
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De egenskaper som sparades for analys i DMU var f6ljande; tackans ID, sista
registreringen pa tackans fodelsedr och manad, aret tackans lammade sista gangen
och besattning, manad tackan lammade i, totalt antal fodda i forsta kullen, totalt
antal fodda i nast sista kullen, totalt antal fodda i sista kullen, kullnummer for
tackans sista kull, medelfodelsevikt i forsta kullen, medelfodelsevikt i nést sista
kullen och medelfddelsevikt i sista kullen.

Sammanfattningsvis fanns det i den forsta DMU-korningen endast med tackor
som hade en alder vid lamning som passade i de uppsatta forvantade
aldersspannen, fodda mellan 2000 och 2012, med registrering pa forsta kull och
upp till 13 kullar totalt.

Harstamningsfilen som anvandes i DMU hade registreringar for 937 388 far. Efter
att djur som saknade bade modern och faderns ID stroks fanns registreringar for
914 560 djur kvar. Av dessa hade 306 endast faderns ID och saknade moderns ID,
och 3 692 djur hade endast moderns ID och saknade faderns ID.

For skattning av genetiska parametrar anvandes DMU.

Modeller for skattning av genetiska parametrar
Totalt anvandes nio olika modeller for den genetiska analysen

Sista kullnummer

Modell 1, kullnrs = u + farman + besfar + fmon + djur + e

Modell 2, kullnrs = u + farman + besfar + fmon + anttotf + djur + e

Modell 3, kullnrs = u + farman + besfar + fmon + anttotns + djur + e
Modell 4, kullnrs = u + farman + besfar + fmon + anttots + djur + e

Modell 5, kullnrs = u + farman + besfar + fmon +anttotf + mfvikt + djur + e
déar

kullnrs = sista registrerade kullnummer

farman = kombinerad fix effekt av tackans fodelsear och fodelsemanad (90
klasser)

besfar = kombinerad fix effekt av sista registreringen pa besattning och sista
registrerade ar for lamning (5030 klasser)

fmon = fix effekt av manad (febr, mars, april-maj, juni, juli, aug - jan) tackan
lammade vid sista registreringen

anttotf = fix effekt av kullstorlek i forsta registrerade kull (1, 2, 3, >4)
anttotns = fix effekt av kullstorlek i nast sista registrerade kull (1, 2, 3, >4)
anttots = fix effekt av kullstorlek i sista registrerade kull (1, 2, 3, >4)

mfvikt = effekten medelfddelsevikt i forsta registrerade kull, regression

djur = slumpmassig genetisk effekt av djur (tackan)

e = residual
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Kullstorlek

Modell 6, anttotf = p + farman + besfar + fmon + djur + e
dar

anttotf = kullstorlek i forsta kullen (totalt antal fodda)
och ovriga effekter ar de samma som i modellerna ovan.

Medelfodelsevikt

Modell 7, mfvikt = farman + besfar + fmon + djur + e
dar

mfvikt = medelfodelsevikt i forsta kullen

och ovriga effekter ar de samma som i modellerna ovan.

Overlevnad
Modell 8, kull2fler = u + farman + besfar + fmon + djur + e
dar

kull2fler = 1 om tackan bara fatt en kull
kull2fler = 2 om tackan fatt minst tva kullar
och ovriga effekter ar de samma som i modellerna ovan.

Modell 9, kull3fler = u + farman + besfar + fmon + djur + e
dar

kull3fler = 1 om tackan fatt en eller tva kullar

kull3fler = 2 om tackan fatt minst tre kullar

och ovriga effekter ar de samma som i modellerna ovan.

Korrelationer

Korrelationer mellan sista kullnummer och kullstorlek i forsta kull skattades med
modell 1 och 6 i samma analys. Korrelationer mellan sista kullnummer och
medelfddelsevikt i forsta kull skattades med modell 1 och 7 i samma analys.

18



Tabell 3. Datamaterial for genetiska analyser

Egenskap Begransningar for inkludering av Antal Tackors Modell-

tackor registreringar  fodelsear nummer
Sista Registrering pa forsta kull 41 151 20002011 1-4
kullnummer Lamning inom tidsgranser (tabell

2)
Sista Registrering pa forsta kull 43 200 20002011 1-4
kullnummer
Sista Registrering pa forsta kull 33 566 2000-2011 3
kullnummer Registrering pa kullstorlek i nast

sista kull

Lamning inom tidsgranser (tabell

2)
Sista Registrering pa forsta kull 35534 2000 - 2011 3
kullnummer Registrering pa kullstorlek i nast

sista kull
Sista Registrering pa forsta kull 41151 2000-2011 4
kullnummer Registrering pa kullstorlek i sista

kull

Lamning inom tidsgranser (tabell

2)
Sista Registrering pa forsta kull 43 200 2000-2011 4
kullnummer Registrering pa kullstorlek i sista

kull
Sista Registrering pa forsta kull 15 265 2000-2011 5
kullnummer inklusive medelfddelsevikt
Kullstorlek Registrering pa forsta kull 43 200 2000-2011 6
Medelfodelsevikt Registrering pa forsta kull 15 265 2000-2011 7

Registrering pa medelfodelsevikt i

forsta kull
Overlevnad Fodelsear 2022 eller tidigare 96 853 2000 -2022 8
Overlevnad Fodelsear 2021 eller tidigare 93 315 2000-2021 9

Skattning av arvbarhet for sista kullnummer

Arvbarheten for sista kullnummer skattades bade for tackor som lammat
regelbundet och for alla tackor som var fédda ar 2000 — 2011 och hade lammat
nagon gang under sitt liv.
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I alla modeller for skattning av sista kullnummer fanns en kombinerad fix effekt
av tackans fodelsear och fodelsemanad, en kombinerad fix effekt av tackans sista
registrerade beséttning och sista lamning och en fix effekt av manad tackan
lammade i vid sista registreringen. Det fanns &ven en slumpmassig effekt av
djuret (tackan) i modellerna. | modell 1 fanns inga fler effekter med, men i modell
2 ingick aven effekten av kullstorlek i forsta kull. I modell 3 fanns effekten av
kullstorlek i n&st sista kull med och i modell 4 effekten av kullstorlek i sista kull.
Modell 5 som innehdll samma effekter som modell 2 men med en regression for
medelfodelsevikt i forsta kullen, och anvandes endast for alla tackor som lammat,
inte for de tackor som lammat regelbundet.

Skattning av arvbarhet for kullstorlek i forsta kull

Skattningen av arvbarhet for kullstorlek i forsta kull gjordes for tackor fodda ar
2000 — 2011 som hade registreringar pa forsta kull. Modellen som anvéndes hade
samma fixa och slumpmassiga effekter som modell 1.

Skattning av arvbarhet for medelfodelsevikt i forsta kull

Arvbarheten av medelfodelsevikt i forsta kullen skattades for tackor fodda ar 2000
— 2011 som hade registreringar pa kullstorlek i forsta kull och medelfdelsevikt i
forsta kull med. Samma fixa och slumpmaéssiga effekter som i modell 1 anvéndes

i modellen.

Skattning av arvbarhet for 6verlevnad

Arvbarheten for dverlevnad (fatt tva eller fler kullar) skattades for tackor fodda
mellan ar 2000 och 2022. | modellen fanns samma fixa och slumpmaéssiga effekter
som i modell 1, 6 och 7, alltsa inga effekter av kullstorlek. For egenskapen
overlevnad (fatt tre eller fler kullar) skattades arvbarheten for tackor fodda ar
2000 — 2021. Samma effekter som i modell 1, 6 och 7 fanns med i modellen.

Korrigering av arvbarhet for dverlevnad enligt Dempster & Lerner (1950)

For egenskapen éverlevnad (fatt tva eller fler kullar) korrigerades arvbarheten
genom att ett z-varde som motsvarade andelen tackor som fatt tva eller fler kullar
togs ut fran normalfordelningstabellen. Detta z-véarde anvandes sedan till att rdkna
ut den korrigerade arvbarheten genom formeln;

h2korrigerad = h? * p (1-p) /2%, dér p &r andelen som inte fétt tva eller fler kullar och
1 — p &r andelen som fétt tva eller fler kullar. h? &r den skattade arvbarheten (fatt
tva eller fler kullar).
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Arvbarheten for dverlevnad (fatt tre eller fler kullar) korrigerades pa samma sétt,
men med p som andelen som inte fatt tre eller fler kullar och 1 — p som andelen
som fatt tre eller fler kullar. h? &r den skattade arvbarheten (fatt tre eller fler
kullar).

Skattning av genetisk trend for sista kullnummer

For skattningen av genetisk trend for egenskapen sista kullnummer anvéandes
resultat fran modell 2, dar effekten av kullstorlek i forsta kull fanns med i
modellen. En datafil med avelsvardena for sista kullnummer fran resultatet av
modell 2 slogs samman med datafilen med information om tackor fodda ar 2000 —
2011. Sedan berédknades medelvérdet av avelsvarden for sista kullnummer per
tackans fodelsear.
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4. Resultat

4.1 Beskrivande statistik

Det fanns 10 475 baggar som blev fader till lammen i originaldatasetet med
observationer for 906 602 lamm. 463 085 av lammen i datasetet var tacklamm
(51%). Varje bagge fick i genomsnitt 45 tacklamm, och i genomsnitt 14 av dessa
tacklamm blev maodrar. Cirka 31% av tacklammen blev mddrar.

Antalet tackor som ingdr i analysen skiljer sig at utifran begransningarna i tabell 2
for forvantad alder vid olika kullnummer jamfort med de som inte passar in i
begransningarna. Fordelningen av tackor som antingen foljer begransningarna i
tabell 2 eller inte visas i figur 1.

Fordelning av tackors sista registerade kullnummer
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Figur 1. Férdelning av det sista registrerade kullnumret for tackor fodda under ar 2000
2011. Svart = alla tackor fodda 2000-2011, N = 48 862. Gra = alla tackor fodda 2000—
2011 som uppfyller granser for férvantad alder vid olika kullnummer enligt tabell 2. N =
45 842
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Forandringen av medeltal av sista kullnummer utifran fodelsear for tackor fodda
mellan ar 2000 och 2011 visar i figur 2. Medeltalen &r for tackor vars forsta
registrering pa kullnummer inte behévde vara tackans forsta kull. Det hogsta
medeltalet (sista kullnummer 4,25) hade tackor som var fodda ar 2000. Tackor
som var fodda ar 2008 hade det lagsta medeltalet (sista kullnummer 3,8).

Forandring av sista kullnummer (medeltal)
under tidsperioden ar 2000 - 2011

4,3
4,2
4,1

3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Medeltal for sista kullnummer

Tackans fodelsear

Figur 2. Forandring medeltal av sista kullnummer utifran tackans fodelsear. (N=48 862)

For egenskapen fatt tva eller fler kullar visas fordelningen av tackor som anvénts
till analysen i figur 3. Tackor som har fatt mer &n en kull utgor 83,3 % av alla
tackor i analysen. De tackor som fatt tre eller fler kullar utgor 67,5 % av alla
tackor.

Fordelning av Fordelning av
antingen/eller-egenskap antingen/eller-egenskap
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Figur 3. Tackors dverlevnad A, fordelning av tackor som fatt en kull respektive tva eller
flera kullar (N=96 853). B, fordelning av tackor som fatt en eller tva kullar respektive tre
eller fler kullar (N= 93 315).
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| figur 4 visas forandringen av andelen tackor som fatt minst tva kullar eller fler
utifran tackans fodelsear. Av tackor med fodelsear 2003 fick hogst andel tva eller
fler kullar (89%) och tackor med fodelsear 2022 fick lagst andel tva kullar eller
fler (58%).

Forandring av andel tackor (procent) per
fodelsear som fatt minst tva kullar
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Figur 4. Forandring av andel tackor (i procent) som fatt tva eller fler kullar, utifran
tackans fodelsear.

| tabell 4 presenteras medeltal for olika egenskaper. Medelvarde for kullstorlek i
forsta kull var 1,5 lamm, i nést sista kull 1,9 lamm och i sista kull 2,0 lamm. For
vissa djur ar forsta kull dven sista kull, om de endast fatt en kull totalt.
Medelfodelsevikt i forsta kullen var 4,0 kilo. Medelvérdet for sista kullnummer
var 4,0 kullar.

Tabell 4. Medeltal for fenotypiska egenskaper

Egenskap Antal Tackans Medelvarde Standardavvikelse Min. Max.
obs. fodelsear

Kullstorlek forsta kull 96 852 2000-2022 15 0,56 6

Kullstorlek nast sista kull 39491 2000-2011 19 0,66 5

Kullstorlek sista kull 48 862 2000-2011 2,0 0,7 7

Medelfodelsevikt forsta 41938 2000-2022 4,0 0,8 0,5 9

kull

Sista kullnummer 48 862 2000-2011 4,0 2,2 1 13
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Av alla tackor fodda ar 2000 — 2022 fick 52,5 % ett lamm i forsta kullen och
44,35 % fick tva lamm i forsta kullen (figur 5).

Kullstorlek i forsta kull
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Figur 5. Fordelning av kullstorlek i forsta kull. N = 96 852

Av alla tackor fodda ar 2000 — 2011 hade 75,7% sin sista lamning i april (manad
4) vilket visas i figur 6.

Fordelning av sista kull och lamningsmanad
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Figur 6. Fordelning av lamningsmanad for den sista kull som alla tackor fodda ar 2000 —
2011 fick. N = 48 862

25



4.2 Genetisk analys

Arvbarheter och deras medelfel for olika egenskaper visas i tabell 5 - 9. For
egenskapen sista registrerade kullnummer varierade arvbarheten mellan 0,13 och
0,15 for tackor som foljde begransningarna i tabell 2.

Tabell 5. Arvbarhet och standardfel (SE) for livslangdsegenskapen sista kullnummer for
tackor av rasen gotlandsfar som uppfyllde tidsgranserna i tabell 2

Egenskap Modell och ev begransning  Antal Arvbarhet SE
djur

Sista kullnummer Modell 1, inom grans 41 151 0,15 +0,011

Sista kullnummer Modell 2, inom grans 41 151 0,14 +0,010

Sista kullnummer Modell 3, inom grans 33566 0,13 0,011

Sista kullnummer Modell 4, inom grans 41 151 0,15 +0,011

De tackor som inte begrénsats enligt tabell 2 hade en arvbarhet for samma
egenskap som maximalt skattades till 0,16 och det l&gsta vardet for arvbarheten
inom samma grupp var 0,14.

Tabell 6. Arvbarhet och standardfel (SE) for livslangdsegenskapen sista kullnummer for
tackor av rasen gotlandsfar som inte begransades enligt tabell 2

Egenskap Modell och ev Antal Arvbarhet  SE
begréansning djur

Sista kullnummer Modell 1, ej gréns 43 200 0,16 +0,010

Sista kullnummer Modell 2, ej gréns 43 22 0,15 +0,010

Sista kullnummer ~ Modell 3, ej gréns 35534 0,14 +0,011

Sista kullnummer Modell 4, ej gréns 43 200 0,16 +0,010

Sista kullnummer Modell 5, ej gréns 15 265 0,16 +0,021

Arvbarheten for kullstorlek i forsta kull skattades till 0,10 for tackor fodda ar
2000 — 2011. For medelfodelsevikt i forsta kull skattades arvbarheten till 0,22 for
samma tackor som i modell 6 som &ven hade registreringar pa medelfodelsevikt.

Tabell 7. Arvbarhet och standardfel (SE) fér egenskapen kullstorlek och medelfodelsevikt
i forsta kullen hos tackor som inte begrénsades enligt tabell 2

Egenskap Modell Antal djur Arvbarhet SE
Kullstorlek i Modell 6 43 200 0,10 +0,010
forsta kull

Medelfodelsevikt  Modell 7 15 265 0,22 10,020
i forsta kull
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Den fenotypiska korrelationen mellan sista kullnummer och kullstorlek skattades
till -0,22 och for korrelationen mellan sista kullnummer och medelfddelsevikt till
-0,09. Sista kullnummer var negativt korrelerat till bada egenskaperna, alltsa
minskade sista kullnummer da kullstorlek eller medelfodelsevikt dkade.

Tabell 8. Fenotypisk, miljoméssig och genetisk korrelation (med medelfel, SE) mellan
egenskaperna sista kullnummer och kullstorlek respektive medelfédelsevikt i forsta kullen

Egenskap Fen. Miljo. Korr.  Gen. Korr.
Korr. +SE +SE
Sista kullnummer och kullstorlek -0,22 -0,21+0,011  -0,31+0,051

Sista kullnummer och medelfédelsevikt  -0,09 -0,08+0,015 -0,12+0,061

Arvbarheten for antingen/eller egenskapen 6verlevnad (tva kullar eller mer)
skattades till 0,17 och den korrigerade arvbarheten till 0,38. For dverlevnad
ytterligare en lamning (tre eller fler kullar) skattades arvbarheten till 0,11 och den
korrigerade arvbarheten till 0,19.

Tabell 9. Arvbarhet (med medelfel, SE) for egenskapen antingen fatt en kull eller fatt
minst tva kullar, och egenskapen fatt en eller tva kullar eller fatt minst tre kullar, och
korrigerad arvbarhet enligt Dempster & Lerner (1950)

Egenskap Modell Antal djur Arvbarhet+SE Arvbarhet
korrigerad

Overlevnad (tvd  Modell 8 96 853 0,170,007 0,38

eller fler kullar)

Overlevnad (tre  Modell 9 93 315 0,11+0,006 0,19

eller fler kullar)

Det skattade avelsvardet for livslangd (sista kullnummer) hos tackor fodda ar
2000 — 2011 i figur 5 foljer inte en tydlig trend. Det maximala avelsvardet var
0,38 och det lagsta var -1,03.

Forandring av ebv for livslangd (sista kullnummer)
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Figur 5. Forandring av skattat avelsvéarde (EBV) for sista kullnummer och tackor fédda
ar 2000 — 2011 (N= 43 200)
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5. Diskussion

5.1 Editering av data

Fran borjan fanns det information om ca 900 000 lamm i datasetet och nar det
skalades ner till tackniva fanns det information om ca 500 000 tackor. Den forsta
livslangdsegenskapen som analyserades var sista uppnadda kullnummer, vilket
innebar att de djur som inte fatt mojlighet att uttrycka sin potentiella sista kull inte
kunde tas med i skattningarna. Darfor valdes 2011 som sista méjliga fodelsear for
att tackan skulle fa vara med, eftersom hon da fatt 12 ar eller mer pa sig att
uttrycka egenskapen. Om alla tackor hade fatt vara med (fram till fodelsear 2023),
hade skattningarna kunnat bli missvisande eftersom det inte &r den sista
registrerade kullen som tackan fick i livet, utan den sista hittills. Original-datasetet
innehdll information sedan borjan pa 1980-talet men ar 2000 valdes som tidigaste
fodelsear for tackan eftersom skattningarna skulle vara for nuvarande population i
den utstrackning det gick och inte for en historisk population som inte ar
representativ for dagens gotlandsfar.

Censurerade data, de som togs bort eftersom de inte fatt mojligheten att fa sa
manga kullar som de kan, ar viktiga att ta hansyn till eftersom skattningen av
genetiska parametrar annars kan bli bristfallig (Larracharte et al. 2021).
Analyserna och skattningarna som gjordes for sista kullnummer visar endast
tackor fodda till och med ar 2011 vilket inte &r det avelsmaterial som &r aktuellt
idag. | figur 3 (om foréndring av skattat avelsvéarde 2000 - 2011) finns det inte
nagon indikation pa att de djur med langre eller kortare livslangd valts ut for att
avlas vidare pa, vilket inte 6verraskar eftersom egenskapen inte ingar i avelsmalet.

Mindre besattningar med férre an totalt 20 kullar stréks fran datasetet eftersom de
inte utgjorde ett representativt urval for gotlandsfar for produktion och darfor
mojligtvis inte hade samma forutsattningar for att producera manga kullar som de
besattningarna med fler djur. Alltsa farre krav pa sig att for att fa vara kvar i
besattningen och producera jamfort med besattningar med fler djur.

Tidsgranserna for nar en tacka lammat regelbundet, alltsa varje ar, bestamdes
utifran en kombination av tackors reproduktionsfysiologi och medeltal och
spridning i materialet. Det framkom under tiden for analyserna att det
forekommer att uppfodare véljer att inte avla pa vissa tackor varje ar?. Det gjorde
att analyserna for modell 1-4 dven gjordes for alla tackor under tidsperioden. De
begrénsningar for vilka fodelsevikter som skulle erséttas med punkt (under 1 kg
respektive over 8 kg) bestamdes utifran hur spridningen i materialet var.

2 Gudrun Haglund-Eriksson, Ordf. Sv. Faravelsforbundet. Personligt meddelande 25 mars 2025.
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For modell 1 — 7 stroks alla individer som inte hade registreringar pa forsta kull.
Detta minskade antalet djur som anvandes i analysen men eftersom kullstorleken i
forsta kull kan paverka livslangden bedémde jag att bara de som hade
registreringar pa forsta kull var relevanta for analysen. Att just egenskaper i forsta
kull var av intresse grundade sig pa att det skulle gora att selektionen av djur
skulle kunna ga att gora tidigare an att vanta tills en tacka uppnatt sin sista kull
vilket kan ta mycket langre tid. En av egenskaperna som analyserades var just
formagan att fa fler an forsta kull (6verlevnad) vilket kan kopplas till miljoméssig
hallbarhet eftersom fler tackor som lever langre (far mer &n en kull) minskar
antalet tackor som fods upp for att ersatta de utslagna tackorna varije ar. Pachova
et al. (2005) strok ocksa de kor som inte hade registreringar pa forsta kalvning,
eftersom det var en effekt i modellen de anvénde for att skatta arvbarhet for
livslangd. Utifran resultaten Pachova et al. (2005) presenterade minskade risken
att kon slogs ut med varje kalvning. Detta skulle vara intressant att underséka for
gotlandsfarstackor, om det finns nagot kullnummer som visar nar risken minskar
att de slas ut.

Arvbarhetsskattningen for sista kullnummer med eller utan korrigering for
kullstorlek (modell 1 och 2) och med kullstorlek i olika kullnummer (modell 2, 3
och 4) skiljer sig knappast at. Att nast sista kullstorlek togs med i en av
modellerna var eftersom det var av intresse att undersoka om effekten av den
kunde paverka sista kullnummer. Utifran resultatet verkar den inte paverka
arvbarhetsskattningen for sista kullnummer. Vaxa anvénder en modell for
kullstorlek som innehaller effekter av besattning och ar, fodelsemanad och ar,
tackans alder, tackans kullnummer, tackans permanenta miljoeffekt och tackans
genetiska effekt®. Kullstorlek avelsvarderas av Vaxa for tva egenskaper, antal
levandefddda i forsta kullen och antal levandefodda i andra och senare kullar.

Nar antingen fatt tva eller fler kullar eller inte analyserades togs tackor fodda
mellan ar 2000 och 2022 med, eftersom de fatt tid att fa tva kullar eller fler. Dock
verkar det utifran figur 4 (andel tackor som fatt minst tva kullar per fodelsedr)
som att det finns en viss fordrojning i rapporteringen och att det darfor hade varit
battre att endast ta med tackor fodda till och med ar 2021. Fler djur inkluderades i
denna analys an sista kullnummer darfor att tackorna inte behGvt uppna sista
kullnummer. En analys som anvants for livslangd i andra studier och hade varit
mojligt att anvénda &ven i detta arbete ar survival analysis (6verlevnadsanalys).
Med 6verlevnadsanalys hade manga fler djur kunnat inkluderas dven i sista
kullnummer eftersom det gar att anvanda censurerade data i analysen.

3 Jan-Ake Eriksson, konsult, Véxa. E-post 21 maj 2025.
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5.2 Arvbarhet

De arvbarheter fran de olika modellerna som har presenteras skiljer sig inte
mycket fran de skattningar som framkommit i andra artiklar (Lee et al. 2015),
men &r dock hogre an resultaten fran artiklar som har anvant 6verlevnadsanalys
som metod for att skatta arvbarheter (Visscher et al. 1994, Pachova et al. 2005).
Zishiri et al. (2013) skattade arvbarheter for dverlevnad till olika aldrar (tva, tre
och fyra ars alder) i tackans liv och fann att arvbharheten 6kade nagot, fran
0,05+0,02 vid 6verlevnad till tva ars alder till 0,11+0,04 for dverlevnad till fyra
ars alder. Detta skulle kunna jamforas med att arvbarheten for sista kullnummer ar
hdgre an vad som framkommit i annan litteratur, eftersom de som har dverlevt
langre ocksa kan antas ha fatt fler kullar. Arvbarheten Zishiri et al. (2013)
skattade ar liksom de tidigare namnda resultaten fran litteraturen nagot lagre an
vad arvbarheterna for sista kullnummer i detta examensarbete skattades till men
anda i ungefar samma intervall (under 0,20).

| detta arbete anvédndes inte Overlevnadsanalys, men det skulle vara intressant att
gora det i framtida forskning for att se om &ven de skattningar som den analysen
resulterar i & hogre an i andra artiklar. Att tillaggas for de artiklar som kommit
fram till en lagre arvbarhet for livslangd ar att de har gjorts pa mjolkkor, vilka har
ett annat produktionssystem &n far, i synnerhet gotlandsfar. Mojligen kan detta
spela en roll i vad som mats och foredras att avlas for vilket om det ar en
egenskap som &r korrelerad med livslangd, kan paverka vilken riktning
livslangdsegenskapen utvecklas.

Arvbarheten for kullstorlek i forsta kull for tackor av rasen gotlandsfar skattades
till 0,10 vilket ar likt de arvbarheter for kullstorlek i andra farraser som har
analyserats for egenskapen. Rao och Notter (2000) kom fram till att arvbarheten
varierade mellan 0,09 och 0,11 for farraserna targhee, suffolk och polypay. Dessa
raser ar inte svenska lantraser som gotlandsfaret men halls enligt Rao och Notter
(2000) i liknande extensiva produktionssystem. Den arvbarhet som anvands av
Véxa for avelsvérdering av kullstorlek ar 0,09 for forsta kullen och 0,06 for andra
och senare kullar®. Den arvharhet for kullstorlek som skattades i detta
examensarbete &r jamforbar med den arvbarhet som anvénds for avelsvérdering av
kullstorlek i forsta kullen av VVaxa.

Borg et al. (2009a) skattade arvbarheten for fodelsevikt hos far av rasen targhee,
fodda ar 1960 — 2005 vilket resulterade i arvbarhet pa 0,15. Den skattning som har
gjorts i detta arbete blev 0,22, vilket ar nagot hogre an vad Borg et al. (2009a)
presenterat. Att den ar hogre i skattningen fran detta arbete an vad Borg et al.
(2009a) kom fram till kan bero pa att andra farraser anvandes till skattningen och

4 Jan-Ake Eriksson, konsult, Vaxa. E-post 21 maj 2025.
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att endast de lamm som végde 6ver tva kilo fick vara med i skattningen. Borg et
al. (2009a) tog ocksa bara med lamm som var fullgangna vid fodseln och vikten
efter fodsel for de lamm som blivit fostrade av en annan tacka an den de foddes av
stroks. Dessa begransningar gjordes inte for skattningen av arvbarhet for
fodelsevikt i analysen i arbetet men nagot som hade varit bra att ha tagit bort ar de
lamm som inte var fullgangna, eftersom det borde paverka fodelsevikten om
lammet inte ar helt fardigvuxet vid fodseln.

Safari et al. (2005) sammanstallde olika skattningar av bland annat arvbarhet for
fodelsevikt och presenterade att for “dual purpose”-farraser varierade den
maternella arvbarheten mellan 0,18 och 0,24 vilket ar jamforbart med den
skattade arvbarheten fran analyserna i detta examensarbete. For maternell
arvbarhet av fodelsevikt anvander Véxa en arvbarhet pa 0,24 och en direkt
arvbarhet p& 0,174,

Arvbarhet for 6verlevnad (tva eller fler kullar) skattades forst till 0,17 och efter
korrigering till 0,38 vilket ar en forhallandevis hog arvbarhet jamfort med
arvbarheten som skattades for sista kullnummer. Utifran denna skattning verkar
det som att det gar att selektera tackor som lever langre &n andra. Om da selektion
for langre liv sker, behover farre tackor fodas upp for att ersatta de som slas ut
vilket skulle vara positivt ur ett etiskt perspektiv eftersom férre djur valjs ut for att
sedan inte fa leva ett langt liv. Detta skulle dock endast bidra till positiv
djurvalfard om tackorna som lever langre ocksa har ett liv fritt fran onddigt
lidande, annars kan ett langre liv vara negativt for djurets valfard. | Sverige finns
lagar och férordningar som ska sakerhetsstélla att djur inte utsatts for lidande
vilket framjar att ett 1angre liv &r positivt for djurvélfarden. Att farre tackor fods
upp for att ersatta utslagna tackor kan ocksa bidra till ekonomisk och miljéomassig
hallbarhet, eftersom farre djur fods upp till vuxen alder och behdver farre av de
resurser som kravs. Rekrytering av nya tackor kostar farproducenten i resurser
som uppstallning, foder och skotsel, vilket kan minska om tackorna kan leva och
fa lamm under langre tid (om rekryteringen minskar alltsa).

5.3 Genomisk selektion

Nar anvandningen av genomisk selektion undersckts for farraser i bland annat
Australien och nya Zeeland har resultaten visat pa att det 6kar sakerheten for de
skattade avelsvardena, men att det ar kostsamt att infora genomisk selektion inom
olika farraser (Rupp et al. 2016). Att kostnaden for att genotypa och sekvensera
individer med kand fenotyp &ar hdg kan bero pa att det inte anvands inom manga
raser och att det har forr i tiden varit dyrt att gora vilket kan ha paverkat
utstrdckningen som det gjorts och gors idag.
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Om genomisk selektion hade kunnat anvandas for livslangdsegenskaper skulle
sékrare avelsvarden och tidigare selektion varit mojligt for de egenskaper som
endast kan matas i slutet av livet (som sista uppnadda kullnummer). Den
arvbarhet som visas i resultatet ar forhallandevis hog i jamférelse med andra
studier, men fortfarande lag och darfor svar att fa ett snabbt framsteg for.
Genomisk selektion &r passande for en egenskap med lag arvbarhet som aven ar
konsbunden eftersom det gar att selektera tidigare i djurets liv (Lee et al. 2015).
For gotlandsfar skulle genomisk selektion mojligtvis vara vért kostnaden om det
gick att anvanda dven for nagon annan egenskap som skulle kunna inbringa mer
Ionsamhet an vad livslangdsegenskapen kan gora i den ndrmsta framtiden.

5.4 Kaorrelationer och genetisk trend

Det fanns en negativ genetisk korrelation som skattades till -0,31 mellan
egenskaperna sista kullnummer och kullstorlek. Detta innebér att en tacka med
anlag for att fa storre kullar, ocksa har anlag for att leva kortare tid an tackor som
far kullar med farre lamm.

Mellan sista kullnummer och medelfddelsevikt i forsta kullen skattades den
genetiska korrelationen till -0,12 vilket tyder pa att en hogre medelfodelsevikt i
forsta kullen har en viss paverkan pa sista kullnummer, som i sa fall blir lagre &n
om medelfddelsevikten hade varit lagre. Att avla for hogre fodelsevikt skulle
kunna paverka tackans livslangd negativt, alltsa ar den negativa genetiska
korrelationen mellan fodelsevikt och livslangd ogynnsam.

Det fanns ingen genetisk trend for det skattade avelsvardet for egenskapen sista
kullnummer, vilket tyder pa att selektion som paverkat sista kullnummer inte
forekommit. Dock skulle den negativa genetiska korrelationen mellan sista
kullnummer och kullstorlek leda till att det skattade avelsvardet for sista
kullnummer minskar om kullstorlek selekterats for. Detta ar inte fallet, det finns
ingen genetisk trend for livslangd och 6kad kullstorlek verkar inte vara nagot som
det selekteras for under tidsperioden som underscktes (tackor fodda ar 2000 —
2011). Om ett hogre selektionstryck laggs pa kullstorlek bor livslangd tas med i
ett samlat avelsvarde eftersom livslangden minskar nar kullstorleken 6kar, pa
grund av den ogynnsamma genetiska korrelation som finns mellan egenskaperna.
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5.5 Att inféra avelsvarden for livslangd

Det gar att avla for livslangd, men vilka djur som ska fa avelsvarden beror pa vad
som anses vara relevant. All data for avelsvardering av livslangd finns i Elitlamm
och gar att borja anvanda. Om de tackor som inte lammar varje ar far vara med
okar antalet djur som far avelsvarden men deras férmaga att lamma regelbundet
tas inte hansyn till. Alltsa, om férmagan att leva lange och lamma regelbundet
eller formagan att leva lange men inte lamma regelbundet &r av storst intresse
behover avelsorganisationen och uppfddarna ta stallning till innan avelsvarden for
livslangd kan inforas.
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6. Slutsats

Befintlig information kan anvéndas till egenskapen livslangd hos tackor av
gotlandsfar. Det finns ogynnsamma negativa genetiska korrelationer mellan sista
kullnummer och medelfodelsevikt i forsta kullen respektive sista kullnummer och
kullstorlek i forsta kullen. Den skattade arvbarheten for verlevnad
(antingen/eller) visar pa att det finns mojlighet att selektera tackor med sékra
avelsvarden tidigare an for egenskapen sista kullnummer. Ingen genetisk trend av
skattade avelsvarden for sista kullnummer kunde ses for tackor fodda ar 2000 —
2011.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Idag avelsvarderas renrasiga svenska gotlandsfar tva ganger per ar. Det innebar att
djuret far ett avelsvarde som visar vilka egenskaper det ar har mojlighet att
nedérva till sin avkomma och hur dessa egenskaper ar i jamforelse med andra djur
i samma ras. Avelsvardet dr ett matt pa hur bra djuret ar att for att fa fram ny
avkomma som ar béattre an de aldre djuren, utifran de egenskaper som eftertraktas.
De egenskaper som méts och ingar ar bland annat lammets fodelsevikt, kullstorlek
och palsrelaterade egenskaper som lockstorlek och lockfarg. En egenskap som
inte ingdr i avelsvarderingen for gotlandsfar &r livslangd. Livslangd har i andra
avelsvérderingar som inkluderar det visat sig kunna 6ka lGnsamheten, eftersom ett
djur som lever langre oftast kan producera langre vilket leder till en 6kad inkomst.
Det &r av intresse att inkludera livslangd for gotlandsfar och ett projekt om att
undersoka om det gar att anvanda information som redan samlas in till att
avelsvardera livslangd pagar just nu och leds av Véxa. Syftet med detta
examensarbete var att underséka om man kan anvanda den information som finns
att tillga for att berakna avelsvarden for livslangd, och dven se om det finns en
genetisk trend for livslangd. En genetisk trend visar hur avelsvérdet under en
tidsperiod foréandras och kan visa om en egenskap har forbattrats eller forsamrats,
genom att man medvetet eller omedvetet har avlat pa djur som nedarver
egenskapen.

Resultatet visar pa att arvbarheten for sista kullnummer, alltsa ett matt pa
livslangd for tackor, ar ganska lag men finns och att det gar att anvéanda
information som redan finns for att berékna ett avelsvarde. Ett annat matt pa
livslangd som analyserades var 6verlevnad, om tackan hade fatt tva kullar eller
fler eller inte fatt tva kullar eller fler. Detta gjordes aven for om tackan hade fatt
tre eller fler kullar eller inte. Resultatet av den analysen var att en medelhdg
arvbarhet for 6verlevnad (tackan fick tva eller fler kullar). Det fanns ingen
genetisk trend for livslangd under den tidsperiod (tackor fodda ar 2000 — 2011)
som undersoktes.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkénner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att géra arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godk&nnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du valjer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den héar sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/fag/228316

JA, jag, Andrea Hilding har last och godkanner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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