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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka mojligheten att inkludera egenskaperna lammbkondition,
lamningsstatus och modersinstinkt i framtida svensk faravelsvérdering for raserna gotlandsfar och
texel. Data hdmtades fran Elitlamm och genetiska parametrar skattades med linjdra djurmodeller i
programmet DMU. Analyserna genomfordes separat for respektive ras och inkluderade bade
alternativa egenskapsdefinitioner och modellstrukturer.

Resultaten visade att det fanns genetisk variation for samtliga egenskaper hos bada raserna.
Arvbarheterna skattades dock genomgéende till ldga varden. For lammkondition varierade den
direkta arvbarheten mellan 0,035 och 0,074, f6r lamningsstatus mellan 0,016 och 0,040 samt for
modersinstinkt mellan 0,017 och 0,070. Permanenta maternella miljoeffekter hade stor betydelse
for variationen i egenskaperna, sérskilt for modersinstinkt och lammkondition. Texel uppvisade
generellt hogre fenotypisk variation &n gotlandsfar. Resultaten fran alternativa modeller och
egenskapsdefinitioner var dverlag likartade, &ven om vissa mer komplexa modeller gav instabila
parameterestimat.

Studien visar att genetisk selektion for egenskaperna bor vara mojlig dver tid, trots laga
arvbarheter. Samtidigt framkom att registreringskvalitet och mer standardiserade beddmningar
sannolikt &r viktiga for att forbéttra sidkerheten i skattningarna. Resultaten bidrar med ny kunskap
om genetiska parametrar for funktionella lamningsegenskaper hos svenska far och kan utgéra en
grund for fortsatt utveckling av svensk faravelsvérdering.

Nyckelord: Far, lamm, gotlandsfar, texel, genetisk analys, lamningsformaga, modersinstinkt,
lamningsstatus, lammkondition

Abstract

The aim of this study was to evaluate the potential inclusion of lamb vigour, lambing ease and
maternal behaviour in future Swedish genetic evaluations for gotland sheep and texel sheep. Data
were obtained from the Swedish sheep recording system Elitlamm, and genetic parameters were
estimated using linear animal models in the DMU software. Analyses were performed separately
for each breed and included alternative trait definitions and model structures.

The results showed that genetic variation existed for all traits in both breeds. However,
heritability estimates were generally low. Direct heritability ranged from 0.035 to 0.074 for lamb
vigour, from 0.016 to 0.040 for lambing ease, and from 0.017 to 0.070 for maternal behaviour.
Permanent maternal environmental effects contributed substantially to the variation in the traits,
particularly for maternal behaviour and lamb vigour. Texel sheep generally showed higher
phenotypic variation than Gotland sheep. Results from alternative models and trait definitions
were largely similar, although some more complex models produced unstable parameter estimates.

Despite the low heritability estimates, the results indicate that genetic selection for these traits
should be possible over time. At the same time, the study highlights the importance of recording
quality and more standardized trait definitions to improve the reliability of the estimates. The
study contributes new knowledge about genetic parameters for functional lambing traits under
Swedish conditions and may serve as a basis for future development of Swedish sheep breeding
evaluations.

Keywords: Sheep, lamb, gotland sheep, texel, genetic analysis, lambing ease, maternal behaviour,
lamb vigour
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1. Inledning

Avelsvirdering av renrasiga far 1 Sverige sker idag 1 samarbete mellan Svenska
Féravelsforbundet (SF), Elitlamm och Vixa Sverige (Vixa). Svenska
Féravelsforbundet dr den centrala branschorganisationen som knyter samman
Sveriges faravel och sprider information. Elitlamm é&r ett fardataprogram som
utgdr hiarstamnings- och avelsregistret inom Sveriges faravel. Totalt registrerar
idag drygt 3100 farbesittningar i Sverige och Danmark sin data i Elitlamm. Véxa
ar det foretag som skoter sjdlva avelsvirdeberdkningarna (Svenska
Féravelsforbundet 2020; Elitlamm u.4.; Svenska Faravelsforbundet u.4.)

Vanligtvis sker avelsvirdering av renrasiga far i Sverige tva ganger per ar i
mdnaderna juni-augusti (Svenska Féravelsforbundet 2025a). Egenskaperna som
anvinds vid berdkning av avelsvirden &r kullstorlek, fodelsevikt, 60-dagarsvikt,
monstringsvikt (110 dagar), formklass vid monstring och slaktkroppsegenskaper.
Aven piils- och ullegenskaper avelsvirderas for relevanta raser. For att gora
berdkningarna anvénds Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) (Jansson, A-C.
2012; Rydhmer et al. 2021). Inom varje ras dr det avelsmélen som bestimmer
vilka egenskaper som ska véga tyngst. Dessa mél beslutas och beskrivs av
respektive rasforening (Svenska Faravelsforbundet 2024).

Ar 2024 initierade Vixa projektet Uppdatering av egenskaper och
berdkningsmodeller for avelsvérdering av far. Projektet finansierades genom
medel fran Svenska Kottforetagens satsning Branschutvecklingspengen, som
syftar till att stirka och utveckla svensk gris-, n6t- och farproduktion (Svenska
Kottforetagen 2026). Syftet med projektet var att utvédrdera kvaliteten och
omfattningen av nya fenotypdata i Elitlamm for att undersoka mdjligheterna att
utveckla framtida avelsvérdering for egenskaper kopplade till bland annat
lamningsformaga, hallbarhet och tackvikt. Projektet visade att det fanns
omfattande registreringar for flera funktionella egenskaper, diribland
lammkondition, lamningsstatus och modersinstinkt, och drog slutsatsen att dessa
egenskaper hade potential att analyseras vidare i genetiska studier. De numerért
storsta raserna inom rasgrupperna pils, ull och kott (gotlandsfér, finullsfar
respektive texel) anvindes som underlag for berdkning av genetiska parametrar,
vilka i forlangningen ténkas kunna anvéndas som grund for avelsvardering dven
for andra raser inom samma rasgrupp (Svenska Faravelsforbundet 2026).

Syftet med detta examensarbete ar att bygga vidare pa ovan namnda projekt
genom att analysera den insamlade datan for att utviardera mojligheten att
inkludera tre lamningsegenskaper i svensk faravelsvardering for raserna
gotlandsfar och texel. De egenskaper som undersoks dr lammkondition,
lamningsstatus och modersinstinkt.



1.1 Gotlandsfar

Gotlandsfaret dr en av Sveriges storsta inhemska raser. I dagslédget finns det cirka
16 000 tackor och 1 100 baggar i den aktiva avelspopulationen. Dessa &r
fordelade pa 600 besdttningar. Som namnet antyder har rasen sitt ursprung pa
Gotland. Kontrollerad avel startade 1 borjan av 1900-talet och ar 1928 bildades
Foreningen for Gotldndska Utegingsfaret. Avelsarbetet med rasen fokuserade
alltmer p4 skinn och ullkvalitet. Ar 1973 borjade man dérfor skilja pa
utegangsfaren som palsfar (idag kallat gotlandsfar) och gutefar som &dr behornade
(Gotlandsfarforeningen u.a.b).

Avelsmalet for gotlandsfaret dr att utveckla funktionella och produktiva djur
som dr vil anpassade till naturbetesmarker och extensiva produktionssystem.
Féren ska ha god betesformaga och bidra till naturvard och 6ppna landskap.
Tackorna ska vara fertila, ha litta lamningar, god modersinstinkt och effektiv
foderomvandlingsforméga, med malsattningen att foda upp tva lamm per &r.
Lammen ska uppné god tillvixt och slaktkvalitet i enlighet med marknadens krav
som innebar slaktvikt 17-22 kg och formklass R- till R+ p4 EUROP-skalan samt
fettgrupp 2- till 3. Samtidigt vill man att slaktmognaden ska sammanfalla med den
period dé pélsskinnets kvalitet &r som bast. I avelsmalet betonas dven
gotlandsfarets unika palsegenskaper som ska bevaras och utvecklas. Pélsen ska
kinnetecknas av ldtta och smidiga skinn med silkigt och glansigt pdlshér, enhetlig
fiberstruktur, vélutvecklade lockar med tredimensionell karaktér samt en jamn,
gra fargton och god tickningsgrad (Gotlandsfarforeningen 2025;
Gotlandsfarféreningen u.a.a).

1.2 Texel

Texel ar den storsta kottrasen 1 Sverige och idag finns cirka 1 700 renrasiga tackor
och 260 baggar registrerade. Rasen anvinds bade i renrasavel och i korsningsavel
for produktion av slaktlamm. Liksom gotlandsféret har texel sitt ursprung pé en o,
nidrmare bestdmt 6n Texel 1 Nederldnderna. Rasen introducerades 1 Sverige under
1960-talet och har snabbt blivit ett populért val av kottras (Svenska
Texelforeningen u.d.c).

Avelsmalet for texel dr att utveckla funktionella och muskuldsa kottdjur med
god tillvéaxt, hog slaktkvalitet och rastypisk exterior. Djuren ska ha en djup och
valmusklad kropp, bred rygg och lar samt god benstdllning och rorelseforméga.
Aven funktionella egenskaper som vilformade juver och god fysisk héllbarhet ir
viktigt 1 avelsarbetet. Mélsittningen inom slaktlammsproduktionen &r att
producera lamm med hog klassificering enligt EUROP-skalan, framfor allt 1
klasserna E till R+, utan 6verdriven fettanséttning. I avelsmalet betonas dven
tackans egenskaper sdsom goda modersegenskaper och hog mjélkproduktion for



att mojliggora god lammtillvixt (Svenska Texelforeningen 2023; Svenska
Texelforeningen u.a.a; Svenska Texelforeningen u.a.b)

1.3 Lamningsegenskaper

De lamningsegenskaper som analyserats i denna studie dr lammkondition,
lamningsstatus och moderinstinkt. Ingen av dessa egenskaper ingér for narvarande
i den svenska faravelsvarderingen, men registreringar i Elitlamm har genomforts
under lang tid. Registreringarna av dessa tre egenskaper dr subjektiva vilket tas i
beaktning i diskussionen i detta arbete.

1.3.1 Lammkondition

Med lammkondition menas lammens kondition vid fédseln och egenskapen
registreras for varje enskilt lamm. Den bésta engelska motsvarigheten i
litteraturen dr ”lamb vigour”. Egenskapen definieras i flera studier som klasser
avsedda att beskriva lammets aktivitet och vitalitet fem minuter efter fodseln,
aven om klassernas utformning varierar mellan studier. I ett projekt av Matheson
et al. (2011) utvecklades klassificeringar for bland annat lammkondition, dér
egenskapen beskrevs med hjilp av en femgradig skala. Den ldgsta klassen
motsvarade ett mycket aktivt och livskraftigt lamm som redan rest sig eller
forsokte resa sig, medan den hogsta klassen beskrev ett mycket svagt lamm som
annu inte kunde lyfta huvudet. Samma skala har 4ven anvénts i atminstone tvé
senare studier (Macfarlane et al. 2010; Matheson et al. 2012). En annan studie
beskriver att lammkonditionen beddms tre timmar efter fodsel 1 en skala 1 (lag)
till 5 (hog) och att rorelse samt letande efter spene var viktiga kriterier (Wassmuth
et al. 2001). I det irldndska faravelsprogrammet definieras lammkondition som
lammets aktivitet vid fodseln och hur snabbt det kommer upp for att dia efter
lamning. Dar anvénds ocksa en femgradig skala dar hogre klass motsvarar mer
livskraftiga lamm som snabbt reser sig och borjar dia. Den irldndska skalan
baseras pd tidsintervall i minuter, vilket gér beddmningen mer konkret och
objektiv jamfort med de ovriga definitionerna (Sheep Ireland 2024).

Genetiska analyser av lammkondition anvénder sig ofta av liknande
egenskapsdefinitioner. Vanliga fixa effekter som inkluderas 4r moderns alder,
kullstorlek, kon, besittning, fodelsear och skotselgrupp. De tre sistnimnda
kombineras ofta till samtida jamforelsegrupper (contemporary groups), vilket
innebdr grupper av djur som fotts samma ar, hélls i samma beséttning och utsétts
for liknande skdotsel- och miljoforhallanden. Utover dessa ér det inte ovanligt att
aven inkludera sdsong eller ménad/dag fodd pa aret som en fix effekt. Fodelsevikt
ar starkt korrelerat till lammkondition och anvénds darfor ofta som en linjir
kovariat i modellerna (Macfarlane et al. 2010; Matheson et al. 2012). De tva
tidigare ndmnda studierna visar att arvbarheten med Mathesons et al. (2011)



klassificeringar for lammkondition ligger mellan 0,3 + 0,14 och 0,4 + 0,04 for
rasen Suffolk.

1.3.2 Lamningsstatus

Egenskapen lamningsstatus syftar till hur vdl fodseln av lammen fungerat och om
lamningssvarigheter, dystokier, har forekommit. Engelska motsvarigheterna och
sOkorden som anvénts for litteratursékning 1 detta arbete dr ’lambing ease”,
“dystocia” och “malpresentation”. Lamningsstatus ér en viktig egenskap att
studera da den kan kopplas till bdde lamm- och tackdddlighet, vilket har stora
konsekvenser for djurvélfard och ekonomi. Ofta skiljer man pd maternell- och
lammdystoki ddr den maternella fokuserar pa disproportionen mellan lammets
storlek och tackans backen. Lammdystoki syftar istillet framst pa felldgen eller att
minst tvd lamm presenteras samtidigt. Det finns flera faktorer som 6kar risken for
problem vid fodsel. Nagra av dessa dr lammets fodelsevikt, tackans vikt och hull,
kullstorlek, &lder och ras (Jacobson et al. 2020).

For att gbra en genetisk analys av en egenskap som lamningsstatus krivs det att
skalan som anvinds har tydligt definierade nivéer. Texel Sheep Society i
Storbritannien anviander en skala med sex olika nivaer: ingen assistans, lite
assistans med héander, mycket assistans, icke-kirurgisk veterindr assistans,
veterindr assistans med kirurgiskt ingrepp och kejsarsnitt (British Texel Sheep
Society 2026). En dansk studie av kottrasfar anviande sig av mycket snarlika
beskrivningar men anvénde uttryck som “enkel” och ”svar” lamning (Serensen et
al. 2014). Matheson et al. (2011) forsokte definiera sin skala mer objektivt och
tydligt med tidsintervall, men var annars lik ovan nimnda exempel. Aven (Li et
al. 2021) f6ljde trenden med forklaringar som ingen, lite eller mycket assistans.
Déremot anvinde Li et al. definitionerna ”abnormal presentation” och “other”
istillet for exempelvis veterindr hjélp.

Vid genetiska analyser av lamningsstatus inkluderas ofta flera fixa effekter for
att ta hiansyn till kdnda miljomaéssiga och biologiska faktorer. Li och Brown
(2015) inkluderade tackans &lder samt en samtida grupp definierad som
kombinationen av ras, besittning, ar, lamningssdsong och lammets kon. I en
senare studie anvéande Li et al. (2021) tackans alder, en kombinerad effekt av
fodelsetyp och kon samt en samtida grupp baserad pa ras, besittning, ar och
sdsong. McLaren et al. (2022) inkluderade bland annat fodelsevikt, kullstorlek,
ras, tackans alder samt olika kombinerade flock-ar-sdsong-effekter i sina
modeller.

Arvbarheten for lamningsstatus varierar mellan studier och skiljer sig dessutom
mellan direkta och maternella genetiska effekter. Li och Brown (2015)
rapporterade direkta arvbarheter mellan 0,011 och 0,082 beroende pd datamaterial
och modell, medan motsvarande maternella arvbarheter varierade mellan 0,031
och 0,071. I en annan studie skattade Li et al. (2021) den direkta arvbarheten till
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0,04—0,07 och den maternella arvbarheten till 0,03—0,04 beroende pa modellval.
McLaren et al. (2022) rapporterade en direkt arvbarhet pa 0,05 nér
lamningssvarighet analyserades som en egenskap hos lammet samt en maternell
arvbarhet pa 0,02.

1.3.3 Modersinstinkt

Modersinstinkt innebér tackans formaga att ta hand om sina lamm och tillgodose
lammens basala behov. Modersinstinkt beskrivs ofta i litteraturen som
maternal/ewe rearing ability” eller “maternal behaviour”. Aven denna egenskap
ar viktig for att 6ka overlevnad och hélsa och tillgodose normal tillvéxt hos
lammen (Dwyer 2014).

Beskrivningen och beddmningen av modersinstinkt varierar mellan olika
studier. Vanligtvis registreras egenskapen genom klasser baserade pa tackans
beteende i samband med hantering av lammen kort efter fodseln, exempelvis vid
mirkning eller viagning. Connor et al. (1985) beddmde modersinstinkten utifran
tackans avstand till lammet ndr lammet hanterades, medan Lambe et al. (2001)
anvinde en sexgradig skala baserad pa tackans respons och nirhet till lammet vid
mirkning. Everett-Hincks et al. (2005) anvédnde pé liknande sétt en beteendeskala
dér tackans avstand och reaktion pd ménsklig hantering av lammet registrerades.
Brown et al. (2015) grupperade ddremot flera beteendekategorier till farre klasser
for den statistiska analysen. Gemensamt for dessa klassificeringssystem &r att laga
klasser vanligtvis motsvarar tackor som ldmnar lammen eller visar begransat
intresse for dem, medan hoga klasser beskriver tackor som stannar nira lammen
eller uppratthéller fysisk kontakt under hanteringen. Antalet nivéer och de exakta
granserna mellan klasserna varierar dock mellan studierna.

I det irlandska faravelsprogrammet definieras modersinstinkt istéllet utifran
tackans omvardnad och skyddande beteende gentemot lammet (Sheep Ireland
2024). Dér beskriver laga klasser tackor som visar litet intresse for lammet,
medan hoga klasser motsvarar tackor som snabbt slickar lammet, dr skyddande,
foljer lammet ndra och vokaliserar for att halla kontakt med det.

Vid genetiska analyser av modersinstinkt inkluderas ofta flera fixa effekter for
att ta hansyn till bade biologiska och miljomaissiga variationer. Lambe et al.
(2001) inkluderade bland annat tackans dlder, kullstorlek, lammets kon och
fodelsear i sina analyser. Everett-Hincks et al. (2005) anvénde liknande effekter
men inkluderade dven besittning och olika miljofaktorer kopplade till
lamningstillfallet. Brown et al. (2015) inkluderade dessutom effekter relaterade
till tackans reproduktionsstatus och tidigare prestationer. I flera studier anvénds
kullstorlek vid fodsel som en viktig fix effekt eftersom antalet lamm péverkar
tackans beteende och omvéardnadsforméga (Lambe et al. 2001; Everett-Hincks et
al. 2005).
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Rapporterade arvbarheter for modersinstinkt varierar mellan olika studier.
Lambe et al. (2001) skattade arvbarheten for maternal behaviour score till 0,13 +
0,03, medan Everett-Hincks et al. (2005) rapporterade en direkt arvbarhet pa
0,091 £ 0,087 for maternell formaga. Bunter et al. (2020) skattade den direkta
arvbarheten till 0,14 £+ 0,044 och den maternella arvbarheten till 0,11 + 0,057,
vilket gav en total arvbarhet pa 0,16 = 0,034.
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2. Material och metod

All data som anvénts i denna analys kommer fran programmet Elitlamm och har
tagits fram av Véxa. De tre egenskaperna lammkondition, lamningsstatus och
modersinstinkt definieras vid registreringen i fem- eller sexgradiga skalor (se
Tabell 1) (Svenska Fdravelsforbundet 2026).

Tabell 1 Ursprungliga klasser for lammkondition, lamningsstatus och modersinstinkt

Klass Lammkondition Lamningsstatus Modersinstinkt

1 Vet ¢j Vet ¢j Vet ¢j

2 Mycket god Normal (foérvald) Mycket god

3 (Ct}“gf\:Zigc}))ar Felldge Godtagbar (forvald)
4 Tveksam Draghjélp Tveksam

5 Svag Annan hjilp Svag

6 Dodfodd - -

Fyra ursprungliga datafiler mottogs frdn Véxa. Den forsta och storsta filen
inneholl individdata som djurid, ras, kon, fodelsedatum, beséttningsnummer, mor-
och farid etc och hade totalt 1 020 992 individer registrerade. Den andra filen
inneholl mer komplett hdrstamningsdata. Den tredje och fjarde filen inneholl
individernas observationer for respektive egenskap som skulle analyseras. I det
datamaterial som erhdlls for studien aterfinns de tidigaste registreringarna fran
1999, medan hérstamningsdata stracker sig fran 1960 till 2025 (Svenska
Faravelsforbundet 2026). 1 dessa filer var data for bada raserna gotlandsfar och
texel kombinerad.

2.1 Dataredigering

All redigering av data har gjorts i programmet RStudio (R version 4.3.3, 2024-02-
29).

Kontroll och summering av data gjordes varpa extrema och orimliga virden for
fodelsevikt hittades. Vissa gardar visade pa samband med felregistreringar som
tydde pa att de skrivits i gram. Registreringar 6ver 100 antogs darfor vara 1 gram
och konverterades till kilogram. Fordelningen av fodelsevikter undersoktes initialt
med hjilp av percentiler (0,5-99,5) for att identifiera extrema observationer.
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Direfter genomfordes en generell filtrering dér endast fodelsevikter mellan 1 och
10 kg inkluderades. Slutligen tillimpades ras-specifika grinsvédrden baserade pa
+3 standardavvikelser fran respektive ras medelfodelsevikt. For texel inkluderades
fodelsevikter mellan 1,83 och 7,58 kg, medan motsvarande intervall for
gotlandsfar var 1,73 till 6,67 kg. Medelfodelsevikten i editerade data var 4,71 +
0,96 kg for texel och 4,20 + 0,82 kg for gotlandsfar. Endast beséttningar med
minst fem registrerade kullar inkluderades i analyserna. Datamaterialet
begrinsades vidare till lamm fédda fran och med ar 2000. Modrar med
inkonsekvent registrerad rastillhorighet exkluderades fran materialet.

For samtliga egenskaper omkodades vérdet 1 (vet ej”) till saknat véirde
(missing) fore analys. For att f4 mer balanserade data skapades nya grupperingar,
utover dem ursprungliga, for vissa klasser med lagt antal observationer. For
lammkondition grupperades klasserna 4 (“tveksam”) och 5 (“svag”), medan klass
6 (“dodfodd”) exkluderades i vissa analyser. For lamningsstatus beholls de
ursprungliga grupperna for nagra analyser och for andra sammanfordes klasserna
3-5 till en gemensam klass som stod for assisterad eller avvikande lamning. I
tabell 2 finns samtliga uppdaterade klasser beskrivna for respektive egenskap.

Tabell 2 Uppdaterade klasser for lammkondition, lamningsstatus och modersinstinkt efter
editering

Klass Lammkond_liv Lammkond_alla Lamningsstatus_binir Modersinstinkt
2 Mycket god Mycket god Normal Mycket god
3 Godtagbar (forvald)  Godtagbar (férvald) Problem (3+4+5) G?dtagbar
(forvald)
4 Tveksam+Svag (4+5) Tveksam+Svag (4+5) — Tveksam
5 - Dodfodd - Svag

Dubbletter for lamningsregistreringar identifierades med hjilp av djuridentitet och
lamningsdatum. Vid flera registreringar for samma djur och datum beholls den
hogsta klassen (sdmsta) for lamningsstatus respektive modersinstinkt.

Efter genomford dataredigering sammanfogades registreringar for
lammkondition, lamningsstatus, modersinstinkt och hérstamning till ett
gemensamt dataset genom sammanslagning av djuridentitet, moderdjur och
lamningsdatum. Darefter delades materialet upp i tva dataset, pa lammnivéa
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respektive moderniva. Datasetet pd lammniva omfattade 33 330 observationer for
texel och 254 903 observationer for gotlandsfar. Motsvarande antal observationer
pa moderniva var 21 347 for texel och 140 392 {or gotlandsfar. Slutligen
exporterades datamaterialet till textfiler uppdelat pa raserna anpassade for
genetisk analys 1 programmet DMU (Madsen & Jensen 2013).

2.2 Statistisk analys och Modeller

Deskriptiv statistik berdknades for samtliga egenskaper innan omgrupperingar och
inkluderade antal observationer, medelvarden och standardavvikelser (se Tabell
3). Lagsta mojliga klass var 2,0 for alla egenskaperna och ett hdgre véirde innebar
samre resultat (se Tabell 1 for beskrivningar av vérden).

Tabell 3 Antal observationer (N), medelvirden och standardavvikelser (SD) for
respektive egenskap.

Egenskap Ras N Medelvirde SD
Lammbkondition Gotlandsfar 212 468 2,81 0,451
Texel 26 822 2,79 0,542
Lamningsstatus Gotlandsfar 116 015 2,08 0,389
Texel 17 250 2,22 0,596
Modersinstinkt Gotlandsfar 116 256 2,79 0,441
Texel 17224 2,75 0,505

Potentiella fixa effekter testades till en borjan med hjélp av blandade linjdra
modeller 1 RStudio. Effekter som testades var bland annat kon, kullnummer,
kullstorlek, fodelseér, sdsong, dag pa aret, fodelsevikt samt olika definitioner av
samtida jimforelsegrupper. Signifikansen for fixa effekter utvirderades med typ
[T Wald-test och de slutliga modellerna valdes utifran biologisk relevans,
signifikans och modellernas stabilitet. Effekter som inte bidrog signifikant till
modellerna eller som gav instabila skattningar exkluderades fran de slutliga
analyserna. Alternativa grupperingar av egenskaperna testades ocksa. De modeller
som redovisas nedan representerar de slutliga huvudmodeller som valdes utifran
biologisk relevans, modellernas stabilitet och parameterestimatens rimlighet.

Foljande fixa effekter inkluderades 1 den genetiska analysen beroende pa
egenskap: kon, kullnummer, kullstorlek, fodelsedr samt en kombinerad effekt av
besittning och ar (hy).

Genetiska parametrar skattades med linjdra djurmodeller med AI-REML 1
programmet DMU (Madsen & Jensen 2013). Harstamningsinformation anviandes
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for att skapa sliktskapsmatriser som 1ag till grund for skattningen av de genetiska
effekterna i modellerna. Samtliga genetiska analyser genomfordes separat for
gotlandsfér och texel.

Direkt arvbarhet (h?) berdknades som kvoten mellan direkt additiv genetisk
varians och total fenotypisk varians. Maternell arvbarhet berdknades pa
motsvarande sitt utifrdn maternell genetisk varians. Den permanenta maternella
miljoeffekten (c?) berdknades som andelen av den fenotypiska variansen som
forklarades av den permanenta maternella miljoeffekten.

2.2.1 Lammkondition

Lammbkondition analyserades pa lammniva, dir observationerna kopplades till det

enskilda lammet. Modellerna inkluderade lammets direkta genetiska effekt samt

permanent maternell miljéeffekt fran modern. Dirutdver testades &ven modeller

som inkluderade maternell genetisk effekt och kovarians mellan maternell och

direkt genetisk effekt som sensitivitetstester.

For skattning av genetiska parametrar av egenskapen lammkondition anvédndes

foljande modeller:

Lammkond _liv = kon + fodelsear + kullnr + kullstkf + hy + dampe + animal + e
(Modell kondl)

Lammkond alla = kon + fodelsear + kullnr + kullstkf + hy + dampe + animal + e
(Modell kond?2)

dér

Lammkond _liv = lammkondition for levandefodda lamm (grupper 2, 3, 4)

Lammkond _alla = lammkondition med samma grupperingar som for

”lammkond_liv”’ men dir dven dodfodda tagits med som grupp 5

kon = numerisk definition av kon (1 = bagge 2 = tacka)

fodelseédr = fodelsear for individen (2000-2025)

kullnr = kullnummer f6r tacka (1-7), begrdnsad av tackans &lder enligt den

indelning som anvinds av Vixa (se Tabell 4)

kullstkf = kullstorlek antal fodda (levande+ddda) lamm (1-4)

hy = kombinerad effekt av beséttning och ar

damye = permanent maternell miljoeffekt kopplad till tackan

animal = direkt additiv genetisk effekt for individen

e = residual

For bada egenskapsdefinitionerna testades dven fodelsevikt som linjér kovariat.
Inkludering av fodelsevikt gav endast marginella fordndringar av de skattade
genetiska parametrarna och modeller utan kovariat valdes darfor som
huvudmodeller. Eftersom fodelsevikt dr ndra kopplad till lammets vitalitet och
overlevnad bedomdes kovariaten dessutom riskera att finga upp en del av den
variation som ingar i egenskapen lammkondition. Dérutdver testades dven en
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alternativ definition av egenskapen med en binir uppdelning mellan levande och
dodfodda lamm. Dessa modeller anvdndes som sensitivitetstester men valdes inte
som huvudmodeller eftersom de antingen fordndrade egenskapens biologiska
innebdrd eller reducerade informationsinnehéllet i egenskapen. Slutligen testades
modeller som dven inkluderade maternell genetisk effekt och kovarians mellan
maternell och direkt genetisk effekt, bade for modeller med och utan dodfodda
lamm. Dessa modeller anvéndes som sensitivitetsanalyser for att undersoka
betydelsen av maternella genetiska komponenter.

Tabell 4 Indelning av kullnummer utifrdn tackans dlder i manader.

Tackans dlder i manader Kullnummer
<30 1
3041 2
42-53 3
54-65 4
6677 5
78-89 6
>90 7

2.2.2 Lamningsstatus

Lamningsstatus och modersinstinkt analyserades pad moderniva, dér
observationerna kopplades till respektive tacka. Modellerna inkluderade direkt
additiv genetisk effekt samt permanent miljoeffekt kopplad till tackan.
For skattning av genetiska parametrar av egenskapen lamningsstatus anvéndes
foljande modeller:
Lammstat = kullnr + kullstkf + hy + animalpe + animal + ¢ (Modell statl)
Lammstat_bindr = kullnr + kullstkf + hy + animalpe + animal+e  (Modell stat2)
dér
Lammstat = lamningsstatus (grupper 2, 3, 4, 5)
Lammstat_bindr = lamningsstatus i tva klasser: normal (2, motsvarande grupp 2
och 3 ovan) eller komplikation (3, motsvarande grupp 4 och 5 ovan).
I modellen representerar den forsta animaly.-effekten den permanenta
miljoeffekten av att det var samma tacka som lammade och den andra animal-
effekten dr den direkta additiva genetiska effekten. Ovriga effekter definierades
enligt Modell kond1.

Aven for lamningsstatus utvirderades flera alternativa modeller. Bland annat
testades modeller med respektive utan fodelsevikt som kovariat, modeller dér
sdsong inkluderades samt modeller utan maternell genetisk effekt.
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2.2.3 Modersinstinkt

For skattning av genetiska parametrar av egenskapen modersinstinkt anvéndes
foljande modell:

Moderstat = kullnr + kullstkf + hy + animalpe + animal + e (Modell_moderl)
dér

Moderstat = modersinstinkt (grupper 2, 3, 4, 5)

I modellen representerar den forsta animaly.-effekten den permanenta
miljoeffekten av att det var samma tacka som lammade och den andra animal-
effekten 4r den direkta additiva genetiska effekten. Ovriga effekter definierades
enligt Modell kond1.
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3. Resultat

3.1 Deskriptiv statistik

Fordelningen for samtliga egenskaper var starkt koncentrerad till laga klasser,
vilket indikerar att majoriteten av lammen och tackorna registrerades med normal
eller gynnsam klass for egenskaperna. For alla egenskaper hade texel generellt en
nagot storre andel observationer i de mindre gynnsamma klasserna jaimfort med
gotlandsfar.

Egenskapen lammkondition visade en ojimn fordelning av registreringarna
(Tabell 5) for bada raserna dar alternativ 3 (godtagbar [forvald]) var mest frekvent
med cirka 60 %. Aven alternativ 2 (mycket god) var vanligt forekommande
omkring 20 % av registreringarna. Klass 4 (kombinerad tveksam/svag) utgjorde
endast 0,7-1,3% av totala antalet registreringar. I analyserna som inkluderade
dodfodda som en egen klass utgjorde dessa endast 1,3 % av texels och 0,4 % av
gotlandsférs observationer.

Tabell 5 Fordelning av egenskapen lammkondition i procent (Kt = texel, P = gotlandsfr,
N = antal observationer, NA = saknade registreringar).

Ras Lammkondition N Procent
Kt 2 6938 20,8

3 19 037 57,1

4 419 1,3

NA 6936 20,8
P 2 44 541 17,5

3 164 905 64,7

4 1908 0,7

NA 43 549 17,1

For lamningsstatus sag fordelning mer skev ut (Tabell 6), den hér gangen till den
lagsta klassen 2 (normal [forvald]) med cirka 70 % for texel och 78,4 % for
gotlandsfar. Klass 3 (felldge) och 4 (draghjilp) relativt 1dga f6r bada raserna, men
ndgot hogre for texel dn gotlandsfar. Klass 5 (annan hjélp) var ovanlig for bdda
raserna och utgjorde endast 0,3-0,5 % av registreringarna.

Tabell 6 Fordelning av egenskapen lamningsstatus i procent (Kt = texel, P = gotlandsfr,
N = antal observationer, NA = saknade registreringar).
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Ras Lamningsstatus N Procent

Kt 2 14 790 69,3
3 1012 4,7
4 1243 5,8
5 104 0,5
NA 4198 19,7

P 2 110 002 78,4
3 2719 1,9
4 2602 1,9
5 584 0,3
NA 24 485 17,4

Egenskapen modersinstinkt f6ljde monstret med ojdmn fordelning av
observationer i olika klasser (Tabell 7) och med manga likheter med
lammkondition. Den storsta gruppen var 3 (godtagbar [forvald]) med 56,3 % for
texel och 63,4 % for gotlandsfar, foljd av 2 (mycket god) med 22,1 % for texel
och 18,5 % for gotlandsfar. Bade 4 (tveksam) och 5 (svag) var lagfrekventa
oavsett ras, med hogsta frekvens hos texel for klass 4 (1,3 %). Léagst frekvent var
klass 5 hos gotlandstar med endast 0,1 %.

Tabell 7 Fordelning av egenskapen modersinstinkt i procent (Kt = texel, P = gotlandsfar,
N = antal observationer, NA = saknade registreringar).

Ras Modersinstinkt N Procent
Kt 2 4724 22,1
3 12018 56,3
4 271 1,3
5 110 0,5
NA 4224 19,8
P 2 26 021 18,5
88 939 63,4
4 995 0,7
193 0,1
NA 24 244 17,3
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3.2 Genetisk analys

3.2.1 Modelljamférelse

Flera alternativa modeller testades for lammkondition. Effekten av kon, fodelsear,
kullnummer, kullstorlek och fodelsevikt var signifikant i samtliga modeller (p
<0,001). Fodelsevikt hade den starkaste effekten pa egenskapen, vilket framgick
av de hogsta y?-virdena i typ I Wald-testerna (p <0,001). Utdver dessa provades
ocksé tva andra effekter, sdsong och ’dag pa aret”. Sdsong definierades som 1 =
fodd 1 mars eller april och 0 = resten av aret, dd lamningarna huvudsakligen var
koncentrerade pa varen. Dag pa éret inkluderade individens fodelsedag som en
kontinuerlig variabel (dag 1-365). Daremot bidrog ingen av dessa signifikant och
exkluderades dirfor fran slutmodellen.

For lamningsstatus testades ocksa flera alternativa modeller med olika
kombinationer av fixa effekter. Effekten av ras, kullstorlek, fodelsevikt, kon och
fodelsear var signifikant i samtliga modeller (p <0,001). De hogsta y>-vdrdena i
typ 111 Wald-testerna observerades for ras (* = 357) och kullstorlek (y* = 295),
vilket indikerade att dessa hade storst paverkan pa egenskapen. Aven fodelsevikt
hade en tydlig effekt pa lamningsstatus (y*> = 242, p <0,001). Sdsong visade en
svagt signifikant effekt i modellerna, medan dag pa aret inte gjorde det. Trots
detta exkluderades bdda effekterna fran slutmodellerna for att fa en likartad
modell for bada egenskaperna pa tacka-niva.

For modersinstinkt testades ocksd modeller med bade sédsong och dag pé aret
som fixa effekter. Kullnummer hade den starkaste effekten pa egenskapen enligt
typ III Wald-testerna (%> =217, p <0,001), foljt av fodelsear och dag pd aret. Dag
pa aret bidrog signifikant till modellen (y* = 55,7, p <0,001), medan effekten av
sdsong varierade beroende pa modellstruktur och val av besittningseffekt. Ras
hade ingen signifikant effekt pA modersinstinkt i de slutliga modellerna. Aven om
dag pé aret och fodelseér visade signifikanta effekter inkluderades variablerna inte
1 slutmodellen, eftersom effekterna bedomdes vara delvis sammanblandade med
besittning-ar-effekten. Detsamma géllde for lammkondition och lamningsstatus.

3.2.2 Varianskomponenter och arvbarhet

Den genetiska analysen av lammkondition skattade genetiska parametrar bade for
den egenskapsdefinition dar dodfodda lamm exkluderades samt f6r en alternativ
egenskap dir dodfodda inkluderades som en egen klass. Resultaten frn
modellerna med respektive utan dodfodda var likartade, men modellerna dir
dodfodda inkluderades gav generellt stabilare parameterestimat. Inkludering av
fodelsevikt som kovariat gav endast smé fordndringar av de skattade parametrarna
och redovisas dérfor inte separat.

Den direkta arvbarheten for lammkondition skattades till ldga virden hos bada
raserna (Tabell 8). Hos gotlandsfar varierade den direkta arvbarheten mellan
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0,063 och 0,074 beroende pa modell, medan motsvarande skattningar for texel
varierade mellan 0,035 och 0,043. Den direkta genetiska variansen (c?a) varierade
mellan 0,003 och 0,004 hos gotlandsfar samt mellan 0,002 och 0,005 hos texel.
Den permanenta maternella miljoeffekten (c?) utgjorde en négot stérre andel av
fenotypvariansen och varierade mellan 0,088 och 0,120 hos gotlandsfar samt
mellan 0,072 och 0,075 hos texel. Den fenotypiska variansen var genomgaende
hogre hos texel én hos gotlandsfar. Residualvariansen var hog i samtliga modeller.

Sensitivitetsanalyser med maternell genetisk effekt gav mycket laga
skattningar av maternell arvbarhet (0,01-0,02) samtidigt som den maternell-
direkta genetiska korrelationen varierade mellan —0,38 och —0,62 nir dodfodda
inkluderades. For modeller dér dodfodda exkluderades observerades d&nnu mer
extrema korrelationer (—0,70 till 1,00).

Tabell 8 Skattade genetiska parametrar for lammkondition hos gotlandsfar och texel.

Direkt Permanent Direkt

Modell Ras genetisk S:I{Ii(:ltr{spzil’{) E?}t'?jzlflfe::(t arvbarhet
varians (c¢%a) P ! (h?)

()

Residual

Modell kondl  Gotlandsfar 0,003 0,045 0,120 0,074
Texel 0,002 0,055 0,075 0,043

Modell kond2  Gotlandsfdr 0,004 0,068 0,088 0,063
(Dodfodda)  Texel 0,005 0,138 0,072 0,035

0,806
0,882
0,849
0,893

For lamningsstatus skattades genetiska parametrar bade for den ursprungliga
fyrklassindelningen och for den alternativa tvéklassmodellen. Resultaten fran
modellerna var dverlag likartade. Den direkta arvbarheten skattades till 1dga
virden i bdda modellerna och for bdda raserna (Tabell 9). Hos gotlandsfér
varierade den direkta arvbarheten mellan 0,016 och 0,017 beroende p& modell,
medan motsvarande skattningar for texel uppgick till 0,040 i bade fyrklass- och
tvaklassmodellen. Den direkta genetiska variansen (c?a) varierade mellan 0,001
och 0,002 hos gotlandsfar samt mellan 0,004 och 0,011 hos texel. Den
permanenta maternella miljoeffekten (c?) var 1 samma storleksordning som
arvbarheten och varierade mellan 0,014 och 0,020 hos gotlandsfar samt mellan
0,036 och 0,038 hos texel. Den fenotypiska variansen var genomgaende hogre hos
texel dn hos gotlandsfér dven for denna egenskap. Residualvariansen varierade
mellan 0,040 och 0,247 och var hogst i fyrklassmodellen for texel.

Tabell 9 Skattade genetiska parametrar for lamningsstatus hos gotlandsfdr och texel.

Direkt Permanent . o\,

Modell Ras genetisk 52:;275221; ) E?l":?i?flfe: :(t arvbarhet
varians (c¢%a) P ! (h?)

()

Residual
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Modell statl  Gotlandsfar 0,002
(4 klasser)  Texel 0,011

Modell stat2  Gotlandsfar 0,001
(2 klasser)  Texel 0,004

0,131
0,267
0,041
0,088

0,014
0,036
0,020
0,038

0,016
0,040
0,017
0,040

0,127
0,247
0,040
0,081

Vid analys av modersinstinkt skattades den direkta arvbarheten till laga varden
hos bdda raserna, men hogre hos texel d@n hos gotlandsfar (Tabell 10). Hos
gotlandsfér skattades den direkta arvbarheten till 0,017 medan motsvarande
skattning for texel uppgick till 0,070. Den direkta genetiska variansen (c%a)

skattades till 0,001 hos gotlandsfar och 0,008 hos texel. Den permanenta
maternella miljoeffekten (c?) var for bada raserna hogre dn den direkta

arvbarheten och uppgick till 0,052 hos gotlandsfar respektive 0,144 hos texel.

Aven den fenotypiska variansen var hogre hos texel jaimfort med gotlandsfar.
Residualvariansen skattades till 0,056 hos gotlandsfar och 0,088 hos texel.

Tabell 10 Skattade genetiska parametrar for modersinstinkt hos gotlandsfar och texel.

Direkt
Modell Ras genetisk

varians (c¢%a)

Fenotypisk
varians (62p)

Permanent
maternell
miljoeffekt
(c)

Direkt
arvbarhet

(h?)

Residual

Modell moderl  Gotlandsfar 0,001
Texel 0,008

0,060
0,112

0,052
0,144

0,017
0,070

0,056
0,088
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4. Diskussion

Syftet med den hér studien var att underséka mojligheterna att inkludera nya
egenskaper 1 svensk faravelsvirdering. Egenskaperna lammkondition,
lamningsstatus och modersinstinkt analyserades dérfor hos raserna gotlandsfar
och texel. Resultaten visade att genetiska parametrar kunde skattas for samtliga
egenskaper och att genetisk variation forekommer i bada raserna. Arvbarheterna
var genomgaende 14ga, vilket tyder pa att miljofaktorer och maternella effekter
har stor betydelse for variationen i1 egenskaperna. Samtidigt innebar de skattade
arvbarheterna att genetisk selektion fortfarande &r mojlig, sirskilt hos raser med
stora populationer och vid langsiktigt avelsarbete.

Trots ldga arvbarheter bedoms egenskaperna vara viktiga ur bdde produktions-
och djurvélfardssynpunkt. Lamningsproblem, svaga lamm och bristande
modersinstinkt kan paverka lammoverlevnad och arbetsbehov vid lamning. Dessa
egenskaper kan siledes fa stora foljder pa bdde den ekonomiska och sociala
hallbarheten 1 fArproduktion. For egenskaper med 14g arvbarhet kriavs dock ofta
stora dataméngder och manga registreringar for att uppna sikra avelsvirden och
langsiktiga genetiska framsteg, sirskilt for egenskaper som registreras subjektivt
eller paverkas starkt av miljofaktorer.

For flera av egenskaperna skattades dessutom relativt stora permanenta
(maternella) miljoeffekter. Detta dr biologiskt rimligt eftersom bade lammens
utveckling och tackans beteende i samband med lamning paverkas av tackans
miljomaissiga och fysiologiska forutsittningar. Resultaten visade ocksa skillnader
mellan raserna dér texel generellt hade hogre fenotypisk variation och ndgot hogre
skattade arvbarheter &n gotlandsfar. En mojlig forklaring kan vara rasernas
produktionsinriktning och biologiska egenskaper. Texel dr en kottras med hogre
tillvixt och kraftigare kroppsbyggnad, vilket kan antas vara kopplat till storre
variation 1 lamningsforlopp och tackans beteende vid lamning. Storre
fodelsevikter och tyngre lamm kan exempelvis oka risken for
lamningssvérigheter, samtidigt som hdgre vikt ocksé kan kopplas till
livskraftigare lamm (Li & Brown 2015; Barreto et al. 2021).

Bade gotlandsfar och texel har sitt ursprung pa éar, Gotland respektive 6n
Texel 1 Nederldnderna, vilket historiskt kan ha bidragit till relativt avgransade
populationer. Samtidigt dr texel idag en internationellt spridd kottras med
omfattande global anvéndning inom féravel, vilket kan ha bidragit till storre
genetisk och fenotypisk variation. Gotlandsfér finns huvudsakligen i Sverige och
avlas ibland med hardare krav pd exempelvis pilstyp och farg. Detta skulle kunna
bidra till en mer homogen population, &ven om antalet gotlandsfér 1 Sverige &r
storre dn antalet texel. Skillnaderna i genetisk och fenotypisk variation mellan
raserna kan dven pdverkas av variation 1 beséttningsstruktur, management och
registreringsrutiner mellan olika produktionssystem.
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4.1 Lammkondition

Egenskapen lammkondition kan betraktas som ett matt pa lammets vitalitet och
allménna tillstdnd i samband med fodseln. Resultaten fran den hér studien visade
att den direkta arvbarheten for lammbkondition varierade mellan 0,035 och 0,074
beroende pa ras och modell. Skattningarna var dirmed hogre dn for
lamningsstatus och modersinstinkt, vilket tyder pd att genetiska faktorer har storre
betydelse for variationen i lammkondition &n for de vriga egenskaperna.
Skillnaden kan dock delvis bero pé att lammkondition registreras pa individniva
for varje lamm. For lamningsstatus och modersinstinkt registreras egenskaperna
pa tackniva och dirmed tilldelas samtliga lamm i kullen samma vérde. Den
permanenta maternella miljoeffekten varierade mellan 0,072 och 0,120, vilket var
lagre 4n de maternella effekter som rapporterades av Macfarlane et al. (2010) for
egenskapen “lamb vigour” hos Suffolk-far (0,239). Detta indikerar dock
fortfarande att tackans milj6 och egenskaper har stor paverkan pd lammets
kondition vid fodseln. Det dr biologiskt rimligt eftersom lammets vitalitet
paverkas av bade fostermiljo, niringstillging under driktigheten och tackans
beteende i samband med lamning (Dwyer 2008).

Resultaten fran modellerna med respektive utan dodfodda lamm var 6verlag
likartade, men modellerna dir dodfédda inkluderades gav generellt stabilare
parameterestimat. Detta kan bero pa att inkluderingen av dodfodda 6kade
variationen i egenskapen och darmed forbattrade mdjligheten att sirskilja
genetiska och miljoméssiga effekter. Samtidigt fordndras egenskapens biologiska
innebord nir dodfodda inkluderas som en egen klass, eftersom egenskapen da i
storre utstrackning beskriver 6verlevnad snarare dn enbart lammets kondition vid
fodseln.

Sensitivitetsanalyser med maternell genetisk effekt gav medelstarka till mycket
starka skattningar av den maternella-direkta genetiska korrelationen. I modeller
dar dodfodda inkluderades varierade korrelationen mellan —0,38 och —0,61,
medan modeller dir dodfodda exkluderades gav dnnu mer extrema skattningar
mellan —0,70 och 0,99. Detta tyder pé att modellerna hade svért att separera
direkta och maternella genetiska effekter pa ett biologiskt rimligt sétt. Liknande
svérigheter att separera direkta och maternella genetiska effekter har tidigare
rapporterats for egenskaper kopplade till lammoverlevnad och kondition
(Macfarlane et al. 2010). Motsvarande problem med hoga eller negativa
korrelationer mellan direkta och maternella genetiska effekter har dven beskrivits i
studier pa tillvaxtegenskaper hos notkreatur, dér instabila parameterestimat
kopplats till begrdnsningar i datamaterial och modellstruktur (Meyer 1992). De
extrema korrelationerna bedomdes dérfor frimst kopplas till modellinstabilitet
snarare dn biologiskt rimliga samband.
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4.2 Lamningsstatus

Lamningsstatus kan betraktas som ett méatt pa hur normal eller problematisk
lamningen har varit samt i vilken grad tackan behovt assistans vid fodseln.
Resultaten fran den hér studien visade att den direkta arvbarheten for
lamningsstatus varierade mellan 0,016 och 0,040 beroende pé ras och modell,
vilket var ldgre 4n motsvarande skattningar for lammkondition. Detta tyder pa att
variationen i lamningsstatus i hog grad paverkas av miljéfaktorer och
management snarare dn enbart genetiska faktorer. Samtidigt visar resultaten att
genetisk variation fortfarande forekommer for egenskapen och att genetisk
selektion dérfor bor vara mojlig over tid.

Texel hade bade hogre fenotypisk variation och hogre arvbarhet dn gotlandsfar.
Tyngre lamm och hogre fodelsevikter hos texel kan bidra till en 6kad risk for
felligen och behov av draghjilp (Dwyer & Biinger 2012; Jacobson et al. 2020),
vilket 1 sin tur kan 6ka variationen 1 egenskapen. Samtidigt kan skillnader i
management, utfodring och registreringsrutiner mellan olika produktionssystem
ocksé ha paverkat resultaten.

Resultaten fran fyrklass- och tvdklassmodellerna var overlag likartade. Detta
tyder pa att den genetiska informationen i egenskapen till stor del bevarades dven
nér klasserna slogs samman till en bindr definition av normal eller problematisk
lamning. Samtidigt innehéller fyrklassmodellen mer detaljerad information om
graden av lamningsproblem och kan dirfor vara mer biologiskt informativ. Den
skeva fordelningen av observationer, dir majoriteten av registreringarna aterfanns
1 klassen “normal”, kan dock ha begrénsat mojligheten att skatta genetiska
parametrar med hog precision. Nar de mer ovanliga klasserna innehéller fa
observationer finns mindre variation i datamaterialet, vilket gor det svarare for
modellen att identifiera genetiska skillnader mellan djuren. Detta kan leda till
storre osdkerhet i skattningarna, sirskilt for ovanliga hdandelser sdsom felldgen
eller behov av draghjilp. Analyserna gjordes med linjdra modeller trots att de
utgjordes av kategoriska klasser for att forenkla analyserna. Detta dr vanligt 1
genetiska analyser av stora datamaterial, &ven om troskelmodeller teoretiskt &r
battre anpassade for denna typ av egenskaper.

De permanenta maternella miljoeffekterna var ungefér lika stora som de
direkta arvbarheterna, vilket tyder pd att tackans miljo och tidigare erfarenheter
har stor paverkan pé egenskapen. Detta dr forvéntat eftersom lamningsforlopp
paverkas av flera icke-genetiska faktorer som exempelvis tackans &lder En studie
rapporterade (Li & Brown 2015) att risken for lamningssvarigheter minskade med
Okande tackélder upp till cirka 4,5 érs dlder och dérefter 6kade igen hos dldre
tackor. Lamningsstatus dr en komplex egenskap dir bade tackans och lammens
egenskaper kan paverka utfallet, vilket sannolikt bidrar till de relativt laga
arvbarheterna.
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4.3 Modersinstinkt

Modersinstinkt kan betraktas som ett matt pa tackans beteende och omsorg om
lammet i samband med fodseln. Resultaten fran den hér studien visade att den
direkta arvbarheten for modersinstinkt var 14g hos bada raserna och varierade
mellan 0,017 och 0,070. Arvbarheten var hogre hos texel én hos gotlandsfar,
vilket f6]jde samma monster som for bade lammkondition och lamningsstatus.
Resultaten for modersinstinkt foljde i stora drag samma monster som for
lammkondition och lamningsstatus, dér relativt ldga arvbarheter kombinerades
med tydliga maternella miljoeffekter. Detta tyder pa att &ven modersinstinkt
paverkas av ett samspel mellan genetik, miljé och managementfaktorer.

Den permanenta miljoeftfekten var betydligt hogre dn de direkta arvbarheterna
for bada raserna. Detta pekar pa att tackans miljd, erfarenhet och fysiologiska
status har stor betydelse for modersinstinkt i samband med lamning.
Modersinstinkt dr dessutom en komplex egenskap som kan paverkas av flera
faktorer som tackans alder och tidigare lamningserfarenhet (Lambe et al. 2001).
Det kan bidra till att en stor del av variationen forklaras av miljomaéssiga faktorer
snarare dn enbart genetik.

I tidigare studier av modersinstinkt hos far har liknande resultat rapporterats.
Lambe et al. (2001) analyserade egenskapen maternal behaviour score (MBS) hos
Scottish Blackface-far, dér tackans beteende beddmdes utifrdn hennes respons och
nérhet till lammet i samband med hantering efter fodseln. Forfattarna fann
indikationer pa samband mellan béttre modersinstinkt och hogre tidig tillvaxt hos
lammen. Forfattarna betonade ocksé att storre dataméngder och mer detaljerade
studier av lammoverlevnad krdvdes innan egenskapen kunde bedomas som
lamplig for inkludering i avelsmal. Detta 6verensstimmer med resultaten i den har
studien dér modersinstinkt visade 1ag arvbarhet och stor paverkan av
miljofaktorer, samtidigt som det visar att egenskapen fortfarande kan vara viktig
ur djurvélfirds- och produktionssynpunkt.

Precis som for de dvriga egenskaperna var fordelningen av observationer
ojamn, dir majoriteten av registreringarna aterfanns i de mest gynnsamma
klasserna. Detta kan ha begransat mojligheten att identifiera genetiska skillnader
mellan djuren och bidragit till storre osékerhet i skattningarna. Samtidigt kan den
subjektiva registreringen av modersinstinkt ocksa ha paverkat resultaten.
Bedomningen av tackans beteende sker ofta under kort tid efter lamning och kan
paverkas av bade observatorens erfarenhet och hur egenskapen tolkas mellan
olika beséttningar. Variation i registreringsrutiner och bedomning mellan
besittningar kan dérfor ha bidragit till 6kade miljoeffekter och ldgre skattade
arvbarheter.

Ett gott modersbeteende dr avgorande for att lammet snabbt ska resa sig, dia
och dverleva den forsta tiden efter fodseln. Tackor med svag modersinstinkt kan
samtidigt 6ka behovet av 6vervakning och arbetsinsatser vid lamning. Resultaten
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frén den hir studien tyder dérfor pé att modersinstinkt skulle kunna vara relevant i
framtida avelsarbete, &ven om forbattrad och mer objektiv registrering skulle
krévas for att 6ka sdkerheten i skattningarna.

4.4 Modellval och begransningar

I den hér studien testades flera alternativa modeller och egenskapsdefinitioner
innan de slutliga modellerna valdes. Modellvalen baserades pé biologisk relevans,
modellernas stabilitet och rimligheten i1 de skattade genetiska parametrarna. For
alla tre egenskaper provades olika kombinationer av fixa effekter och kovariat.
Vissa effekter exkluderades eftersom de inte bidrog signifikant till modellerna
eller gav instabila parameterestimat. Exempelvis testades bade sdsong och dag pa
aret som fixa effekter, men dessa inkluderades inte i samtliga slutmodeller da
effekterna antingen var svaga eller bedomdes fangas upp av beséttning-ar-effekten
(hy).

For lammkondition testades d&ven modeller som inkluderade maternell och
direkt genetisk effekt. Dessa modeller gav dock mycket hdga och ibland extrema
genetiska skattningar mellan direkta och maternella effekter, vilket tyder pa att
modellerna hade svért att skilja effekterna at pa ett stabilt sétt. De slutliga
modellerna for lammkondition valdes déarfor utifran parameterestimatens stabilitet
och rimlighet. Aven modeller med och utan fodelsevikt som kovariat jimfordes.
Eftersom fodelsevikt dr nira kopplad till bade lammets vitalitet och risken for
lamningssvérigheter kan kovariaten delvis finga upp samma biologiska variation
som egenskaperna sjilva beskriver. Tyngre lamm kan exempelvis bade ha hogre
overlevnadsformaga och samtidigt ka risken for problematiska lamningar. Nar
fodelsevikt inkluderas i modellen kan dérfor en del av den genetiska variation
som annars skulle kopplas till lammkondition eller lamningsstatus istéllet
forklaras av kovariaten. Det kan gora det svarare att avgora hur stor del av
variationen som faktiskt beror pd egenskapens egna genetiska effekter. Trots
skillnader mellan modellerna var de skattade arvbarheterna overlag relativt stabila
genom hela studien mellan olika modellstrukturer och egenskapsdefinitioner.

En viktig begrinsning i studien var den skeva fordelningen av observationer
for samtliga egenskaper. Majoriteten av registreringarna aterfanns i de mest
gynnsamma kategorierna, medan vissa kategorier inneholl fa observationer. Detta
minskade variationen i datamaterialet och kan ha gjort det svarare att identifiera
genetiska skillnader mellan djuren, sérskilt for ovanliga hindelser som svaga
lamm eller problematiska lamningar. Den ojdmna férdelningen kan dérfor ha
bidragit till storre osdkerhet i skattningarna. Framtida studier skulle d&ven kunna
undersoka alternativa analysmetoder eller transformeringar av data for att hantera
den skeva normalfordelningen.

Ytterligare en begrinsning var att flera av egenskaperna registrerades
subjektivt. Beddomningen av exempelvis lammkondition och modersinstinkt kan
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paverkas av observatdrens erfarenhet, tidpunkt for registrering och hur
egenskaperna tolkas mellan olika beséttningar. Det dr &ven mojligt att skillnader
mellan raserna delvis paverkade hur registreringarna gjordes. Exempelvis kan en
texeluppfodare uppfatta vissa lamningsproblem eller svagheter hos lammen som
mer normala for rasen, medan samma situation kanske hade bedémts annorlunda
av en uppfodare av gotlandsfar. Skillnader i registreringsrutiner och hur
egenskaperna virderades mellan olika typer av produktion kan darfor ha 6kat
miljdvariation och paverkat séikerheten i de genetiska parametrarna. Aven om
besittning-ar-effekten inkluderades i modellerna &r det sannolikt att en del
variation mellan beséttningar fortfarande paverkade resultaten.

Datamaterialet var samtidigt omfattande och baserades pa registreringar fran
manga ar och ett stort antal djur, vilket dr en styrka for genetiska analyser av
egenskaper med lag arvbarhet. Trots detta begriansades vissa analyser av laga
observationsantal i specifika kategorier och av att vissa egenskaper registrerades
mer oregelbundet &n andra. Resultaten bor darfor tolkas som inledande
skattningar av genetiska parametrar for dessa egenskaper i svensk faravel snarare
an definitiva vérden.

4.5 Betydelse for den svenska faraveln

Som tidigare ndmnts visar resultaten fran den hér studien att lammkondition,
lamningsstatus och modersinstinkt uppvisar genetisk variation hos bade
gotlandsfér och texel, vilket innebér att genetisk selektion for egenskaperna bor
vara mojlig. Aven om arvbarheterna ir 1iga var skattningarna relativt stabila
mellan olika modeller och egenskapsdefinitioner, vilket starker tillforlitligheten 1
resultaten. Funktionella egenskaper som dessa kan vara sdrskilt viktiga inom
framtida faravel eftersom de ar nira kopplade till djurvélfird, lammoverlevnad
och arbetsinsats vid lamning.

En forbattrad modersinstinkt och féarre lamningsproblem skulle kunna minska
behovet av 6vervakning och assistans vid lamning samt forbittra 6verlevnaden
hos lammen. Detta kan ha betydelse bade ekonomiskt och socialt for
farforetagare, sdrskilt 1 beséttningar ddr lamningsperioden innebér hog
arbetsbelastning. Ur ett djurvalfardsperspektiv skulle forbéttrad lammkondition
och farre problematiska lamningar ocksa kunna minska lidande hos bade tackor
och lamm.

Samtidigt visar resultaten att registreringskvalitet och egenskapsdefinitioner
sannolikt har stor betydelse for mojligheten att anvinda egenskaperna 1 praktiskt
avelsarbete. Flera av egenskaperna registrerades subjektivt och fordelningen av
observationer var kraftigt vriden mot de mest gynnsamma klasserna. Mer
standardiserade registreringsrutiner och tydligare definitioner skulle darfor
sannolikt kunna forbattra sékerheten i skattningarna. For modersinstinkt skulle
exempelvis en mer detaljerad och enhetlig beskrivning av tackans beteende kunna
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minska variationen mellan olika observatdrer och besittningar. Aven utbildning
och gemensamma riktlinjer for registrering skulle kunna bidra till mer jamforbara
beddmningar mellan olika typer av produktion och raser. Mer objektiva
registreringar skulle dessutom kunna minska miljovariationen i datamaterialet och
didrmed potentiellt ge hogre och sédkrare skattningar av arvbarheten.

I den hir studien analyserades endast genetiska parametrar for respektive
egenskap separat. Det vore dock intressant att i framtida studier &ven undersoka
genetiska korrelationer mellan egenskaperna. Exempelvis skulle samband mellan
lammkondition och lamningsstatus kunna ge viktig information om huruvida
livskraftigare och tyngre lamm samtidigt dr kopplade till 6kad risk for
lamningssvarigheter. Fodelsevikt skulle 1 sddana analyser kunna vara sérskilt
intressant att inkludera, eftersom egenskapen sannolikt paverkar bade lammets
vitalitet och lamningsforloppet. Aven samband mellan modersinstinkt och
lammoverlevnad eller tillvixt skulle vara relevanta att undersoka vidare. Sddana
analyser skulle kunna ge en béttre helhetsbild av hur egenskaperna paverkar
varandra biologiskt och genetiskt.

Tidigare studier av liknande egenskaper har framfor allt genomforts i andra
lander och pa andra raser én de som analyserades har. Dessutom har
definitionerna av egenskaperna och registreringssystemen ofta skiljt sig mellan
studier. Resultaten frdn den hér studien bidrar dérfor med ny kunskap om
genetiska parametrar for dessa egenskaper under svenska forhéllanden och i
svenska populationer av gotlandsfar och texel. Detta kan vara vardefullt som
grund for framtida utveckling av svensk firavelsvérdering och fortsatt forskning
kring funktionella egenskaper hos far.

4.6 Anvandning av Al-verktyg

Al-baserade verktyget ChatGPT (OpenAl) har anvénts som stdd under arbetets
ging vid programmering i RStudio, databearbetning och felsokning av kod.
Verktyget har dven anvénts for stod vid uppbyggnad och anpassning av modeller i
DMU samt for spraklig granskning, omformuleringar och forbattring av textens
struktur. Samtliga metodval, analyser, resultat och slutsatser har utformats,
granskats och bedomts av forfattaren. Al-genererat material har endast anvénts
som stdd och har verifierats innan det inkluderades 1 arbetet.
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5. Slutsats

Resultaten fran den hér studien visar att det finns genetisk variation for
lammkondition, lamningsstatus och modersinstinkt hos bade gotlandsfar och
texel. Arvbarheterna skattades genomgéende till 1dga virden, vilket tyder pd att
miljofaktorer och maternella effekter har stor betydelse for variationen 1
egenskaperna. Lammkondition uppvisade generellt hogre arvbarheter dn
lamningsstatus och modersinstinkt, medan permanenta miljoeffekter kopplade till
tackan var tydliga for samtliga egenskaper. Studien visar ocksa att
registreringsrutiner och klassdefinitioner sannolikt har stor betydelse for
sakerheten i skattningarna. Sammanfattningsvis visar resultaten att egenskaperna
skulle kunna vara intressanta att anvinda i framtida svensk faravel. For att
forbéttra sékerheten 1 skattningarna behdvs dock sannolikt mer enhetliga
registreringar och fortsatt forskning kring hur egenskaperna &r korrelerade till
varandra.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Kan svenska fars lamningsforméaga forbattras genom

avel?

Nér fardgare véljer vilka djur som ska anvéndas i avel vill de fa fram friska och
starka djur 1 nésta generation. For att hjilpa uppfodare med det anvénds
avelsvirden. Ett avelsvirde visar hur stor genetisk potential ett djur har for en viss
egenskap jamfort med andra djur av samma ras. I Sverige anvinds i dag
avelsvirden for exempelvis tillvaxt, kullstorlek och slaktkvalitet. Ddremot finns
det inga avelsvirden for egenskaper som ér kopplade till sjdlva lamningen. Det ar
intressant eftersom lamning &r en viktig period for bade tackan och lammet.
Problem vid lamning kan leda till att lamm d&r, att tackor behdver mer hjdlp och
att fArdgaren méste ldgga mer tid pd dvervakning och skotsel.

I den hir studien undersoktes tre egenskaper som har betydelse vid lamning:
lammkondition, lamningsstatus och modersinstinkt. Lammkondition beskriver hur
piggt och livskraftigt ett lamm &r ndr det f6ds. Lamningsstatus beskriver om
fodseln varit létt eller svar. Modersinstinkt handlar om hur vél tackan tar hand om
sina lamm efter fodseln. Studien gjordes pé gotlandsfér och texel, tva av Sveriges
vanligaste farraser. Uppgifterna himtades frén Elitlamm, som é&r det svenska
registret for faravel och produktion.

For att undersoka om egenskaperna kan forbattras genom avel berdknades
deras arvbarhet. Arvbarhet dr ett métt pd hur stor del av skillnaderna mellan djur
som beror pa arv och hur stor del som beror pa miljd, skotsel och andra faktorer.
Om en egenskap har hog arvbarhet kan den ofta forbéttras snabbare genom avel.
Om arvbarheten dr 18g spelar miljon en storre roll. Resultaten i den hér studien
visade att arvbarheten var 1ag for alla tre egenskaperna. Miljo och skotsel hade
dérfor stor betydelse. Samtidigt fanns genetiska skillnader mellan djuren vilket
innebdr att dessa fortfarande kan forbéattras genom avel. Resultaten visade ocksa
att tackan hade stor betydelse for alla tre egenskaperna. En tacka som fungerar vil
som moder ger sina lamm bittre forutsittningar.

Sammanfattningsvis visar studien att dessa egenskaper kan vara intressanta att
anvinda i framtidens svenska faravel. For att kunna ta fram sékra avelsvirden
behovs dock fler registreringar och en mer enhetlig bedomning av egenskaperna i
olika besittningar. Pa lingre sikt kan avel for béttre lamningsegenskaper bidra till
bittre djurvilfird, farre doda lamm och ett enklare arbete for svenska fardgare.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkédnna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU dven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkénnande s
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316
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foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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