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Sammanfattning

Att inavel kan ha en negativ inverkan pa ett flertal egenskaper, daribland prestation och
reproduktion, hos flera djurslag ar vélkant. | vissa hastraser har inavelsdepression kunnat
pavisas, men bade inavelsgrad och paverkad egenskap har skiljt sig at raserna emellan. Manga
tidigare studier har endast analyserat en ras och egenskap at gangen. Syftet med det har arbetet
var darfor att sammanstalla exempel pa hur inavelsdepressionen kan yttra sig hos hastar. Studier
har pekat pa att inavelsdepression orsakat hogre incidens av kvarbliven efterbérd hos
frieserhastar, hogre andel kastningar i tidig draktighet hos norska kallblodstravare samt haft
negativ inverkan pa spermakvaliteten hos shetlands- och sorraiaponnyer. Bland norska
kallblodstravare kunde &ven negativ inverkan pa prestationsférmaga bevisas, och likasa for
australiensiska fullblod. Hos raserna haflinger och arabiskt fullblod paverkades mankhdjd samt
brostomfang negativt av hogre inavelsgrad, och bland lipizzanerhastar pavisades det orsaka
langre bakkotor. Problemen intraffade vid olika inavelsgrad, bade vid lagre och hogre grad an
den generellt rekommenderade gransen pa 6,25%. Det var dock tydligt att risken att drabbas av
inavelsdepression steg vid hogre inavelsgrad. | avelsarbetet for drabbade raser borde fokus
laggas pa flera egenskaper samt pa att minska inavelsokningen.

Abstract

That inbreeding can have negative effects on several traits, such as performance and
reproduction, is well-known for several animal species. In certain horse breeds, inbreeding
depression has been shown, but both inbreeding level and affected traits have differed between
breeds. In most studies, only a single breed and trait has been analyzed. The aim of the present
study was therefore to compile examples of how the inbreeding depression manifests in various
horse breeds. Previous studies have shown that inbreeding depression has caused a higher
incidence of retained placenta in the Friesian breed, a higher incidence rate of abortions in early
gestation in Norwegian cold-blooded trotters and has also had a negative effect on semen
quality in Shetland and Sorraia ponies. Amongst the Norwegian cold-blooded trotters and
Australian thoroughbreds, inbreeding proved to affect racing performance negatively. In
Haflinger and Arabian Thoroughbred horses height at withers as well as chest circumference
was negatively affected by higher inbreeding levels. Among Lipizzan horses it was shown to
cause longer pasterns on the hind limbs. The issues occurred at various levels of inbreeding,
both above and below the recommended level of 6.25%. However, it was clear that inbreeding
depression was more likely to arise at higher levels of inbreeding. In affected breeds, breeding
programs should focus on several traits and on decreasing the inbreeding rate.



Introduktion

Den moderna hasten (Equus caballus) domesticerades for 3000-5000 ar sedan och har sedan
dess anvants i flera olika syften (Davies, 2018). Hasten har bland annat nyttjats som dragdjur
inom exempelvis lantbruk och industrier, och har haft en viktig roll i militira sammanhang.
Idag anvénds den framst inom olika hastsporter och som sallskapsdjur. Under tiden har det
genetiska materialet anpassats till och selekterats for hastarnas anvandningsomraden (Hall,
2005). Enligt statistik fran FAO, FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, uppgick antalet
héstar ar 2017 till 6ver 60 miljoner (FAOSTAT, 2019). Dessa finns fordelade pa dver 200 raser
(Davies, 2018; OSU, 2019) och det finns stora variationer raserna emellan (Davies, 2018)
gallande alltifran utseende till anvandningsomrade. Under aren har raser bildats nar manniskan
selekterat for bland annat olika exterior (exempelvis allt storre héstar for militara syften och
sma ponnyer for gruvarbete (Hall, 2005)), uthallighet vid kapplopning och ritter av langre
strackor, samt farg och gangarter (Petersen et al., 2013). For att fora ett visst fordelaktigt anlag
vidare till ndstkommande generationer kan linjeavel férekomma, vilket innebar att beslaktade
individer paras for att pa sa satt 6ka homozygotigraden i rasen (van Eldik et al., 2006). En
nackdel med 6kad homozygotigrad ar att det okar risken att sjukdomar ocksa fors vidare
(Pierce, 2017).

Inavel definieras som parning av besléktade individer och hogre andel inavel 6kar risken for
inavelsdepression. Detta innebdar i sin tur hogre risk for att individer inom en population ska
drabbas av skadliga genetiska sjukdomar (Pierce, 2017). For att minska risken att dessa ska
uttryckas i en population bor parning av nara besléktade individer undvikas. Vissa héstraser har
dock hdg inavelsgrad, vilket exempelvis kan bero pa att populationen i fraga ar liten eller pa att
populéra avelshingstar anvénts i for stor utstrackning. Inavelsdepression har negativ inverkan
pa egenskaper sa som fertilitet, livskraft, prestation och tillvaxt, men varje hastras som lider av
inavelsdepression paverkas inte pa samma sétt. Raserna har heller inte samma inavelsgrad eller
inavelsokning. Den har litteraturstudien syftar darfor till att ge exempel pad hur inavels-
depression kan yttra sig i olika hastraser.

Inavel och inavelsdepression

Inavel, som definieras som parningar mellan besléktade individer (Pierce, 2017), leder till att
proportionen av heterozygota och homozygota anlag i en population forandras, sa att andelen
homozygota anlag blir storre. Det innebér saledes att risken for att en individ ska fodas
homozygot for ett skadligt eller dodligt anlag 6kar. Genom att berakna sannolikheten for att tva
givna alleler i en individs genom é&r sa kallade identical by descent”, IBD, kan en individs
inavelskoefficient, F, berdknas. Detta ar ett vanligt inavelsmatt och baseras pa harstamning
(Pierce, 2017). Det ar dock inte ett exakt matt nar det baseras pa harstamning, eftersom
sldktskapet mellan exempelvis helsyskon endast ar i genomsnitt 50%; vardet &r endast en
uppskattning. Det exakta slaktskapet skiljer sig at nagot mellan individer och kan vara antingen
strax under 50% eller nagot hogre. Det finns nya genomiska metoder for att analysera slaktskap
mellan individer, dar exempelvis SNP-markorer anvénds for att undersoka likheter mellan
genom for att pa sa satt berakna det additiva genetiska forhallandet individerna emellan. Detta



ar ett mer exakt varde an inavelskoefficienter berdknade pa harstamningsinformation. Metoden
ar dock i dagslaget for dyr for att anvandas i storre utstrackning for hast, men &r en mojlighet
for framtida avel (Oldenbroek & van det Waaij, 2015).

Begreppet inavelsdepression syftar till att férekomsten av homozygota skadliga/dédliga anlag
Okar i en population till foljd av inavel. Ju hogre inavelsgraden ar i en population, desto
allvarligare blir darmed effekterna av inavelsdepressionen (Pierce, 2017). En tumregel brukar
vara att inavelskoefficienten hos en individ inte bor Gverstiga 6,25% (Ryan, 2018). FAO
rekommenderar att inavelsgraden i en population inte ska stiga mer dn 1% per generation, och
att den effektiva populationen ska besta av minst 50 individer for att inte férlora populationens
genetiska diversitet (FAO, u.d.).

Inavelsdepression hos hast kan yttra sig pa olika sétt. Kanda negativa effekter till foljd av
inavelsdepression ar bland annat nedsatt prestation (Klemetsdal, 1998; Todd et al., 2018),
forsamrad spermakvalitet (van Eldik et al., 2006) och kvarbliven efterbérd (Sevinga et al.,
2004b). Det drabbar daven andra djurslag och har exempelvis visat sig orsaka nedsatt
reproduktionsformaga (Cassell et al., 2003) samt nedsatt mjélkproduktion (Smith et al., 1998)
hos mjolkkor. Hos kottkor har en negativ effekt pa bland annat tillvéxt bevisats (Burrow, 1993).
Inom farproduktionen har inavel ocksa visat sig leda till bland annat sankt avvanjningsvikt
(Ercanbrack & Knight, 1991).

Inavelsdepression hos hastar
Reproduktionsegenskaper
Kvarbliven efterbord

Efter folning bor ett sto kunna driva ut efterborden, det vill sdga fostermembranen, sjalv inom
tre timmar. | genomsnitt tar det endast en timme fran det att folet ar fétt. Om processen tar
langre tid &n tre timmar, rdknas det som kvarbliven efterbdrd (Sevinga et al., 2004a). Sevinga
et al. (2004a) undersokte knappt 500 normala félningar hos 436 ston av rasen frieserhast under
tva ars tid for att bland annat berdkna incidensen av kvarbliven efterbord i rasen, vilken visade
sig vara 53,9%. De kunde ocksa se att av de ston som drabbats av kvarbliven efterbord vid en
folning, drabbades en klar majoritet igen vid nasta draktighet (82%). Studiens resultat pekar pa
att frieserhéstar har hogre incidens av kvarbliven efterbord, jamfort med andra raser (Sevinga
et al., 2004a).

| en studie av Sevinga et al. (2004b) undersoktes kopplingen mellan inavel och kvarbliven
efterbord hos frieserhastarna vidare, genom att analysera harstamningsdata fran alla individer i
rasen mellan aren 1879-2000. Nar arbetshastar i allt storre grad byttes ut mot maskiner inom
jordbruket i borjan av 1900-talet sjonk frieserhéstpopulationen markant i antal och efter en
andra flaskhals under 1960-talet fanns endast 1000 hastar av rasen. Fran denna population
harstammar dagens ca 30 000 frieserhastar (Sevinga et al., 2004b). Fol fodda aren 1999 och
2000 visade i genomsnitt hogre inavelskoefficienter (15,6% respektive 15,7%) &n vid parningar
av tva halvsyskon. Sevinga et al. (2004b) kunde ocksa se att inavelskoefficienten 6kat som mest



mellan ar 1940-1979. Sedan dess har den fortsatt stiga, men inte lika drastiskt. Mellan aren
1979-2000 steg inavelsgraden i populationen med 1,9% per generation och under samma
tidsperiod bestod den effektiva populationsstorleken av bara 27 individer. Sevinga et al.
(2004b) beréknade att om de avelshingstar som faktiskt anvéndes under denna period hade
utnyttjats i lika stor grad, hade 6kningen av inavelsgraden per generation kunnat sénkas till 1%.
De sag aven att 50% av populationens fol var avkommor till endast tio av 52 avelshingstar.
Studien kunde pavisa samband mellan hdg incidens av kvarbliven efterbord och folets
inavelskoefficient, vilket darmed visar att inaveln paverkat den hoga incidensen hos
frieserpopulationen (Sevinga et al., 2004b).

Kvarbliven efterbord kan bland annat leda till fang och sepsis, och i vérsta fall dven till doden
(Provencher et al., 1988). Tidigare forskning har pekat pa att kvarbliven efterbord paverkar
stons fertilitet negativt (Belz & Glatzel, 1995; Glatzel & Belz, 1995) men en annan studie visar
att frieserstonas reproduktionsférmaga inte paverkas av att ha drabbats av kvarbliven efterbord
under foregaende dréktighet (Sevinga et al., 2002).

Nedsatt spermakvalitet

van Eldik et al. (2006) undersokte spermakvaliteten hos 285 shetlandsponnyer i aldern tre till
sju ar, dar 85% av de hingstar som ingick i studien var tre ar gamla. Tva ejakulat fran varje
hingst undersoktes och spermakvaliteten analyserades genom att méta ejakulatens volym,
spermakoncentration, andelen spermier med normal morfologi, andelen levande spermmier,
andelen rorliga spermier samt det totala antalet rérliga och normala spermier. Varje hingsts
inavelskoefficient beraknades baserat pa dess stamtavla under sex generationer. Hingstarna
delades sedan in i sex grupper baserat pa deras inavelskoefficient, for att pa sa satt kunna
undersoka inavelgradens paverkan pa spermakvaliteten. Majoriteten av individerna i studien
hade forhallandevis laga inavelskoefficienter (i medeltal 3% med standardavvikelsen 4,6%),
men hos 44 hingstar dversteg vardet 8% och av dessa hade 19 hingstar en inavelskoefficient
Over 12%. Den hogsta beraknade inavelskoefficienten var néra 25%. Studien kunde visa att
inavel starkt paverkade shetlandsponnyhingstarnas spermakvalitet negativt pa flera satt, och att
effekterna var storre ju hdgre inavelskoefficient hingstarna hade. Trots att ejakulatvolymen steg
i takt med stigande inavelsgrad, sa sjonk sa val andelen spermier med normal morfologi som
andelen rorliga spermier med stigande inavelskoefficient. Detta ledde i sin tur till att det totala
antalet rorliga och normalt formade spermier ocksa sjonk vid hogre inavelsgrad. Analyserna av
sperman visade att andelen normala spermier sjonk pa grund av att andelen spermier med
missbildningar i spermiehuvudet 6kade. van Eldik et al. (2006) undersokte dven arvbarheter for
de olika parametrarna de anvént for att méta spermakvaliteten, daribland andelen roérliga
spermier. De sag att arvbarheterna for vissa av parametrarna var tillrackligt hoga for att kunna
visa att forbattring av dessa parametrar, och darmed av spermakvaliteten, skulle kunna vara
mojlig via selektion for dessa egenskaper. Exempelvis skattades arvbarheten for andel rérliga
spermier till 0,46 och for spermakoncentration till 0,24 (van Eldik et al., 2006).

Av de frieserhingstar som testas for sin l[amplighet som avelshingstar véljs drygt hélften bort
pa grund av forsamrad spermakvalitet (Ducro et al., 2011). | en studie av Ducro et al. (2011)



undersoktes darfér om inavelsgraden i rasen paverkat spermakvaliteten, och arvbarheter for
spermaegenskaper skattades. Omkring 1 150 hingstar i aldern 24-47 manader ingick i studien.
Egenskaper sa som spermakoncentration, andelen rorliga spermier, andel morfologiskt normala
spermier samt andel spermier med nagon form av missbildning registrerades. Arvbarheterna
varierade mellan egenskaper; for det totala antalet morfologiskt normala och rorliga spermier
skattades arvbarheten till 0,29, fér spermakoncentration till 0,21, fér andel rorliga spermier till
0,27 och for andelen morfologiskt normala spermier till 0,52. Studiens analyser visade &ven att
det fanns en positiv genetisk korrelation mellan spermakoncentration samt ejakulatvolym och
rorlighet (Ducro et al., 2011). Inavelskoefficienten varierade mellan 11%-22% och var i
genomsnitt 15,58% bland de hingstar som ingick i studien. Ducro et al. (2011) kunde inte visa
att inavel hos frieserhingstarna haft en statistisk signifikant negativ inverkan pa
spermakvaliteten.

Sorraiaponnyn ar en portugisisk héstras och tros vara forfader till flera varmblodsraser
(Pinheiro et al., 2013). Idag bestar populationen av runt 300 individer, varav farre an 100 ar
avelsston. FAO har dérfor gett rasen riskstatusen “critical maintained” (Pinheiro et al., 2013)
(pa svenska: “kritisk — bevarad”), vilket kraver att avelsprogrammet ska vara bevarandeinriktat
(Kjollerstrom et al., 2015). Pinheiro et al. (2013) studerade harstamningsinformationen i
sorraiaponnyernas stambok fran ar 1937 till 2006 och det effektiva grundarantalet visade sig
endast vara 7,46 individer, vilket pekar pa att genetisk variation i rasen gatt férlorad pa grund
av detta (Pinheiro et al., 2013). Samma studie visade att den genomsnittliga inavels-
koefficienten i populationen var 36,9%. De sag aven att alla fol fodda efter ar 1960 var inavlade,
vilket bland annat kan forklaras av att inget nytt genetiskt material inforts. Deras resultat pekade
dock pa att trots att inavelskoefficienten stigit sedan tidigt 1940-tal, s har den sedan kring ar
2000 stabiliserats och under vissa ar aven minskat, tack vare att avelsarbetet pa senare tid haft
sankt inavelskoefficient som mal. Inavelsokningen per generation var, trots detta, hog (4,90%)
(Pinheiro et al., 2013). | en studie av Kjollerstrom et al. (2015) dar alla individer i rasens
stambok mellan aren 1937 till 2010 (totalt 749 individer) ingick beraknades rasens inavelsgrad
till i genomsnitt 38%. De sdg ocksa att hos alla fol fodda ar 2012 var den genomsnittliga
inavelskoefficienten 42%. Inavelns paverkan pa fertiliteten hos ston och hingstar inom
populationen undersoktes ocksa i studien av Kjollerstrom et al. (2015) genom att analysera data
fran tva stuterier fran ar 1980-2010. For bade ston och hingstar paverkades fertiliteten negativt
av inaveln. Resultatet var dock endast signifikant for stona, dar analysen visade att fertiliteten
(i den har studien beraknat som det antal f6l som stoet producerat i relation till antalet ar hon
anvants i avelsarbetet) sjonk med 0,8% for varje procentenhet inavelsgraden steg (Kjollerstrom
et al., 2015).

Vid en studie av sorraiaponnyernas spermakvalitet samt dess lamplighet for forvaring (Gamboa
et al., 2009) undersoktes flera parametrar for att utvardera sperman, daribland andel rorliga
spermier och spermakoncentration i ejakulaten samt kvaliteten efter 24 timmar utspétt i 16sning
vid 4°C. Totalt undersoktes 113 ejakulat fran fyra sorraiahingstar. I samma studie ingick aven
152 lusitanohingstar. Analyserna kunde visa att sperma fran sorraiahingstar var av samre
kvalitet &n sperman fran lusitanohingstarna, gallande bland annat morfologi och rérlighet. Den
klarade heller inte forvaring lika bra; i genomsnitt var endast 11,79% av sperman rorlig i



proverna fran sorraiahingstarna efter forvaringen, jamfort med 31,52% i proverna fran
lusitanohingstarna (Gamboa et al., 2009). Gamboa et al. (2009) jamforde sina resultat for bland
annat spermakoncentration och andel rérliga spermier med resultat fran tidigare studier pa andra
raser och sorraiaponnyn visade sig ha sémre spermakvalitet &n flera andra hastraser, exempelvis
arabhéstar och fullblod. Det fanns dock variation i spermakvaliteten hingstarna emellan.
Gamboa et al. (2009) antog att den forsamrade spermakvaliteten samt forvaringsformagan
skulle kunna bero pa rasens hoga inavel men undersokte inte detta i sin studie.

Kastningar och livskraft hos fol

| studien av Kjollerstrém et al. (2015) pa sorraiaponnyer studerades alla folningar fran ar 1937
och for att méata avkommans livskraft registrerades kastningar, dodfodslar samt dod inom 30
dagar och inom sex manader. Resultaten av denna analys visade att 8% av folningarna inte
resulterade i livskraftiga fol; kastningar och dodfédslar representerade 2%, 2% av fdlen dog
inom 30 dagar och 4% inom sex manader. Viss tendens fanns ocksa till en koppling mellan
hogre inavelskoefficient hos folen och dodfodsel samt dod innan sex manaders alder
(Kjollerstrom et al., 2015). Hos przewalskihésten (Equus ferus przewalskii) finns liknande
resultat for kastningar (2%) (Monfort et al., 1994). | dagsléget finns knappt 2 000 individer av
rasen och den klassas som “hotad” i IUCNS, alltsa Internationella naturvardsunionens, Red List
(IUCN Red List, 2019),

For att undersoka inavelns paverkan pa reproduktionsformagan hos norska kallblodstravare
analyserade Klemetsdal & Johnson (1989) andelen registrerade fol samt hur ofta kastningar
intraffade tidigt i draktigheten. I studien ingick knappt 42 000 hastar ur stamboken fédda innan
ar 1984 och drygt 5500 parningar under tre ars tid. Eventuella fol fran de registrerade
parningarna beraknades ha en genomsnittlig inavelskoefficient pa 5,7%. Stonas och hingstarnas
inavelskoefficienter berdknades vara 4,3% respektive 3,9%. Andelen registrerade fol av antalet
betdckningar visade sig vara 61,6% och paverkades inte signifikant av avelsdjurens inavelsgrad.
Andelen kastningar tidigt i draktigheter, alltsa senast i femte manaden, uppgick till 9% och
paverkades negativt av stoets inavelskoefficient. Forekomsten av tidig kastning steg med 1,27%
da stoets inavels-koefficient steg med en procentenhet (Klemetsdal & Johnson, 1989).

Nedsatt prestationsférmaga

| en studie av Klemetsdal (1998) undersoktes 7 897 norska kallblodstravare for att se hur inavel
paverkade hastarnas prestationsformaga. Alla hastar som ingick i studien hade kand stamtavla
fem generationer tillbaka och med hjalp av detta kunde varje individs inavelskoefficient
beréknas. De delades in i fyra aldersgrupper och for att kunna mata prestationsformagan ingick
héstarnas totala insamlade prissumma. Undersokningen visade att inavelsdepressionen bland
norska kallblodstravare haft en negativ inverkan pa hastarnas prestation. Klemetsdal (1998)
kunde ocksa visa att den negativa effekten varierade beroende pa inavelsgrad; ju hogre
inavelsgrad, desto storre paverkan pa prestationsformagan. Undersokningen skattade att
inavelskoefficienten i medeltal i rasen var 7,5%. Det innebér att en individ med hdogre
inavelskoefficient riskerar att prestera samre &n en hast med lagre inavelskoefficient i samma
aldersgrupp (Klemetsdal, 1998).



Todd et al. (2018) studerade omkring 136 000 australiensiska fullblodsh&star som startat i
australiensiska galopptavlingar under aren 2000-2011, for att bland annat undersoka huruvida
inavelsdepression i rasen paverkat hastarnas prestationsformaga. Varje individs stamtavla
daterades tillbaka till rasens grundare och inavelsgraden for varje hast kunde pa sa satt beraknas
och tas med i analysen. Fem faktorer anvandes for att méata prestationsférmagan, daribland den
totala méngden vinstpengar och karriarlangd. Studien visade ett starkt negativt samband mellan
inavelskoefficienten och prestationsformagan. Todd et al. (2018) beréknade att rasens
inavelskoefficient i medeltal var 13,9%, till foljd av inavel under flera generationer. De sdg
ocksa att koefficienten stigit i forhallandevis jamn takt sedan 1800-talet. Under samma
tidsperiod har loppen, och darmed &ven selektionen, férandrats. Pa 1800-talet kunde hastarna
exempelvis starta flera ganger samma dag och I6pstrackan var ocksa langre da an vad den ar
idag. Todd et al. (2018) menade att den stigande inavelskoefficienten bland de australiensiska
fullbloden pekade pa att trots en selektionsférandring, sa har inte inaveln minskat eller 6kningen
bromsats in under denna tid, vilket da skulle kunna forklara varfor rasen fortsatter lida av
inavelsdepression.

Todd et al. (2018) kunde &ven se att 6ver 80% av allelerna i populationens arvsmassa som var
IBD, allts& “identical by decent”, kom fran tio forfader och att 20% av IBD-allelerna kom fran
endast en individ. De tio hingstarna var framgangsrika bade pa tavlingar och inom avel (en av
dessa var en av de tre hingstar som anvéndes for att grunda den australiensiska fullblodsrasen
pa 1700-talet), men flera av dem var ocksa narbeslaktade. Studien visade att inavelsdepression
paverkade hastarnas prestationsférmaga, men pa olika satt. Todd et al. (2018) sag exempelvis
att prestationsformagan hos hastar vars inavel kunde sparas tillbaka till fyra av de tio hingstarna,
paverkades signifikant, men annorlunda beroende pa hingst. Attlingar till en av dessa fyra
hingstar visade sig prestera battre &n andra; bland annat sprang de totalt in stérre méngd
vinstpengar och hade langre Kkarridrer. Jamfort med individer med annan hdrkomst men
liknande inavelsgrad, uppvisade dessa hastar mindre tecken pa inavelsdepression. Prestations-
formagan hos attlingar till tre av de tio hingstarna paverkades istallet negativt av inaveln. Todd
et al. (2018) menade att detta skulle kunna bero pa att dessa hingstar, trots deras egna
tavlingsframgangar, kan ha burit pa skadliga alleler. En av dem ska ha haft storningar i bade
kroppsform och temperament, medan modern respektive farfadern till Gvriga tva hingstar led
av medfodda eller arftliga dkommor som hade negativ paverkan pa prestationen (Todd et al.,
2018).

Exteridregenskaper

Drygt 12 000 hé&star av rasen haflinger ingick i en studie av Gandini et al. (1992) dar slaktskap
samt inavel studerades. Resultaten visade att inavelsgraden i populationen stigit under 1900-
talet, fran 1,21% till 6,59%, vilket motsvarar en inavelsokning per generation pa 0,9%. | studien
analyserades aven inavelns paverkan pa hastarnas exterior, bland annat genom att méta
mankhojden och brostkorgens omfang pa drygt 4 700 hastar. Resultaten visade att dessa
minskade med 1,1 cm respektive 2,9 cm da inavelskoefficienten steg med 10% (Gandini et al.,
1992).
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Curik et al. (2003) undersokte 360 avelsston av rasen lipizzaner for att undersoka huruvida
inavel i rasen haft nagon inverkan pa exterioregenskaper. De beréknade bland annat stonas
inavelskoefficienter och registrerade 27 olika kroppsmatt, daribland nacklangd, mankhojd,
brostomfang samt langden av olika delar av benen. Inavelsgraden beraknades vara 10,3%. Av
de 27 undersokta kroppsmatten visade sig inavel endast ha paverkat langden av kotorna i
bakbenen. Studien visade att bakkotorna blev 3,5% langre jamfort med den genomsnittliga
ldngden nér inaveln steg med 10% (Curik et al., 2003).

I en liknande studie av Vostry et al. (2011a) undersoktes hur inavelsdepression paverkat
exterioregenskaper — sa som mankhojd, brostomkrets samt steglangd — pa runt 1 700 héstar fran
tre tjeckiska kallblodsraser. Inavelskoefficienter for individerna berdknades i en tidigare studie
av Vostry et al. (2011b) och visade sig vara under 6,25% for knappt 94% av héstarna. |
genomsnitt var inavelsgraden for de tre raserna mellan 1,5-3,6% (Vostry et al., 2011b). Studien
av Vostry et al. (2011a) visade att de undersokta exteriéregenskaperna inte paverkats statistiskt
signifikant av inavelsdepression.

Runt 700 arabiska fullblodsston fodda mellan dren 1936-1993 undersoktes i en studie av
Sierszchulski et al. (2005), som analyserade inavelsgradens inverkan pa olika exterior-
egenskaper, daribland brdstkorgens omkrets och mankhojden. Det genomsnittliga inavels-
koefficienten visade sig vara 0,88%. Koefficienten dversteg 12% hos endast nio ston. Studiens
resultat visade att inavelsgraden i rasen inte haft ndagon negativ paverkan pa exterioregenskaper
(Sierszchulski et al., 2005).

Diskussion

Studierna visar att inavel haft en negativ inverkan pa flera olika hastraser, och att dessa raser
ocksa lider av inavelsdepression. Samtidigt visar resultaten ocksa att raserna drabbats vid olika
inavelsgrad och dessutom pa olika sétt. Av studierna som namnts i det har arbetet dar inavel
pavisats ha negativ inverkan pa nagon egenskap sa uppmatte van Eldik et al. (2006) den lagsta
inavelsgraden; bland de undersbkta shetlandsponnyerna var den genomsnittliga inavels-
koefficienten endast 3%. Hogst inavelskoefficient uppméttes av Kjollerstrom et al. (2015) for
populationen av sorraiaponnyer; 38%. Dessutom visade resultaten i deras studie att fol fodda
ar 2012 hade annu hogre inavelsgrad (42%) (Kjollerstrom et al., 2018). Inavelgraden fran
Ovriga studier dér inavelsdepression bevisats varierade 6verlag mellan 7-16% (Gandini et al.,
1992; Klemetsdal, 1998; Todd et al., 2018; Sevinga et al., 2004b; Curik et al., 2003). Trots att
studierna visar att de undersokta raserna lider av inavelsdepression &r det svart att ange ett
gransvarde dar inaveln ar tillrackligt hog for att leda till inavelsdepression. Bland de omnamnda
studierna har de skattade inavelsgraderna varierat mycket. Dessutom har de varit saval nagot
lagre &n den rekommenderade gransen for en individs inavelskoefficient, vilken &r 6,25%
(Ryan, 2018), och langt 6ver den. Resultaten av studierna verkar dock antyda att nar
inavelsgraden Overstiger 6,25% loper en population storre risk for att inaveln ska leda till att
nagon egenskap eller formaga forsamras. Det verkar ocksa innebara hogre risk for att drabbas
av inavelsdepression, da flera av rasernas inavelsgrad &r hogre én 6,25%. For att fa mer kunskap
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om hur olika nivaer av inavelsgrad paverkar risken for att drabbas av inavelsdepression skulle
en storre studie av inavelsgrad, -depression och halsoproblem som uppkommit till f6ljd av
inavel behdvas. Det vore ocksa fordelaktigt att undersoka raser dar inavelsdepression visats,
med nyare metoder &n harstamnings-information, som hittills anvants. Genom att berékna
slaktskapet mellan individer i en ras med hjalp av SNP-markorer fas mer exakta varden pa
sléktskap (Oldenbroek & van det Waaij, 2015), vilket i sin tur kan anvandas for att studera
inavelsgraden i populationerna med stérre noggrannhet. Detta skulle dock vara mer kostsamt,
men ar en framtidsmojlighet. Det vore ocksa fordelaktigt att undersdka varfor inavelsdepression
och dess inverkan pa en egenskap kan pavisas vid en viss inavelsgrad hos en hastras, samtidigt
som samma egenskap inte har visats paverkas av inavel i en annan hastras.

FAO anger att inavelsokningen per generation i en population inte bor vara hogre an 1% (FAO,
u.d.), men trots denna rekommendation visar studier att inaveln bade hos frieserhastar och
sorraiaponnyer stiger med 1,9% (Sevinga et al., 2004b) respektive 4,9% (Pinheiro et al., 2013)
per generation. Sevinga et al. (2004b) sag dessutom att om avelshingstarna av rasen frieserhast
under aren 1979-2000 hade anvants lika mycket i avelsarbetet hade inavelsokningen per
generation kunnat sankas till 1%, det vill sdga nastan halverats och dessutom natt till FAO:s
grans. Denna grans ar satt for att minska risken att den genetiska diversiteten gar forlorad (FAO,
u.d.), vilket darmed innebar att frieserpopulationen forlorat genetisk diversitet i onodan”, da
det fanns tillrackligt med avelshingstar i populationen for att inte 6verskrida FAQO:s grans. Av
sorraiaponnyerna finns knappt 300 individer globalt och dessutom &r alla individer sedan 1960
inavlade (Pinheiro et al., 2013). Att inavelsokningen per generation i den har rasen &r sa hog
(4,9% enligt studien av Pinheiro et al. (2013)) ar darfor forstaeligt. Resultaten av Pinheiro et
al. (2013) visar dock att inavelskoefficienten i hos sorraiaponnyer inte stigit lika drastiskt sedan
ar 2000. Det &r saledes ett tecken pa att det ar mojligt att bromsa inavelsokningen i populationen
med ett valplanerat avelsarbete dér hingstens och stoets slaktskap tas i beaktning. Det &r dock
vart att notera att Kjollerstrom et al. (2015) berédknade att den genomsnittliga
inavelskoefficienten i populationen av sorraiaponnyer var 38%, alltsa hogre an resultatet fran
Pinheiro et al. (2013), och att inavelskoefficienten hos fol fodda ar 2012 uppgick till 42%. Det
visar alltsa att inaveln i populationen fortsatter stiga och att det fortfarande kréavs forbattring av
avelsarbetet for att inte forlora mer genetisk diversitet. For att undvika att attraktiva
avelshingstar anvands i1 for stor utstrdckning i en population — och darmed blir genetiskt
Overrepresterade och riskerar leda till forlorad genetisk diversitet — skulle kanske en gréns
behdva inforas for antalet fol dessa avelshingstar kan fa.

Genom att lagga storre vikt vid slaktskap i avelsarbetet och fokusera pa att undvika att para
individer som ar alltfor narbeslaktade kan inavelsékningen bromsas. | en population som redan
har en sa pass hog inavelsgrad som sorraiaponnyerna ar detta sarskilt viktigt, speciellt eftersom
det ar en ras som avlas i bevarandesyfte. | mindre populationer, si som sorraiaponny-
populationen, ar valet av avelsdjur begransat till ett mycket mindre antal individer, jamfort med
storre populationer, s som Ovriga raser omnamnda i det har arbetet. Alltfor manga krav kan
darfor inte stallas nar valet av avelsdjur ska goras, da detta skulle minska antalet mojliga
individer &nnu mer och da istéllet fortsatta bidra till att den genetiska diversiteten minskar och
att inavelsgraden i sin tur stiger. Detta géller inte bara for sorraiaponnypopulationen, utan aven
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for ovriga numeriskt sma hastraser. Samtidigt ar det viktigt att inte sprida férsamrade
egenskaper vidare i populationen — sarskilt inte reproduktionsegenskaper — da detta istéllet
forsvarar avelsarbetet i framtiden.

Att korsa in nytt genetiskt material i en population kan 6ka den genetiska diversiteten, men i en
ras som sorraiaponnyerna ar det svart, da det inte lingre finns nya” och obesléktade avelsdjur
inom rasen att anvanda sig av. Det finns dock subpopulationer pa olika platser i Europa och i
exempelvis Brasilien (Pinheiro et al., 2013), vilket 6ppnar upp for mojligheten att utbyta
avelsdjur mellan dessa subpopulationer. Det genetiska materialet inom en sadan subpopulation
ar antagligen mer likt, an mellan dessa populationer. Om avelsdjur da kan utbytas mellan
populationerna skulle det kunna bidra till en fortsatt inbromsning av inavelsokningen i rasen.
En utmaning med detta skulle dock kunna vara avstandet mellan populationerna. Inom Europa
ar transportstrackorna och -tiderna for eventuella spermadoser forhallandevis korta, men
transporten till och fran utomeuropeiska lander ar mer tidskravande. Utover detta &r dessutom
spermakvaliteten inom sorraiaponnyerna samre dn hos manga andra raser och vid forvaring av
sperman forsamras dess kvalitet &nnu mer, vilket Gamboa et al. (2009) kunde visa i sin studie.
Kjollerstrom et al. (2015) sag ocksa att sorraiastonas fertilitet forsamrats pa grund av inaveln.
Det skulle darfor kunna finnas en forhojd risk att den forsamrade spermakvaliteten och den laga
lampligheten for forvaring, i kombination med lagre fertilitet hos stoet, skulle kunna leda till
att inseminering med sadan sperma inte skulle leda till dréaktighet. Inom Europa skulle detta
kunna l6sas genom att istéllet transportera avelsdjuren mellan subpoulationerna, for att undvika
att behdva forvara sperman. Detta skulle dock kunna innebara en smittorisk, vilket i sin tur kan
ha stora negativa paféljder. Gamboa et al. (2009) sag ocksa att spermakvaliteten varierade
mellan sorraiahingstarna, och de antog att den forsdmrade kvaliteten orsakats av inavel. Det
visar att det ocksa ar viktigt att ta denna parameter i beaktning nar hingstar véljs ut till avel. En
hingst med samre spermakvalitet skulle alltsa kunna vara mer paverkad av inaveln och for att
undvika risken att sprida denna egenskap till kommande generationer kan dessa hingstar med
fordel valjas bort. Da forsamrad fertilitet hos stona kan kopplas till hogre inavelsgrad
(Kjollerstrom et al., 2015) bor ston med lag fertilitet valjas bort for aveln av samma anledning.
Om en hingst med forsdmrad spermakvalitet paras med ett sto med sankt fertilitet 16per denna
parning storre risk att misslyckas. Arvbarheter for reproduktionsegenskaper skulle med fordel
kunna berdknas for att understka mojligheten for att skatta avelindex for dessa egenskaper, for
att pa sikt kunna forbattra egenskaperna.

Resultaten fran studien av Ducro et al. (2011) pa frieserhingstars spermakvalitet star i kontrast
med motsvarande studie av van Eldik et al. (2006). Den genomsnittliga inavelsgraden bland de
undersokta frieserhingstarna var hogre an det genomsnittliga vardet van Eldik et al. (2006)
berdknade (15,58% jamfort med 3%). Dessutom visade sig spermakvaliteten vara samre bland
frieserhingstarna jamfort med shetlandsponnyerna, da de hade hogre andel missbildningar pa
spermahuvuden, l&agre spermakoncentration och lagre andel rérlig sperma. Trots dessa resultat
— hogre inavelsgrad och samre kvalitet — kunde problemen inte bevisas bero pa inavel (Ducro
et al., 2011). van Eldik et al. (2006) kunde dock bevisa att den forsdmrade spermakvaliteten
hos shetlandsponnyer faktiskt berodde pa inavel, trots att den genomsnittliga inavelsgraden i
rasen visade sig vara lag. Variationen av inavelskoefficienter i den studien var storre an den i
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studien av Ducro et al. (2011), vilket kan forklara denna slutsats. Bade van Eldik et al. (2006)
och Ducro et al. (2011) skattade arvbarheter for flera spermaegenskaper och fann att de dverlag
var medelhdga. Skattningarna av arvbarheten for rorlig sperma skiljde sig mycket at; 0,46 (van
Eldik et al., 2006) jamfort med 0,27 (Ducro et al., 2011). Skattningen gjord av van Eldik et al.
(2006) hade en storre osékerhet, troligtvis eftersom de undersokte mycket farre hingstar &n vad
Ducro et al. (2011) gjorde och darfor kan arvbarheten skattad av Ducro et al. (2011) ses som
mer statistiskt sakerstalld. Arvbarheterna pekar pa att egenskaperna gar att forbattra om de tas
I beaktning vid selektion. van Eldik et al. (2006) beskrev i sin artikel att stoégare till
shetlandsponnyer oftast inte valjer hingstar baserat pa deras stamtavla, utan att de istallet valjer
bland hingstar som finns i narheten. De ser dven till hingstarnas palsfarg samt mankhojd, vilket
begransar valmojligheterna markant. Skulle hingstarna i denna begrénsade grupp redan ha
forsamrad kvalitet pa sin sperma riskerar parningarna leda till att problemen sprids vidare,
atminstone bland den lokala gruppen shetlandsponnyer. Om dessa individer sedan flyttar till
andra orter och anvinds i avel dven dir, riskerar d& forsdmringen spridas vidare till “nya”
platser, speciellt med tanke pa att vissa spermaegenskaper har medelhdga arvbarheter. For att
vidare undvika att sankt spermakvalitet sprider sig i rasen behdver fler uppfédare informeras
om kopplingen mellan inavel och kvalitetsforsémringen samt om arvbarheterna, for att de ska
kunna ta mer vélgrundade beslut ndr de valjer ut vilka individer som ska paras. Om fler har
tillgang till den har informationen kan spridningen av kvalitetsforsamringen bromsas.

Den hoga incidensen av kvarbliven efterbérd hos frieserhdstar har visats vara orsakad av inavel
i rasen (Sevinga et al., 2004b). Over hilften av populationens ston drabbas och av de som
drabbats en gang Okar risken att drabbas igen vid nasta draktighet (Sevinga et al., 2004a).
Folningarna blir mer riskfyllda, vilket ur ett djurvalfardsperspektiv ar negativt, da tillstandet
kan forsamras sa mycket att stoet riskerar att do. Tillstandet utsatter alltsa stoets kropp for annu
mer stress vid folning, dn vad en “normal” forlossning gor. Uppfodare behdver fa tillgang till
denna information i stérre grad, da detta borde vara ett tillrackligt stort incitament for att
undvika parningar av beslaktade individer, eftersom forskningen bevisat en korrelation mellan
hdg inavelsgrad och kvarbliven efterbord. Folningsprocessen blir mer utdragen vid kvarbliven
efterbord och om veterinar behover tillkallas blir den dven mer kostsam, vilket ocksa ar ett
argument till uppfodarna for att de ska undvika parning av nérbeslaktade individer. Hos norska
kallblodstravare kan kastningar tidigt i draktigheten ocksa kopplas till hdg inavelsgrad
(Klemetsdal & Johnson, 1989). Detta visar alltsd att dven stons fertilitetsegenskaper kan
paverkas negativt av inavelsdepression. Kjollerstrom et al. (2015) studerade livskraften hos
sorraiaponnyfol och kunde da se viss tendens till en koppling mellan hogre inavelskoefficient
hos félen och bade dodfodsel samt dod inom sex manader. Det visar att ocksa folen kan
paverkas negativt av hogre inavelsgrad och inavelsdepression. Ur djurvélfardssynpunkt ar dven
kastningar och forsamrad livskraft hos fol negativt, vilket ocksa borde motivera uppfodare till
att undvika parningar som leder till férhéjd inavelsgrad.

Huruvida inavel och inavelsdepression paverkar exteriregenskaper hos héastar varierar.
Gandini et al. (1992) visade att mankhéjd och brostomfang hos haflingerhastar minskat till foljd
av inavel, medan Sierszchulski et al. (2005) inte kunde hitta nagon sadan exteriorforsamring
hos arabiska fullblodsston. Det senare resultatet skulle kunna bero pa att den beraknade
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inavelsgraden var lag (0,88%) (Sierszchulski et al., 2005), och dessutom mycket lagre &n den
bland haflingerhéstar (6,59%) (Gandini et al., 1992). Inavelsokningen per generation hos
haflingerhastar berdknades vara 0,9%, och alltsa nastan uppna den av FAO rekommenderade
gransen pa 1%. Inte heller bland tjeckiska kallblod kunde Vostry et al. (2011a) bevisa att inavel
haft nagon tydlig negativ effekt pa exterioregenskaper. | denna studie berdknades inavelsgraden
vara lag (i genomsnitt 6versteg den inte 3,6%). Curik et al. (2003) kunde daremot pavisa ett
samband mellan inavel och langre bakkotor hos lipizzanerhéstar. Inavelsgraden var hégre an i
ovan namnda studier om exteriéregenskaper; 10,3%. Det verkar alltsa finnas en koppling
mellan hogre inavelsgrad och storre risk for att exteridregenskaper ska paverkas negativt. Enligt
studierna av Klemetsdal (1998) och Todd et al. (2018) &r hdgre inavelsgrad aven korrelerad
med forsamrad prestationsformaga, iallafall for de undersékta raserna. Studierna anvéande
exempelvis den totala insamlade prissumman for varje hést for att mata deras prestations-
formaga. Resultaten pekar alltsa pa att hastar med hogre inavelsgrad riskerar vinna mindre
summor pengar, jamfort med hastar som har lagre inavelsgrad. Detta borde vara ett gott
incitament for uppfodare att undvika parning av individer som ar narbeslaktade. Todd et al.
(2018) sag visserligen att inavel paverkat hastarna pa olika satt; attlingar vars inavel kunde
sparas tillbaka till en viss forfader uppvisade mindre tecken pa inavelsdepression och dessutom
battre prestation, men for &ttlingar till andra forfader kunde forsamrad prestation bevisas, vilket
skulle kunna bero pa att dessa forfader kan ha burit pa skadliga alleler fran tidigare generationer.
For att undvika att prestationsférsamringen sprids vidare bland de australiensiska fullbloden
skulle exempelvis obeslaktade hastar fran andra lander kunna tas in i avelsarbetet.

Det finns studier som pekar pa att hogre inavelsgrad inte nodvandigtvis kan kopplas till en
forsamrad egenskap, men risken att exempelvis reproduktions- eller prestationsformagor ska
paverkas ar storre vid hogre inavelsgrad. Det som resultaten fran studierna i det har arbetet
verkar kunna visa ar att risken for att inavelsdepression ska intraffa ar hogre bland de raser déar
inavelsokningen per generation narmar sig eller verstiger FAO:s rekommenderade grans (1%).
Detta &r ocksa nagot som behdver undersokas vidare i en mer omfattande studie, men resultaten
verkar peka pa att gransen &r viktig att vara vaksam pa vid avelsarbete, for att minimera risken
att en ras drabbas.

Slutsats

Inavelsdepression har en negativ paverkan pa flera olika egenskaper hos hastar, exempelvis
olika reproduktionsegenskaper samt prestationsférmagan. Det ar fortfarande oklart vid vilken
inavelsgrad som inavelsdepression intraffar. Bland de hé&straser som redan lider av inavels-
depression ar det viktigt det vid avelsarbetet laggs mer fokus pa fler egenskaper &n endast
prestation och exterior, samt pa att bromsa inavelsékningen.
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