e

SLU

Effekter av inavel pa prestation
hos trav- och galopphastar

Klara Persson

Sjalvstandigt arbete * 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Institutionen for husdjurens biovetenskaper
Djur och hallbarhet (kandidat)

Uppsala 2024



Effekter av inavel pa prestation hos trav- och galopphéastar
Effects of inbreeding on performance in racehorses

Klara Persson

Handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
uUtgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:
Upphovsratt:

Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Susanne Eriksson, Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen for husdjurens biovetenskaper

Erling Strandberg, Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen fér
husdjurens biovetenskaper

15 HP

Grundnivad, G2E

Sjalvstandigt arbete i husdjursvetenskap

EX0865

Djur och Hallbarhet (kandidat)

Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och vélfard
Uppsala

2024

Emma Persson

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

prestationsformaga, travare, kapplopning, fullblod,
homozygoti, inavelsgrad, kallblodstravare

Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens biovetenskaper



Sammanfattning

| trav- och galoppsporten avelsvérderas och selekteras hastar till avel bland annat
baserat pa deras prestationer utifran vissa tavlingsmassiga parametrar, som
exempelvis snabbast kilometertid. En medelhdg arvbarhet pa dessa parametrar
(0,2-0,4) innebér att dessa egenskaper kan forbattras genom selektion.
Prestationsformaga har visats paverkas av specifika gener, men denna typ av
egenskaper ar oftast komplexa och paverkas av ett stort antal andra gener och av
miljofaktorer. En o6kad inavelsgrad har observerats kunna leda till férsamrad
formaga i flera fysiologiska processer, bland annat reproduktion. Syftet med denna
litteraturstudie var att faststalla huruvida inavel har effekt pa prestationsférmaga.
Detta gjordes genom att i en litteraturstudie se Over avelsarbete, arvbarhet,
inavelsgrad samt den aktuella problematiken géllande inavel i de populédraste
raserna inom sporterna. Studiens slutsats ar att inavelsgraden inom dessa hastraser
fortsatter 6ka och i litteraturen ses ett samband mellan en hdg inavelskoefficient
och nedsatt prestationsformaga. For att halla inavelsgraden pa en niva som gor att
den genetiska mangfalden inte nar en riskfyllt 1ag niva, och samtidigt framja
avelsframsteg, bor olika former av avelsatgarder vidtas.

Nyckelord: prestationsformaga, travare, kapplopning, fullblod, homozygoti, inavelsgrad,
kallblodstravare, varmblodstravare

Abstract

The selection of racehorses is based on multiple parameters. In the literature a
medium-high heritability (0,2-0,4) of these racing-based traits are presented which
means they can be improved through selection. Performance factors are both linked
to specific genotypes and impacted through multiple other factors. A high
inbreeding coefficient has previously been linked to depressed physiological
processes and qualities, such as reproductive traits. The aim of this literature study
was to investigate the impact inbreeding has on performance in racehorses.
Information about breeding goals, heritability, inbreeding coefficients and the
current situation regarding inbreeding problematics in the most popular breeds for
racing are used in this study. The conclusion is that inbreeding in all breeds is
steadily increasing. The literature indicates that performance can indeed be
negatively affected by inbreeding. To maintain inbreeding at a level that preserves
genetic variation within a breed while still making breeding progress in certain
traits, various breeding measures should be implemented. Keywords: performance,
trotter, racehorse, thoroughbred, coldblooded trotter, standardbred trotter
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1. Introduktion

Det ar sedan lange véalként att avel med néra besléktade individer kan leda till
inavelsdepression, och negativt paverka reproduktionsférmagan samt sanka djurens
fitness (Crnokrak & Roff 1999). | den vilda miljon har hastar utvecklat flera
evolutiondra satt att undvika néra inavel i flocken, bland annat genom utvandring
fran foraldraflocken samt igenkanning av vilka hastar som fétts inom flocken
(Berger & Cunningham 1987). Ménniskan styr den domesticerade hastens selektion
och parningar, detta for att kunna styra aveln i énskad riktning. Det finns olika
syften med avel, allt fran bevarandearbete av inhemska raser till utveckling av
exterior och kapacitet hos sporthastar. Med selektion kan ©énskade egenskaper
forbattras, och oonskade egenskaper och sjukdomars férekomst kan minskas.

Problematiken kring den snéva selektionen av enbart hogt presterande individer
inom en population ar att graden av inavel ofta Okar. Aven storleken pa
populationen paverkar hur snabbt inavel blir ett problem och mycket sma
populationer nérmar sig en genetisk flaskhals. Tidigare studier har visat att
reproduktionen kan ses paverkas negativt av 6kad inavel, som risken for abort av
foster okar (Klemetsdal & Johnson 1989). Det finns dven starka indikationer om att
en Okad inavelsgrad ocksa kan paverka prestationsformagan hos tavlande hastar
(Klemetsdal 1998).

Tva sporter som kontinuerligt avlar for 6kad prestationsférmaga i form av snabbhet
och uthallighet ar trav- och galoppsporten. Den svenska travsportens arliga
omséttning 6verstiger miljardbelopp och en stor andel delas ut som prispengar till
startande hastar (Svensk Travsport u.a.d). Galoppsporten utdvas éver hela varlden,
och attraherar miljontals besokare arligen (Svensk Galopp u.a.a). | tva sporter som
omsatter miljoner i bade pengar och askadare ar det mycket viktigt med
hogpresterande héstar, och darmed &r aveln central. Om det kan visas att en dkad
inavelsgrad paverkar prestationsformagan negativt kan det oka uppfodares
motivation att motverka inavelsokningen.

Denna litteraturstudie har som syfte att understka samt redogdra for hur tillganglig
litteratur beskriver hur inavel paverkar prestationsformagan. Arbetet kommer



avgransas till de bada sporternas mest populéra raser; kallblodig och varmblodig
travhast, samt arabiskt och engelskt fullblod. Studien kommer berdra tillganglig
information om avelsarbete och avelsmal, samt exempel pa den genetiska
kopplingen till prestationsférmaga. Arbetet dr avgransat till litteratur som framst
diskuterar prestation enligt tavlingsméassiga parametrar och inavelns effekt pa
exterior eller sjukdomar tas inte upp. Tidigare forskning har huvudsakligen
undersokt inavelns effekter pa reproduktionsegenskaper snarare dn prestation, och
manga av de tillgangliga studierna inom amnet &r &ldre. Ny forskning har
tillkommit pa senare ar, och darfor ar det relevant med en ny litteraturgenomgang.



2. Litteraturgenomgang

2.1 Metod

Denna uppsats ar en litteraturstudie och det innebér att den @mnar att genom
insamlad information redovisa kunskapen som finns, samt vad forskning kring
amnet hittills upptéckt. Litteraturen har valts i enlighet med att de bearbetar
fragestdllningen om inavel har effekt pa trav- och galopphéstars
prestationsformaga, eller att de innehaller vardefull information om nagot av de
avsnitt som tas upp i detta arbete. De vetenskapliga artiklarna har hamtats fran
databaser, huvudsakligen via Google Scholar, med s6kord som ”inbreeding, effect,
performance, arabian horse, thoroughbred, trotter, coldblood, french, orlov,
racehorse, genes, DMRT3” i olika kombinationer. Web of Science samt Scopus
anvindes ocksa 1 mindre utstrickning, med sdkord som” effect* AND inbreeding
AND horse* OR thoroughbred OR trotter OR racehorse” samt” inbreeding AND
effect* AND performance AND horse* OR trotter OR thoroughbred” 1 olika
kombinationer. Da detta &mne inte ar brett studerat resulterade det i ett begransat
antal traffar. Artiklarna valdes framst utifran deras relevans till d@mnet. De
vetenskapliga artiklarna som valdes uppfyllde kriterierna att de antingen bearbetade
genetik eller inavel, eller prestationsformaga relaterat till nagon av de héstraser som
tas upp i detta arbete. P4 grund av det begransade antalet kéllor gjordes inget urval
utefter geografiskt omrade eller forskningsmetodik. Arbetet inkluderar &ven
material fran organisationer som &r aktiva inom sporterna, eller ar verksamma inom
aveln for nagon av de hastraser som kommer att diskuteras i denna uppsats.

2.2 Avelsarbete och avelsmal

Travhastar kan delas in i tva olika grupper, kallblodiga och varmblodiga. Den
kallblodiga typen har sitt ursprung i Sverige. Sedan bdrjan av 2000-talet har
avelsarbetet for de tidigare separata svenska och norska kallblodstravarna slagits
ihop (NordGen 2021). I Finland finns det finska kallblodet, men den ingar inte i
detta avelssamarbete. Avelsforeningen for den Svenska Varmblodiga Travhésten ar



en intresseorganisation som framtagit avelsplaner for varmblodstravaren
(Avelsplan for den varmblodiga travhasten u.a.). For att avkomman ska kunna
registreras med rattigheter till tavling sa kravs det dven att vissa regler som bestamts
av Svensk Travsport foljs (Svensk Travsport u.d.a).

Skattningen av avelsvarden for de svenska varmblodiga travhastarna samt de
svenska och norska kallblodstravarna gérs med Best Linear Unbiased Prediction
(BLUP) djurmodeller, och avelsvérdena presenteras i avelsindex (Arnason 1999).
Skattningen av avelsvarden baseras pa slaktskapsinformation samt individens egna
prestationer under dess tidiga tavlingskarriar, vid en alder av 2-5 ar for varmbloden
och 3-6 ar for kallbloden. Den statistiska modellen tar hansyn till alder och kon,
och for kallblodstravare dven land, och darfor korrigeras indexet for dessa faktorer
(Svensk Travsport u.a.c).

Inom travsporten bedoms ofta en hasts prestationer framst utifran ett begransat antal
parametrar. Dessa &r oftast: snabbast kilometertid, intjanade prispengar, antal
godkanda lopp (utan diskvalificering pa grund av felaktig gangart), antal starter
samt platsprocent (topp tre placeringar) (Thiruvenkadan et al. 2009b). Dessa
parametrar paverkas av bade hastens genetiska formaga, samt externa faktorer
sasom vaderforhallanden, typ av underlag, underlagets fasthet och fuktighet, samt
loppets langd (Maeda et al. 2012; Gladkikh & Kuznetsova 2021). Arvbarheten for
prestationsparametrarna ar olika, och har skattats till mellan 0.20-0.40. Detta gor
att arvbarheten kan klassas som medelhdg (Thiruvenkadan et al. 2009b).

Inom den svenska galoppsporten ar det primart engelska fullblod som anvénds, men
arabiskt fullblod forekommer ocksa (Svensk Galopp u.a.c). De parametrar som
vanligtvis definierar prestationsférmagan hos galopphéstar liknar de for travhéastar.
Dessa ar; vinnande tid, intjdnade prispengar, antal placeringar i lopp samt
handicapvikter (Thiruvenkadan et al. 2009a). Det som réknas in i handicapvikten
ar jockeyn samt utrustning. For att uppna ratt vikt infor ett lopp kan
tillaggsutrustning anvéandas, sasom en tung vojlock. Det anvands for att minimera
skillnaderna mellan hastar inom samma lopp och for att sékerstélla att alla ekipage
har en likvérdig chans till vinst. De héstar som har presterat bést tilldelas ett hogre
handicap (Svensk Galopp u.a.b).

2.3 Inavel

Inavel kan definieras som fortplantning mellan beslaktade individer. Detta okar
sannolikheten att tva alleler i ett locus nedéarvs genom gemensamt slaktskap och &r
identiska genom nedarvning (IBD). Inavel kan pa populationsniva darfor ses som
minskningen av heterozygotigraden. Detta kan resultera i inavelsdepression, vilket
innebér en 6kad risk att recessiva odnskade anlag dubbleras och oftare kommer till



uttryck och att gynnsam dominans inte uttrycks lika ofta (Nagy & Nguyen 2024).
Inavel kan beraknas pa flera olika satt, bland annat genom Wrights
inavelskoefficient, som berdknar andelen homozygoti hos en individ som kan
forklaras av inavel (Wright 1922). Inavelkoefficienter har traditionellt satt skattats
utifran tillganglig harstamningsinformation hos en individ. For att skatta
inavelskoefficienten med hjalp av stamtavla, sa ar det en forutsattning att slaktskap
finns tillgangligt och ar fullstandigt i flera led. Skattning kan dven goras med hjélp
av genomisk information genom att undersdka hur stor del av genomet som &r i
homozygotform (Howard et al. 2017).

2.4 Genetisk bakgrund for prestation

Prestationsformagan hos trav- och galopphéstar baseras bland annat pa snabbhet
och uthallighet. Selektionen och avelsarbetet som bedrivs idag grundar sig pa att
dessa egenskaper &r arftliga till viss grad. FoOr att en egenskap skall vara arftlig,
maste det finnas en genetisk bakgrund. Det finns vissa specifika gener och
mutationer som har setts paverka prestation hos trav- och galopphéstar.

I lokuset for myostatin sa har en variation av en allel setts ha effekt pa snabbheten
hos fullblodshéastar (Bower et al. 2012). Det kan inom andra arter ocksa pavisas att
mutationer i myostatin kan l&nkas till 6kad muskelmassa (McPherron & Lee 1997).
Det finns exempel pa andra studier har ocksa studerat forekomsten av typ 2-
muskelfibrer hos galopphastar. Det diskuteras i en studie pa fullblod i Nordamerika
av Binns et al. (2010) att galopphéastars sprintférmaga kan dra nytta av denna
variation och ¢kning av typ 2B muskelfibrer da bidrar till 6kad muskelkraft.

En annan gen som i flera studier visats ha positiv effekt pa flera egenskaper hos
travhéstars prestation & DMRT3-genen. Det &r specifikt en mutation i denna gen
som har visat sig paverka travhastens rorelsemonster och formaga att bibehalla
gangarten trav i en hog hastighet (Lukanova et al. 2018). Denna punktmutation &r
en sd kallad “nonsens” mutation, vilket innebér att ett stoppkodon tidigareldggs
under transkriberingen (Gentekniknamnden u.a.).

Genetik ar dock mycket komplext, och det &r inte bara enstaka gener som paverkar
prestationsformagan och den fysiska kapaciteten hos en héast. De flesta egenskaper
har en komplex nedarvning dar bade flera gener och miljofaktorer spelar in dven
fast det samtidigt bevisats av flertalet studier att vissa genvarianter har betydande
inverkan pa prestationen (Binns et al. 2010; Bower et al. 2012; Lukanova et al.
2018). Det har diskuterats att en 6kad homozygotigrad for vissa dnskvérda alleler
kan ha en positiv effekt pa prestationsformagan. Genetiskt urval syftar till att 6ka
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frekvensen av gynnsamma alleler och lamnar spar i form av homozygota regioner
kring gener som paverkar de egenskaper man soker.

2.5 Arvbarhet for prestationsegenskaper

Arvbarhet kan ses som den andel av variationen i en egenskap som beror pa
genetiska faktorer, och anger i vilken utstrackning foréldradjurs egenskaper kan
forvantas nedérvas till deras avkommor (Visscher et al. 2008).

Arvbarheten av prestationsegenskaper hos travhastar har skattats till medelhdg, till
exempel 0.41 for logaritmen av intjanade prispengar och 0.25 for snabbast
kilometertid (Thiruvenkadan et al. 2009b). Detta tyder pa att selektion kan vara
effektivt for att forbattra dessa egenskaper, eftersom arvbarheten indikerar hur Iatt
dessa parametrar kan forbattras genom selektion (Visscher et al. 2008).

| en litteraturstudie skattades arvbarheter av vissa egenskaper hos fullblodiga
galopphéstar. Studien hdmtade litteratur som gjort arvbarhetsskattningarna med
olika metoder. Arvbarhetsskattningarna generaliserades och sammanstélldes.
Sammanfattningsvis skattades arvbarheter for handikappvikter och intjanade
prispengar generellt till 0,3-0,4 vilket tydde pa en medelhdg arvbarhet
(Thiruvenkadan et al. 2009a).

2.6 Inavel hos trav- och galoppsporternas mest
populara raser

2.6.1 Inavel inom travsportens popularaste raser

Avelsarbetet for den norsksvenska kallblodstravaren borjade under tidigt 1900-tal,
bade i Sverige och Norge. Kallblodstravaren harstammar fran tva olika
ursprungsraser, den Nordsvenska hasten och norska Ddlehdsten. Nordsvensk hést
ar en lantras som ér ett resultat av avelsarbete med inkorsningar av bade néattare och
kraftigare hastraser pa 1800-talet (Kjell Olsson 2020). Denna ras ligger som grund
for den svenska kallblodstravaren som kom att paverkas aven av viss korsning med
bland annat svensk varmblodig travhast (Velie et al. 2019) innan
hastamningsverifiering fanns pa plats. Efter ett omfattande avelsarbete samt ett nara
samarbete mellan Sverige och Norge, ser kallblodstravaren ut som den gor idag.
Kallblodstravaren &r en kraftigare och mindre hést &n varmblodstravaren, med en
mankhojd pa minst 148 cm (Travklubben Sleipner u.a.).
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Malet med aveln for kallblodstravaren har lange varit att producera snabba héstar,
med en snabb kilometertid. Det finns fa hingstar som har utmarkt sig sa som
Jarvsofaks. Med en tid pa 1.17.9 minuter dver kort distans (1640 meter) i autostart
har han ett rekord fran 2005 som idag annu inte har blivit slaget. Detta gjorde att
Jarvsofaks flitigt anvandes inom aveln, och han &r fader till dver 1000 avkommor
(Svensk Travsport u.a.e). Denna stora mangd avkommor ar inget ovanligt bland de
toppresterande hingstarna.

| studie har Olsen & Klemetsdal (2020) undersdkt hur inavelskoefficienten
forandras over tid inom rasen. Resultatet fran studien visade att
inavelskoefficienten inom rasen steg sarskilt snabbt under 1980-talet, och mellan
2004 och 2013 steg den for varje generation med ca 1%.

Svensk Travsport har i samarbete med Det Norske Travsallskap utvecklat ett
koncept for att tackla den 6kande inaveln inom kallblodstravaren. Detta initiativ
syftar till att med ekonomiskt stdd, uppmuntra uppfddare att anvanda sig av
avelsgodkénda hingstar med en lagre grad av slaktskap med 6vriga populationen.
Hingstar som har lagt delat slaktskap med populationen och som avelsvarderas samt
godkanns far vissa formaner, till exempel avdragen godkannandeavgift. Det
belénas aven att foda upp avkommor med lag inavelskoefficient, d med folbidrag
och hogre uppfodarpremier. Man raknar dessutom fran och med 2023 enbart med
sju generationer i slaktskapsberakningar (Svensk Travsport u.a.b). Detta for att 6ka
fortroendet for skattningarna da korrektheten i vissa tidiga harstamningsuppgifter
ifrdgasatts.

Den varmblodiga travhésten &r mycket utbredd och finns i de delar av vérlden som
tavlar i travsport eller passgang (Svensk Travsport u.a.f). Varmblodstravaren
harstammar fran bade amerikanska och franska linjer, av hastar som importerades
till Skandinavien (Avelsforeningen for Svenska Varmblodiga Travhasten u.a.).
Inaveln hos varmblodstravaren ser olika ut i olika lander, men &r Over lag relativt
hog. Den genomsnittliga inavelsgraden for amerikanska varmblodstravare &r hogre
an for de svenska, narmare 12%. For att halla inavel pa en lagre niva sa
rekommenderas inte parningar som ger en avkomma med en inavelsgrad pa éver
5% (Avelsforeningen for Svenska Varmblodiga Travhasten u.d.). Thiruvenkadan
et. al (2009b) beskrev att inavelsokningen per ar hos det franska varmblodet, mellan
1974-1992 var 0,052 procentenheter. Det beskrevs dven att nastan alla hastar med
fullkomlig harstamningsprofil hade en viss grad av inavel vid medrékning av de
tidigaste generationerna.
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2.6.2 Inavel inom galoppsportens populéraste raser

Det engelska fullblodet stambokfordes pa 1700-talet och ar idag en mycket popular
och utbredd ras. Populationen harstammar fran tre hingstlinjer; Byerley Turk,
Darley Arabian och Godolphin Barb (Svensk Galopp u.d.d). For dagens
fullblodspopulation &r Darley Arabian forfader till 95% av linjerna. Rasen kan idag
réknas som en stdngd population, med valdigt lite ny inkommen genetisk variation.
Fastan rasen dr stor sa finns det oro att den laga genetiska variationen ska medfora
en okning av defekter och ha en avstannande effekt pa avelsframsteget
(Cunningham et al. 2001).

Det arabiska fullblodet &r en av varldens &ldsta héastraser med rétter i mellandstern
(Cosgrove et al. 2020). Det arabiska fullblodet &r inte lika vanligt férekommande
som det engelska fullblodet inom galoppsporten utan anvénds ofta till distansritt.
Det arabiska fullblodet har, till skillnad fran de engelska fullbloden, mer av typ 1
muskelfibrer. Detta gor det arabiska fullblodet uthalligt (Ropka-Molik et al. 2019).
Da arabiska fullblod oftare anvands till distansritt pa grund av deras uthallighet
saknas det relevant forskning om hur inavel paverkar deras prestation inom
galoppsporten. Det finns daremot evidens for att man pa senare tid valt att korsa
engelska fullblod med vissa arabiska fullblod av kapplopningstyp. Detta kan
forklaras av att man stravar efter att dra nytta av arabiska fullblodets muskulésa
uthallighet. Trots att rasen ar mycket utbredd, finns det subpopulationer inom rasen
som ar besvdrade av hog inavelsgrad som kan paverka héalsoldget. En hogre
inavelsgrad och ¢kad frekvens av recessiva skadligare alleler kan forvantas hos
héstar vars anfader exporterats fran mellandstern. Detta kan forklaras av det lilla
antalet ursprungshastar till populationerna som for lange sedan importerades, vilket
redan fran start resulterade i en lagre genetisk variation (Cosgrove et al. 2020).

2.7 Inavelseffekter pa prestationsformaga

Det finns ett flertal studier som har undersokt inavelns effekt pa prestationsformaga
pa hastar inom dessa sporter. Studierna bestar av flertalet aldre studier men dven
nyare forskning forekommer.

I en studie som sammanstallt slaktskapsinformation hos norska varmblodstravare
fodda aren 1988, 2006 och 2007 undersoktes den genomsnittliga effekten av inavel
pa prestation. Inavelsgraden beraknades utifran  deras tillgdngliga
sléktskapsinformation. Av de totalt 1 217 hdastar som ingick i studien startades
endast 807 hastar. Effekten av deras inavelsgrad pa prestationer i form av intjanade
prispengar per start vid aldrarna 3-5 ar som var transformerade samt
standardiserade skattades. Resultatet fran studien visade att intjanade pengar per
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start paverkades signifikant av inavel hos de norska varmblodstravarna. Inavel gav
darfor negativ effekt pa prestationsformagan (Samsonstuen et al. 2020).

Hur inavelsgraden kan paverka prestation genom forslitningsskador, samt dess
arftlighet studerades av Dolvik & Klemetsdal (1994). Studien omfattade
knaledsinflammation och artros i knaleden hos 407 fyraariga kallblodstravare fran
34 olika hingstlinjer.  Arvbarheten skattades till 0,67 for bilateral
knéledsinflammation, och 0,25 for generell knéledsinflammation. De fann att inavel
signifikant Okade risken att utveckla bilateral kndledsinflammation. Med ett
genomsnittligt varde av inavelsgraden hos de 407 héstarna berdknade de sedan
risken for inflammation hos hastar med inavelsgrad under medelvérdet respektive
Over medelvardet i populationen. Hastar med en inavelsgrad under medelvardet
hade en sannolikhet pa 6,7% for att utveckla bilateral knaledsinflammation, medan
héstar 6ver medel hade en nastan dubbelt sa hog sannolikhet med hela 12,3%.

I en annan studie av Klemetsdal (1998) innefattande sléktskapsinformation for
norska kallblodstravare fodda mellan aren 1972-1986, undersoktes huruvida inavel
har effekt pa prestation. Det matt pa prestationsférmaga som anvéndes i studien var
sammanlagda, transformerade och standardiserade intjanade prispengar (ATSE),
grupperade efter en alder pd 3-6 ar. Inavelsgraden beraknades pa fem olika satt, da
det studerades hur den forandrades beroende pa hur manga generationer som togs
med i berdkningarna. Resultatet av studien pavisade negativ och icke-linjar effekt
av inavel pa prestation. Inavelsdepressionen pa egenskapen betraktades vara lagre
nar hansyn till farre generationer bakat i stamtavlan togs, men att detta gav ett
underskattat varde pa grund av det laga antal inraknade hastar. Det pavisades att
alla héstar inom studien hade en viss grad av inavel nér all slaktskapsinformation
togs med i berékningen. Uppskattningsvis var den genomsnittliga
inavelskoefficienten i populationen vid studiens tid 7,5%. Inom en aldersgrupp
(ATSE3-4) varderades prestationsformagan sjunka med 0,036 fenotypisk
standardavvikelse jamfort med icke-inavlade héastar. For héstar med en
inavelskoefficient pa 15% sjonk prestationsformagan med 0,145 standard-
avvikelseenheter.

Todd et al. (2018) genomfdrde en studie baserad pa slaktskapsinformation pa
fullblod i Australien som hade startat minst en gang i landet mellan aren 2000 och
2011. I denna studie ingick 135 572 hastar och deras tillgangliga stamtavla som
dateras tillbaka till ursprungshastarna i populationen. De studerade inavelsgraden
och sléktskapet, samt identifierade de hdstar som genom generationerna haft storst
paverkan pa genflodet i populationen. Syftet var att underséka om inavel paverkade
deras prestationsformaga enligt fem olika matt: kumulativa intakter, intjanade
prispengar per start, langd pa tavlingskarriar (manader), totalt antal starter och andel
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vinster. Resultatet visade en negativ korrelation mellan inavelskoefficienten och
alla de fem matten pa prestation. De diskuterade att detta kunde bero pa en genetisk
belastning i populationen, nagot som kan vara svart att med hjéalp av selektion
undanréja da det inte galler vitala funktioner eller egenskaper som ar korrelerade
till reproduktion. Deras estimering var att inavelskoefficienten i genomsnitt for
populationen var 13,9%.

Ett annat matt i samma studie av Todd et al. (2018) visade ett motsagande resultat.
”Ancestral history coefficient”, ett matt som bygger pa hur frekvent en allel
forekommer i individens hdrstamning genom IBD, visade i stéllet en stark positiv
korrelation med prestationsmatten. Detta kan forklaras av att fordelaktiga alleler
nedarvts genom IBD under flera generationer. IBD ger dock inte enbart en positiv
effekt utan okar ocksa andelen recessiva och oonskade alleler vilket kan leda till
forsamring av manga olika egenskaper och okat antal defekter. Det kan i sin tur ge
motsatt effekt pa prestation. Resultaten visade att andelen genetisk belastning var
ojamnt fordelad inom populationen, da vissa hingstar bidragit mer an andra till en
6kning av oonskade alleler.

| en studie av Hill et al. (2022) har man undersokt kopplingen mellan
inavelsdepression inom rasen och sannolikheten for att fullblod att startas. Studien
anvande genetiska (SNP) markarer, tavlingsregion och fodelsear hos 8951 fullblod,
samt tavlingsresultat for 6128 av dessa. Inavelskoefficienten berdknades och de
gjorde en genomisk analys med SNP markérer for att soka efter gener som kan
kopplas till inavelsdepression. De anvéande en linjar modell for att testa hypotesen
om att inavel minskar sannolikheten att startas. Sannolikheten att en hast startas
minskade signifikant med en O6kad inavelskoefficient baserad pd s.k “runs of
homozygosity” (ROH), homozygota segment. En jaimforelse mellan individerna
med hogst respektive lagst inavelskoefficient visade att den med hégst hade 13%
lagre sannolikhet att startas. De matte ocksa effekten av ldngden pd ROH
segmenten och dess genetiska korrelation till sannolikhet att startas. Langre
segment som indikerar ndrmare inavel gav en negativ effekt, medan inga effekter
kunde pavisas av ett kort segment som indikerar mer avlagsen inavel och selektion.
De diskuterade att det finns manga olika aspekter som paverkar om en hast kommer
till start eller inte, men att en viss gen (THR14) &r speciellt korrelerad till
muskelsvaghet och ledinflammation. Denna gen fanns inom populationen, och med
Okad homozygoti skulle denna gen oftare kunna ge uttryck vilket skulle ytterligare
minska sannolikheten for hastar att komma till start.
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3. Diskussion

3.1.1 Inavelseffekter pa prestationsformaga

Ett samband mellan inavel och prestationsférmagan hos trav- och galopphastar har
rapporterats i den anvénda litteraturen. Det kan ses i flera studier (Klemetsdal 1998;
Todd et al. 2018; Samsonstuen et al. 2020; Hill et al. 2022) att en 6kad inavelsgrad
paverkar prestationsformaga negativt pa flera satt. Detta kan ses genom en negativ
effekt pa intjanade prispengar (totalt), snabbast kilometertid, karridrslangd, totalt
antal starter, pallplaceringar och sannolikhet att éver huvud taget startas under sin
livstid. En 6kad inavelsgrad har ocksa visats leda till en viss hogre forekomst av
skador i form av knéledsinflammation (Dolvik & Klemetsdal 1994). Detta skulle
kunna antas leda till en kortare tavlingskarriér.

I motsagelse till dessa studier har homozygoti kunnat pavisats gynna specifika
egenskaper som &r korrelerade med hogre prestationsformaga, detta genom 1BD.
Gynnsamma alleler skulle mer frekvent kunna uppstd i dubbel uppséttning och
darmed ge uttryck for den gynnsamma egenskapen, vilket genom linjeavel da kan
innebéra avelsframsteg.

3.1.2 Jamforelse mellan raserna

Den tidigare forskningen av Klemetsdal m.fl. (Dolvik & Klemetsdal 1994, 1999;
Klemetsdal 1998) pavisar negativa effekter av inavel, och problematik med den
hdga inavelsgraden och sndva selekteringen. Det har faststallts att problematiken
inom kallblodstravaren kvarstar an idag (Olsen & Klemetsdal 2020). Likt
kallblodiga travarna har det &ven observerats en hog samt stigande inavelsgrad hos
den varmblodiga travaren (Avelsplan for den varmblodiga travhasten u.d.). En
liknande trend kan ses hos de engelska fullbloden (Todd et al. 2018). Aven dar ar
inavelsgraden pa en hog niva, trots en betydligt mycket stérre population globalt
sett. Pa grund av begransad litteratur kunde inte en inavelsgrad hos arabiskt fullblod
faststéllas, men det diskuterades &ven dar att inavel ses som ett problem (Cosgrove
et al. 2020).
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3.1.3 Genetik

Som namnt i denna litteraturgenomgang sa foreligger det flera aspekter som
paverkar en hasts prestationsformaga. Detta baserat pa de olika matt som anvants i
den insamlade litteraturen. Det finns som ndmnts enskilda gener som har storre
paverkan pa prestationsformagan hos hastar, men de komplexa
prestationsegenskaperna paverkas aven av ett stort antal gener med mindre effekt
och olika miljofaktorer.

Det motségelsefulla resultatet som de olika studierna gav kan forklaras av de olika
satten att berékna inavel. IBD diskuteras av Todd et al. (2018), och kan resultera i
att 6nskvérda alleler som ger positiv effekt pa prestation oftare kommer till uttryck,
samtidigt som det kan konstateras att dven oonskade och skadliga alleler kan
forekomma i dubbel uppsattning vid ckad homozygotigrad. Det skulle i sin tur
kunna hamma den gynnsamma effekten dubbleringen av dessa alleler ger.

Med en langsiktig avelsplan och en mer balanserad avelsstrategi kan man minska
6kningen av inavelsgraden och darmed frekvensen av sjukdomar och defekter.

3.1.4 Atgéarder for att minska forekomsten av inavel

Selektion har visats kunna vara ett sétt att motarbeta en hég inavelsgrad. Det kan
saledes foreslas att avelsdugliga hingstar med lag sléktskapsgrad med populationen
bor brukas mer flitigt i aveln, som foreslas genom Avelschansen (Svensk Travsport
u.a.b). Det koncept som framtagits av organisationen Svensk Travsport ger
uppfodare och héstagare motivation till att avla med en mer langsiktig hallbarhet.
En teori skulle kunna vara att uppfodare anser att kompensationen ar for lag, och
att det & mer frestande med avel som resulterar i hogre inavelsgrad eftersom
sannolikheten ar storre att den hdsten intjanar mer under sin tavlingskarriar. Detta
ar dock ndgot man inte kan veta sakert, vilket gor det hela till ett subjektivt
overvagande. Ofta ar det manga intressenter till en hypotetisk avkomma, vilket
innebar att man maste ta hansyn till flera olika asikter. Trots detta ar det bra att
organisationen motar aveln i ratt riktning.

Ett annat sétt &r att tillféra nytt genetiskt material inom populationen ar genom
korsningar. Férdelen med detta &r att det ofta handlar om en storre del ny variation,
samt att det nya genetiska materialet tillkommer direkt det korsas in i rasen. Detta
diskuteras av Avelsforeningen for Svenska Varmblodiga Travhasten, som atgard
mot den 6kande inavelsgraden och sjunkande genetiska variationen i populationen,
da med inkorsning av franska varmblodiga travhastar (Avelsplan for den
varmblodiga travhasten u.a.). Dessutom kan nya mutationer som uppstar skapa en
ny genetisk variation éver tiden (Gentekniknamnden u.a.).
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Sverige har undertecknat en konvention framtagen av FN; “konventionen om
biologisk mangfald” (Europaparlamentet och radets beslut 93/626), som lag till
grund for den nationella handlingsplan som avser att bland annat bevara
husdjursraser. Den svenska kallblodstravaren ar en av de raser som ingar i
Jordbruksverkets bevarandearbete. Detta innebdr att rasen anses ha kulturellt vérde,
och att man &r forsiktig med inkorsande av andra raser samt forsoker halla
inavelsgraden pa en 1ag niva, vilket ar for att bibehalla den genetiska mangfalden
och darmed undvika att frekvensen av defekter dkar (Jordbruksverket 2023).
Mutationer som uppstar genom avel inom en ras kan ocksa leda till nytt genetiskt
material, &ven om detta kan ta langre tid att uppna.

En metod som kan bromsa inavelsokning ar optimum contribution selection (OCS).
Det har studerats hur detta skulle ga att implementera inom hastavel, da detta kan
komma med vissa svarigheter. En studie visade att OCS kunde verka for en sankt
inavelsgrad 6ver tid, da denna metod valde bort hingstar som bidragit markant till
populationen och rekommenderade i stéllet yngre hingstar med nytt genetiskt
material. For att detta skulle fungera i praktiken &r det en forutsattning att data for
tillgangliga avelshingstar uppdateras frekvent, sa att avlidna samt &ldre raknas bort
(Olsen et al. 2013). Teoretiskt kan detta anses som den mest effektiva metoden, da
den balanserar risktagande och vinst. OCS maximerar avelsframsteget samtidigt
som den beaktar slaktskapsgraden sa att denna halls pa en lag niva. I praktiken kan
det vara mer komplicerat da metodens utfall kan ga emot uppfodare och hastagares
asikter.
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4. Slutsats

En slutsats kan dras om att en 6kad inavelsgrad har viss negativ effekt pa
prestationsférmagan hos hastar inom bada sporterna. For att begransa den 6kande
inavelsgraden inom raserna bor ldmpliga metoder anvandas, sérskilt for
kallblodstravaren med hansyn till skyldigheten fér bevarande av rasen. En lag
genetisk variation och 6kad homozygotigrad har kunnat pavisas ha bade negativ
och en viss positiv effekt pa egenskaper. Selektion och linjeavel bor utféras med
forsiktighet och beaktande av att odonskade egenskaper, defekter samt sjukdomar
kan bli mer férekommande.

Mer forskning om detta dmne bor tillkomma for att vidare studera sambandet
mellan inavel och dess effekt pa prestationsformaga. Manga av studierna som
anvants i detta arbete ar aldre. Eftersom avel ar nagot som standigt utvecklas
rekommenderas darfor kontinuerliga studier. Detta &r ett viktigt amne for att
motivera uppfodare och aktiva inom aveln att bedriva avel med langsiktiga mal for
att bibehalla friska och tavlingsdugliga hastar i de bada sporterna, vilket bevisar hur
viktigt det &r med forskning inom &mnet.
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Tack

Ett stort tack riktas till min handledare Susanne Eriksson for bra hjalp under
uppsatsskrivandet
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Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

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

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

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