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Sammanfattning

Inavel har hos vissa hastraser blivit ett problem. Det kan leda till inavelsdepression och
paverka bl.a. reproduktionsformagan. | naturlig miljo finns mekanismer som gor att hastar
undviker att para sig med néara sléktingar. N&r selektion sker genom manniskor tas denna
mekanism bort och intensiv avel for ett fatal egenskaper, exempelvis bra tavlingsresultat, kan
bli ett problem. En population som ar liten kan ha storre problem att ha kvar en stor genetisk
mangfald. Detta galler frieserhasten och huculponnyn. Frieserhasten har minskat kraftigt i
antal under 1900-talet och huculponnyns population &r liten och sluten. Det har resulterat i en
Okad frekvens av kvarbliven placenta hos frieserhdsten och en minskning i fertilitet och
fruktsamhet hos huculponnyn. Aven stérre populationer paverkas av inavel. Fullblodet har
haft en snabb inavelsokning de senaste tio aren, vilket kan vara en forklaring till att deras
tavlingskarriar har blivit kortare och mer intensiv. Det & mer l6nsamt att ha en hdg
omsattning pa hastar istallet for att inrikta aveln pa hallbara individer. Hos den norska
travaren har forskning visat att inavelsgraden paverkar om stona kastar (aborterar) under
draktigheten. Studier pa de finska varm- och kallbloden har visat att en hogre inavelsgrad ar
signifikant korrelerad med en lagre folningsprocent. En hog inavelsgrad har ocksa visat sig ge
en samre kvalitet pa spermier hos Shetlandsponnyer. En stor utmaning ar att fa snabba
avelsframsteg utan att selektera sa fa eller nara beslaktade individer att inavel kan bli ett
problem.

Abstract

Inbreeding has become a problem in some horse breeds. Studies show that it may lead to
inbreeding depression which affects e.g. reproduction traits. In the wild there are mechanisms
that make horses avoid mating with close relatives. When selection is done by humans this
mechanism is removed and intensive breeding for a few traits, for example good racing
results, can become a problem. A small population may have more difficulties to maintain a
large genetic diversity, for example the Friesian horse and the Hucul horse. The Friesian
population has decreased substantially in number over the past hundred years and the
population of the Hucul horse is small and closed. This has resulted in an increased rate of
retained placenta in Friesian mares and a decrease in fertility and fecundity of the Hucul
horse. Larger populations may be affected by inbreeding as well.

Inbreeding in the Thoroughbred horse has increased during the past ten years, which may
explain a shorter and more intense racing season. It is more profitable to have a high turnover
of horses instead of focusing on sustainable breeding individuals. Studies of the Norwegian
trotter have shown that inbreeding has an effect on early abortions. Studies of Standardbred
trotters and Finnhorses in Finland show that a higher inbreeding coefficient is significantly
correlated with a lower foaling rate. A high inbreeding coefficient results in a reduced semen
quality in Shetland pony stallions. A major challenge today is to get a high genetic gain in
breeding and still avoid inbreeding caused by too few selected breeding animals.



Introduktion

Avel for fruktsamhet ar komplicerat och paverkas av en mangd saker. Det &r en stor och
viktig del nar det kommer till hastndringen och helt avgorande for en bevarad genetisk
mangfald. Inavel ar en faktor som &r viktig att ta hansyn till. Det har hos vissa raser blivit ett
stort problem nar manniskan styrt aveln pa ett felaktigt satt. Inavel ar en konsekvens av att
man parar individer som &r slékt inom en art. Anledningen kan vara att man genom selektion
vill fixera en sérskild egenskap vilket ofta sker, avsiktligt eller inte, med linjeavel eller inavel
(van Eldik et al., 2006). Inavel har visat sig leda till inavelsdepression hos manga egenskaper
som &r kopplade till fruktsamhet (Klemetsdal & Johnson 1989).

Avel har alltid intresserat mig och under mina ar pa agronomprogrammet har intresset bara
okat. Genom att kontakta ett hastavelsforbund fick jag tag pa en handledare pa Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och fick mojligheten att satta mig in i det intressanta &mne som
inavel och fertilitet ar. Det ar ett viktigt omrade att belysa eftersom god fruktsamhet kréavs for
ett bra avelsarbete, vilket ar fundamentalt for att pa sikt kunna forbattra hastarnas prestationer.

En hel del forskning ar gjord pa amnet, men trots detta skulle det behdvas mer, pa fler raser.
Forskning finns framst pa raser dar man ansett inavel vara ett stort problem. Det galler
exempelvis frieserhasten dar antalet individer i populationen under det senaste arhundradet
minskat drastiskt. Hos denna ras har kvarbliven efterbdrd efter félning blivit ett problem.
Detta verkar ha en positiv korrelation med en hdg inavelskoefficient hos folen (Sevinga et al.,
2004b). Forskning pa shetlandsponnyer visar att inavel har en negativ inverkan pa
spermiekvaliteten i form av samre motilitet (van Eldik et al., 2006). All forskning ar inte
Overens om att inavel endast &r negativt for fruktsamheten. | en studie av Sairanen et al.
(2009) sag man att det inte alltid var de parningarna som skulle ge en avkomma med hdg
inavelsgrad som gav lagst folningsprocent.

Inavelns paverkan ar okand inom manga héastraser eftersom antalet studier inte ar sa stort. Mer
forskning och material finns nér det galler andra arter. Syftet med denna litteraturstudie &r att
lyfta fram vad som kan handa nér inaveln okar, hur den paverkar fruktsamheten hos hast och
ge exempel pa nagra raser som fatt problem pa grund av inavel.

Inavel — vad sker?

Inavel &r en konsekvens av att tva individer som &r slakt inom en art paras. Det genetiska
materialet finns lagrat i kromosomer. Hastar har 64 kromosomer uppdelade pa 32 par. Varije
kromosom bestar av en kedja med nukleotidsekvenser. Delar av dessa sekvenser ar valdigt
lika mellan hastarna och gor att arten blir just hast. Andra delar pad kromosomen é&r olika
mellan individerna, vilket ger den genetiska variationen. Nar foraldrar far en avkomma arver
denna en kromosom, slumpmassigt vald, fran varje kromosompar. Det sker ocksa
rekombination som hjalper till att bilda 32 nya unika kromsompar. Nar tva individer &r slakt
ar en storre andel av deras gener identiska jamfort med tva individer utan slaktskap. Det kan
forefalla positivt att para tva beslaktade individer dar exempelvis bada har véldigt bra
tavlingsresultat, men det finns en baksida. Besldktade individer kan dven ha mer ogynnsamma
gener gemensamt. Recessiva gener som orsakar genetiska sjukdomar dar ett exempel.
Sjukdomen visar sig inte om individen dr heterozygot for defekten, men uttrycks om en
individ ar homozygot. Inom vissa raser, exempelvis hos fjaderfan, sker det linjeavel och avel
med néra slaktingar i flera olika linjer. Sedan fortsétter avelsarbetet med de avkommor som
gett mest positiva resultat. Inom andra arter gor ett langre generationsintervall, lagre



reproduktionsformaga och ett hogre individuellt véarde att riskerna med inavel blir for stora.
Att avla inom en sluten population gor inavelsokningen &n storre (Simm, 1998).

Inavel i naturlig milj6

| det vilda lever hastarna i flock med slaktférhallanden till manga av individerna runt
omkring. Det verkar vara en naturlig mekanism att undvika att para sig med néara slaktningar
(Pusey & Wolf, 1996). Nar vildhastar i Nevada studerades under sex ar noterades det att
hingstarna i flocken aldrig ens forsokte betécka sina egna avkommor. Om en annan hingst tog
over flocken parade inte heller han sig med stofélen nér de blev &ldre som han blivit ”styvfar”
till. Detta tyder pa att hastar undviker att para sig med andra som de vuxit upp tillsammans
med. (Berger & Cunningham, 1986).

| studien av Berger och Cunningham (1986) sag de att unga ston tillats para sig med okénda
hingstar trots att fadern fanns i narheten. En bidragande faktor for att undvika inavel i den
vilda flocken verkar alltsa vara att inte para sig med individer man kanner till och vuxit upp
med oavsett om det finns ett slaktskap eller inte.

Fruktsamhet

En 6kad inavel har visat sig ge samre fitness i manga populationer (van Eldik et al., 2005;
Sairanen et al., 2009). Fitness syftar i detta fall pa individens férmaga att Gverleva och
reproducera sig i sin miljo. Det paverkar en rad egenskaper och det har blivit vanligt med
reproduktionsdepression (nedsatt reproduktionsformaga), exempelvis hos frieserhasten. ldag
anvands mangder av tekniker for att forbattra reproduktionsresultaten, vilket delvis kan doélja
den negativa inverkan av inavel. Detta kan exempelvis vara hormonanvandning for att
inducera brunst och &gglossning (Binns et al., 2011).

Folningsprocenten &r ofta betydligt lagre &n draktighetsprocenten. | en studie av engelska
fullblod fann Morris och Allen (2002) att dréktighetsprocenten kunde vara hdg, medan
félningsprocenten kunde vara betydligt lagre. En mangd orsaker gjorde att stoet trots att hon
blev dréktig, inte fick ett levande fol. FoIningsprocent definieras vanligen som andelen ston
som folar av de som betécktes foregaende sasong (Virtala et al., 2012).

Det finns en méngd orsaker till att inavel ska tas hénsyn till nar avelsprogram utarbetas.
Forutom att fler avkommor fods med recessiva anlag i homozygot form samt minskad tillvaxt
och fertilitet, gar ocksa en del genetiskt material forlorat. Det resulterar i att det finns mindre
genetiskt material att valja pa nar selektion sker, vilket i slutdndan ger ett minskat
avelsframsteg (Arnason, 2012).

Langlois och Blouin (2004) undersckte faktorer som paverkar antalet hastar som fods i
Frankrike. De tog med inavel som en parameter. Det visade sig att nér inavelsgraden tkade
med en procent, minskade produktiviteten, dvs. reproduktionen, med 0,5 %. Detta kunde
noteras for draghdstar och kapplOpningshéstar, samt hos ston bland ridhéstar och franska
travare. De kunde dock se att en professionell attityd till avel, samt kunskap och erfarenhet
paverkade valdigt mycket hur framgangsrik aveln var. Hur stoet behandlades verkade vara en
mer utslagsgivande faktor an inavel (Langlois & Blouin, 2004).

| en studie av Sairanen et al. (2009) sdg man att det inte alltid var de parningar som gav
avkommor med hogst inavelsgrad som gav l&gst folningsprocent. Det kunde i denna studie
dock noteras att det ocksa fanns andra effekter som hade betydelse for folningsprocenten.
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Exempel pa detta var stoets och hingstens alder, stallchefens kunskap samt erfarenhet och
héstégarens inblandning.

| en del populationer ar det svart att studera skillnader mellan inavlade hastar och andra
eftersom uppfodare i manga fall undviker att para nara slaktingar (Langlois & Blouin, 2004).

Exempel painavels paverkan pa fruktsamhet i nagra hastraser

Nar antalet individer i en population &r litet ar risken ocksa stérre att inavel sker. Vissa
héstraser ar idag mer utsatta dn andra. Inavel kan dock dven bli ett problem i storre
populationer. Inom vissa delar av tavlingsvarlden, exempelvis trav och galopp, &r ofta
hingstar som presterar mycket bra pa tavlingsbanorna populara. Manga stoagare vill pa grund
av det anvéanda hingsten i sin avel. Detta gor att ett fatal hingstar far betacka manga ston och
darmed okar ocksa risken for inavel (Binns et al., 2011).

Frieserhasten

En hé&stras som idag ar valdigt utsatt for inavel ar frieserhdsten. Varldens population av
frieserhastar idag harstammar fran fa individer, vilket har gjort inaveln till ett stort problem.
Under jordbrukets mekanisering vid tidigt 1900-tal gick man fran att ha anvant frieserhastar i
jord- och skogsbruk till att anvanda maskiner. Detta fick frieserpopulationen att minska
drastiskt. Under sent 1960-tal fanns 1000 héastar registrerade. Totalt finns idag 30 000
individer och de harstammar fran en liten population. Den genomsnittliga inavelsgraden har
darfor okat markant de senaste hundra aren fran ca 0,01 ar 1920 till ca 0,15 ar 2000 (Fig.1).
Det har inte varit mojligt att undvika inavel, séarskilt da avel for battre prestationer oftast har
prioriterats (Sevinga et al., 2004b).
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Figur 1. Inavelsgrad for Frieserhasten under ett antal ar (efter Sevinga et al., 2004b).

Inom rasen ar frekvensen av kvarbliven placenta efter folning hog, vilket beskrivs som att
stoet inte lyckats gora sig av med alla fostermembran inom tre timmar efter félning. Sevinga
et al. 2004a). Kvarbliven placenta &r det vanligaste problemet efter folning hos hést och sker
efter upp till 10% av alla normala folningar (Provencher et al., 1988) . Det kan leda till akut
livmoderkatarr, blodforgiftning, fang och &ven till doden (Pycock, 2002). Sevinga et al.
(2004b) studerade data for frieserpopulationen som var insamlad mellan 1879 och 2000. De
berdknade individuella inavelskoefficienter, medelinavelskoefficienter for varje ar och
medelinavelsgrad per generation. Aven effektiv populationsstorlek raknades ut. Fore &r 1940
okade inavelskoefficienten bara mattligt. Efter 1940 noterades en avsevérd 6kning. Mellan
1976 och 2000 visade sig inavelsokningen vara 0,019 per generation och den effektiva
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populationsstorleken endast 27 individer. Den effektiva populationsstorleken ska helst vara
minst 50 individer for att inte rasen ska betraktas som hotad pa grund av inavelsproblem.

Kvarbliven placenta visade sig forekomma vid 54% av folningarna hos frieserhdsten. En
kvarbliven placenta verkade ha en positiv korrelation med en hog inavelskoefficient hos folen.
FOl som var fédda 2000 hade en medelinavelskoefficient som var 0,157, vilket &r hdgre an
vad man far da halvsyskon paras (0,125) (Sevinga et al., 2004b).

| denna forskning sag man att om samtliga hingstar som fanns under vissa tidsperioder hade
anvants i avel, hade inavelsprocenten varit lagre. Istallet anvandes ett fatal populdra hingstar
till manga ston. Endast 10 av 52 hingstar mellan ar 1979 och 2000 var fader till 50% av
avkommorna. Variation i det genetiska materialet gick pa detta vis forlorad (Sevinga et al.,
2004b).

Huculponnyn

Huculponnyn &r en gammal ras fran Karpaterna, en bergskedja som gar genom Polen,
Slovakien, Ungern, Ruménien och Ukraina. Rasen &r kand for att ha hog fertilitet, fruktsamhet
och folningsprocent. Populationen &r liten och sluten och inavelsdepression har setts bland
héstarna. Det har noterats att en ©Okad inavel i populationen minskar fertiliteten och
fruktsamheten (Kwiecinska & Olech, 2008).

Forskning av Kwiecinska & Olech (2008) visade att fertilitetsprocenten i populationen
varierade fran 71,2% for ston med en inavelsgrad pa éver 12%, till 90,2% for ston med en
inavelsgrad mellan 4% och 8%. Fruktsamheten varierade fran 69,7% for ston med en
inavelsgrad pa Over 12% till 87,4% for ston med en inavelsgrad pa 0% (Tabell 1).
Inavelsgraden hade en signifikant paverkan pa bade fertilitet och fruktsamhet. Nar
inavelsgraden 6kade med 1% minskade fertiliteten med 0,98% och fruktsamheten med 1,03%.
Folningsprocenten verkade vara oférédndrad oavsett inavelsgrad. Fertiliteten definierades som
andel av betdackningsforsoken som lett till dréktighet under den tid stoet anvandes i avel.
Fruktsamheten definierades som andel av betdckningsforsok per sésong som ledde till f6Ining.
Folningsprocenten definierades som andel f6l som Gverlevde upp till sex manaders alder.

Tabell 1. Varden i procent for fertilitet, fruktsamhet och folningsprocent for huculston indelade i
grupper efter inavelsgrad (Kwiecinska och Olech, 2008)

Inavelsgrad (%)  Fertilitet (%) Fruktsamhet (%) Folningsprocent  Antal djur
medelvarde sd medelvarde sd medelvarde sd

0 89,2 18 87,4 18,8 98,3 6,4 80

0-4 89,4 14,2 87,4 15,9 98,1 6,6 136

4-8 90,2 16,9 86,4 18,7 97,7 8,9 50

8-12 82,3 31,7 78,6 34,2 97,5 7,9 11

>12 71,2 33,5 69,7 34,9 99,3 2,1 11

Alla 88,5 17,9 86,2 19,3 98,1 6,9 288




Fullblod

Binns et al. (2011) har studerat de engelska fullblodshastarna fodda ar 1961 till 2006. Rasen
kan sparas tillbaka till tidigt 1700-tal i England. Dagens hastar harstammar fran tre
orientaliska hingstar och 70 ston med blandad bakgrund. En méangd fall av skador pa
kapplopningsbanorna har resulterat i avlivningar och dodsfall. Manga undrar om fullbloden
har inavlats till att bli ohallbara och inte klara av det som idag kravs av dem. Antal lopp en
individ idag startar under sin livstid har minskat signifikant jamfort med antal lopp for fyrtio
ar sedan. Da betackte en hingst max 40 ston per sasong medan en hingst idag under en sasong
kan betacka nastan 200 ston. Fokus ligger i de flesta fall pa att tjana sa mycket pengar som
bara ar mojligt pa loppen istallet for att producera livskraftiga och hallbara individer. Det ar
mer lonsamt att fA manga individer av fa framgangsrika hingstar och anvanda avkommorna ett
fatal ar (Binns et al., 2011).

Andelen individer som anvands till avel har minskat och antal fol fran fa populara hingstar har
okat. Den effektiva populationsstorleken minskar alltmer och darmed Okar ocksa inaveln.
Uppskattningsvis star 30 individer av den ursprungliga populationen for 78% av den
genetiska variationen idag. Under en 100-arsperiod ser man helst att den genetiska variationen
bibehalls till minst 90% (Binns et al., 2011). Forskning pa hur inaveln okat de senaste aren av
Binns et al. (2011) visar att dkningen framforallt har skett fran mitten av 1990-talet och
framat. De sag att ar 1961-1995 fanns en inavelsgrad pa 0,06 medan inavelsgraden ar 1996-
2006 var 0,2.

Norsk travare

Det finns en hel del forskning om hur inavel paverkar olika raser av travare (Klemetsdal &
Johnson, 1989; Langlois & Blouin, 2004; Sairanen et al., 2009). Klemetsdal & Johnson
(1989) fann att inavelskoefficienten for stoet signifikant paverkade om hon kastade fostret
tidigt under dréaktigheten. De ansag att om avelspolicyn inte dndrades hos den norska travaren
skulle frekvensen av tidig kastning 6ka i framtiden. Den norska travaren har en historia av
linjeavel bakom sig sedan tidigt 1900-tal.

Klemetsdal och Johnson (1989) undersokte inavelskoefficienten for den forvéntade
avkomman hos 5457 parningar som skett under 1983, 1984 och 1985. Den uppskattades till
0,057. Genom att rdkna med ett generationsintervall pa 11 ar blev den effektiva
populationsstorleken 31,6. Efter ytterligare tre generationer med samma avelspolicy blir
inavelskoefficienten 0,104. Inavelskoefficieten paverkade i denna forskning inte
folningsprocenten signifikant. Det kan bero pa att manga hastagare vill ha god statistik pa sina
hingstar. Darfor rapporterar de inte alltid om exempelvis avkommorna visar sig vara sterila.
Andra avkommor rapporteras inte in nar dgarna vet att folen senare dnda inte kommer
registreras i Norges travorganisation. Det kunde noteras att hingstar och ston som hade en
lagre inavelskoefficient &n medel anvandes till avel i storre utstrackning &n de med en hogre
inavelskoefficient (Klemetsdal & Johnson, 1989).

Finska varm- och kallblod

Sairanen et al. (2009) undersokte inavelns paverkan pa fertiliteten hos stammen av de finska
varmblodstravarna samt det finska kallblodet. Studien baserades pa registrerade parningar for
dessa stammar under ar 1991 till 2005 i Finland. Det finska kallblodet delas upp i fyra grenar,
sa som travare, ridhastar, korhastar och ponnyer. De gjorde jamforelser mellan varmblodet
och kallblodet nar det géllde folningsprocent, alder och inavelsgrad. Inavelsgraden for de
forvantade avkommorna hade ett medelvarde pa 9,9% for varmbloden respektive 3,6% for det
finska kallblodet. En rekommenderad niva ar att undvika att fa avkommor med en inavelsgrad
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pa 6,25% eller hogre (Philipsson, 1999). Att inavelsgraden for avkommorna var mycket hogre
for varmbloden visade sig ocksa nar det noterades att endast 0,6% av avkommorna hos
kallbloden hade en inavelskoefficient 6ver 10%. Hos varmbloden hade sa mycket som 51%
av avkommorna en inavelskoefficient dver 10%. Hur manga generationer tillbaka som kunde
sparas hos varije individ och hur fullstandiga harstamningsuppgifter som fanns hade dock en
paverkan pa hur stor den utrdknade inavelsgraden blev. Varmblodstravarnas stamtrad var
overlag mer fullstdndiga, vilket kan ha bidragit till att deras inavelsgrad var storre &n for
kallbloden (Sairanen et al., 2009).

Inavelsgraden i medeltal har stigit langsamt under 14 ar (1991-2005) fran 8,6% till 10,6% hos
den finska stammen av varmblodstravare och fran 3,0% till 4,2% hos det finska kallblodet. En
hogre inavelsgrad var signifikant korrelerat med en lagre folningsprocent. Nar det gallde
varmbloden lag folningsprocenten relativt stabilt nar inavelskoefficienten var mellan 10-15%.
Nar inavelsgraden var hogre an 15% var folningsprocenten valdigt laga. (Sairanen et al.,
2009).

Det finska kallblodet hade en minskad folningsprocent redan nér de nédde__ en
inavelskoefficient pa dver 7,5%. Dock hade de ocksa generellt en lagre inavelsgrad. Aven
stoets samt hingstens inavelsgrad var korrelerad med folningsprocenten (Sairanen et al.,
2009).

Nar de studerade alderns paverkan fann de att félningsprocenten var lagre om stoet var &ldre
4n 14 ar. Var stoet forstagangsfolare var resultatet annu lagre. Aven en hogre alder pa
hingsten paverkade fertiliteten negativt, om &n inte lika mycket som stonas alder gjorde. Den
negativa inverkan verkade bero pa en samre kvalitet pa spermierna hos aldre hingstar
(Sairanen et al., 2009).

Spermakvaliteten

Inavel har setts paverka spermakvaliteten hos shetlandsponnyer. | en studie av van Eldik et al.
(2005) delades 285 shetlandsponnyer in i sex inavelsklasser beroende pa inavelsgrad. En
hogre inavelskoefficient var negativt korrelerad med spermakvaliteten. En hogre koefficient
gav sémre kvalitet i form av en lagre andel motila och fungerande spermier. Volymen ejakulat
Okade déremot hos inavlade djur medan koncentrationen spermier var oférandrad. Istéllet
visade sig en samre kvalitet hos spermierna i form av misshildningar och oférmaga att réra sig
hos avkomman.

Av de levande spermierna varierade i medeltal procentandelen morfologiskt normala spermier
fran 47,6% hos gruppen med lagst inavelkoefficient (0-0,01) till 32,6% hos gruppen med
hogst inavelskoefficient (>0,12). Procentandel spermier med onormala huvuden inom samma
grupper var 14,0% respektive 19,5%. Nar det géllde procentandel motila spermier var de
67,4% i gruppen med l&gst inavelskoefficient och 59,8% i gruppen med hdogst
inavelskoefficient.

Det noterades att det fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan det forsta och andra
ejakulatet i alla inavelsgrupper. Det andra ejakulatet innehdll en lagre volym, koncentration
samt antal motila spermier &n det forsta. Daremot hade det andra ejakulatet hogre
procentandel levande, motila och morfologiskt normala spermier. | studien kunde det noteras
att spermakvaliteten forsamrades med en hagre alder.



Mankhojd och inavelsgrad var ocksa korrelerade. Hingstar med hogre mankhojd hos
shetlandsponnyer verkar vara mer inavlade. Detta ansags forbryllande da resultaten oftast
visar tvartom (van Eldik et al., 2005).

Inavel — inte alltid negativa resultat

Det finns studier som visar pa att inavel inte alltid ger negativ paverkan pa fertiliteten. Nar
Sairanen et al. (2009) jamforde det finska varmblodet med det finska kallblodet i en studie
fann han att den hogsta inavelsgraden inte alltid var korrelerad med den l&gsta
folningsprocenten. Nar inavelskoefficienten for den férvantade avkomman var éver 22,5%
var folningsprocenten véldigt hog. Detta gallde for bade varmbloden och kallbloden. Dock
skulle dessa resultat kunna forklaras av att en forvantad avkomma med hdg inavelsgrad séllan
rapporteras in till registrering om den inte dverlever. Istéllet rapporteras bara de éverlevande
avkommorna in och folningsprocenten ger en felaktig bild.

Diskussion och slutsats

Flera studier (Klemetsdal & Johnson 1989; van Eldik et al., 2006; Sevinga et al., 2004b;
Sairanen et al 2009; Langlois & Blouin 2004) har visat att inavel i hogsta grad paverkar
hastars reproduktionsformaga. Inavelsdepression finns i storre eller mindre grad hos manga
héstraser. | populationer med farre individer ar problemet oftast stérre. Ser man exempelvis
till frieserhdsten dar antalet individer minskat drastiskt under delar av 1900-talet har man sett
tydliga tecken pa detta. Kvarbliven placenta &r ett utbrett problem (Sevinga et al., 2004b).
Eftersom det kan leda till akut livmoderkatarr, blodforgiftning, fang och sa smaningom till
doden borde det vara hogt prioriterat att fokusera pa minskad inavel i avelsprogrammet
(Pycock, 2002).

Hos bade de franska hastarna (Langlois & Blouin, 2004) och huculponnyn (Kwiecinska &
Olech, 2008) kunde det ses att en 6kad inavelsgrad minskade fertiliteten. Detta styrker att en
hog inavelsgrad paverkar reproduktionen negativt.

Att fokus hos hogpresterande tavlingshéstar sa som fullblod och travare ligger pa att prestera
sd bra som mojligt ar naturligt. Hallbarheten under deras korta tavlingskarriarer ar ocksa
viktig och verksamheten borde vara utformad sa att det blev I6nsamt att 6ka denna hallbarhet.
Det ar inte etiskt forsvarbart att ha en verksamhet som bygger pa att anvanda individen endast
ett fatal ar. En dkad inavel har visat sig 6ka frekvensen av tidig kastning, vilket gor att antalet
individer att vélja pa till avelspopulationen minskar (Klemetsdal & Johnson, 1989).
Avelsarbetet borde istéllet inriktas pa att begransa inaveln for att fa fram mer genetiskt
material att vélja pa och darmed en 6kad hallbarhet. Dessutom kan en samre fertilitet ha stor
ekonomisk paverkan. Om ett avelssto inte far ett livsdugligt fol kan det sla hart mot
héstégarens verksamhet.

Binns et al. (2011) ansag att den snabbare inavelsdkningen fran mitten av 1990-talet och
framat var en oroande trend eftersom en langsammare inavelsékning ar att foredra. Med en
snabb inavelsokning kan inavelsgraden fortare ge problem om inte nytt genetiskt material fors
in. Nar en inavelsokning sker langsamt ar det ocksa lattare att hinna se problemen i tid (Simm,
1998).

Det &r ett problem om hastagare i mé_nga fall struntar att rapportera in en avkomma med hdg
inavelsgrad om den inte Gverlever. Aven om parningen &r ett misstag ar det viktigt att alla
resultat kommer in for registrering. Utan fullstdndiga rapporter av slaktskap, kastning och
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sterilitet kan vi inte fa en total 6verblick dver hur pass hdg inavelsgraden idag ar och hur
mycket den paverkar olika populationer. Darmed ar det ocksa svarare att jobba for en minskad
inavel och for friskare hastar. Resultatet blir att fertilitetsproblemen, som kan vara en foljd av
inavel, verkar mindre allvarliga an de ar.

Vissa resultat kan bli missvisande da exempelvis draktighetsprocenten ar hdg, men
avkommorna dor tidigt under dréktigheten och ger en betydligt lagre folningsprocent. Detta
kunde noteras pa de engelska fullbloden (Morris & Allen, 2002).

Det finns manga olika definitioner pa fertilitet, fruktsamhet och folningsprocent, vilket ibland
gor det svart att utlasa vad det ar studierna har kommit fram till. Det &r stor skillnad pa om
félningsprocenten definieras som alla fodda fol, fol som Gverlever ett par dagar eller de som
overlever ett halvar. Om det inte gar att enas om en definition borde det skrivas klart och
tydligt hur forskarna i varje enskild artikel definierar félningsprocent etc.

Mer forskning behdévs om fertilitetsproblem som orsakas av inavel. Resultaten i dagens
forskning tyder pa olika negativa effekter av inaveln, men ofullstandiga eller svaratkomliga
uppgifter leder till att resultaten i manga fall inte blir signifikanta.

For att begransa inavel bor man i forsta hand rent aktivt undvika att para néra slaktingar, &ven
om de enskilt nedarver valdigt bra egenskaper. | en mindre population, sa som frieserhasten
behdver fokus vara pa att anvanda manga av hastarna i aveln och inte sa mycket pa prestation.
Né&r populationen blir storre och darmed ger ett 6kande genetiskt material, kan selektion for
sarskilda egenskaper sa smatt ske. Ansvar vilar pd saval uppfodare och héstagare som
rasforeningar.

I en allvarligt hotad population kan det behéva korsas in individer fran en annan ras for att fa
in nytt genetiskt material. Den effektiva populationsstorleken bor vara minst 50 individer och
i manga fall dar forskning gjorts kan populationsstorleken ligga langt under detta vérde.

Avel med ett fatal hingstar pa grund av deras tavlingsresultat gynnar inte heller en population
med en oroande hdg inavelsgrad. Sairanen et al. (2009) liknar den finska varmblodsstammen
med populationen av holsteinkor. Hos bada dessa raser finns hingstar/tjurar som ar populara
internationellt och som med hjalp av modern teknik (fryst sperma) kan anvéandas vérlden over.
Detta gor att populationerna av dessa raser i varlden ar snarlika.

Problem med fertiliteten pa grund av inavel har i manga fall antagligen inte visat sig i sin
allvarligaste form an. Istéllet far vi indikationer pa att en hog inavelsgrad leder till storningar
pa olika satt och en urholkning av den genetiska variationen. Hos flera héstraser kan det
behdvas en snabb &ndring i uppldagg av avelsprogram inom den ndarmsta framtiden. De
negativa foljderna kan i annat fall bli irreversibla.

| dagslaget finns malet att begransa inavel med i manga avelsprogram for olika raser. Detta
mal borde finnas med i samtliga avelsprogram. Aveln bor inriktas pa ett flertal egenskaper
och inte endast fokusera pa battre tavlingsprestationer. Att ha en god fertilitet och fruktsamhet
ar grundlaggande for att ha en fungerande hastnéring.



Tack till handledare Susanne Eriksson!
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