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- fremtidens trussel?

AfKarina Christiansen
Avlskonsulent for Dansk Varmblod

Verden bliver hele tiden mindre og mulig-
hederne storre. Mange nye teknikker og
avlssystemer vinder indpas for at forbedre
husdyravlen globalt set, men nogle gange
kan disse teknikker ogsa give utilsigtede
problemer.

Fagre nye verden

“Interbull” er et system, der ger det muligt
at sammenligne kvags indekstal pa tvers
af lande. Da avlsdyrene ved denne metode
oprangeres efter deres nedarvningsevne,
giver dette en mere sikker og objektiv in-
formation om, hvilke gener der benyttes
pa tvars af landegrenser. Samtidig har nye
insemineringsteknikker og zgtransplanta-
tion gjort det let at fa fat i de gode gener.
De moderne teknikker og ikke mindste

den uundgaelige globalisering har givet
kvagavlen en enorm avlsfremgang, men
har ogsa fort til massiv brug af nogle fa
avlsmatadorer globalt set.

Udviklingen indenfor kvagavlen kan
sandsynligvis afspejle, hvad der vil ske in-
denfor hesteavlen i nermeste fremtid. Da
inseminering blev almindeligt indenfor
heste, havde det allerede eksisteret en ar-
rekke indenfor kvag. Agtransplantation
er nu begyndt at vinde indpas indenfor
hesteverdenen og denne teknik har lenge
varet benyttet hos kvag. “Interbull” har
haft 10-ars jubileum, og indenfor heste
arbejdes netop nu pa at udvikle et tilsva-
rende system, kaldet “Interstallion”. Der
er derfor god grund til at formode, at de
fordele og ulemper som eksisterer i kvag-
avlen netop nu vil blive aktuelle i heste-
avlen om fa ar.

Der findes ca. 50 millioner kvag af racen
Holstein Friesian pa verdensplan. Altsa en
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meget stor population, der er mange gange
storre end den samlede varmblodspopu-
lationen. Alligevel er kvegets indavlsgrad
nu hgjere end hos for eksempel den jydske
hest, der i Danmark er pa genressource-
udvalgets liste over truede arter netop pa
grund af indavlen.

Det er dog ikke sa meget selve indavls-
graden i en population, som er interessant.
Derimod er det vesentligt, hvor meget
indavlsgraden stiger pr. generation. Til at
undersgge dette benytter man i indavls-
massig ssmmenhzng et begreb, som kal-
des den effektive populationssterrelse. Det
er en teoretisk storrelse, der beregnes ud
fra antallet af avlsaktive han- og hundyr i
hver generation samt hvor mange afkom
de hver isar far, der igen bliver avisdyr.
Jo tattere antallet af handyr kommer pa
antallet af hundyr, desto sterre bliver den
effektive populationssterrelse. Jo storre
den effektive populationssterrelse er, desto

Indavl er ofte et problem

i sma populationer,

men kan ogsa veere det
iantalsmaessigt store
populationer, hvor der
anvendes meget fa

handyr. Avlsprogrammer
med inseminering,
avlsveerdivurdering og
udvaelgelse af de bedste
dyr til avl har veeret sa stor
en succes, at én af verdens
storste husdyrracer,
malkekvaegracen Holstein
Friesian, nu star med

et indavlsproblem. Kan
varmblodsavlen risikere at
komme i samme problemer
ifremtiden?

mindre pges indavlsgraden pr. generation.
Generelt anbefales det ikke at have un-
der 200 avlsaktive dyr i en population.
Men hos Holstein Friesian er den effek
tive populationssterrelse nu nede pa kun
50 dyr pa verdensplan. Dette svarer til at
indavlsgraden vil gges med 1% pr. genera-
tion, hvilket er temmelig meget. Samtidig
har man undersogt, at det gennemsnitlige
slegtskab (pct. gener til fzlles hos to til-
fzldige dyr) hos Holstein Friesian steg fra
3,4% 1 1928 til 10% i 1990. Bekymrende
er det ogsa, at hele 25% af generne i de
danske Holstein Friesian-tyre nu stammer
fra kun to amerikanske tyre.

Indavlsproblemer hos kvaeg

12000 begyndte et stigende antal kalve
pludselig at blive fedt deforme, enten
dedfedte eller ogsa dede de indenfor de
forste dogn. Via en gennemgribende un-

dersagelse foretaget af forskningscenter
Foulum i Danmark blev det pavist, at det
gen, der gav sygdommen “Complex Ver-
tebral Malformation” (CVM) kunne fores
tilbage til en international elitetyr, Carlin-
M Ivanhoe Bell, der levede 1 1950’erne.
Genet nedarves recessivt. Det vil sige, at
afkommet skal modtage et sygt gen fra
bade faderen og moderen for at sygdom-
men kommer til udtryk.

Tyren og hans afkom viste selv ingen
tegn pa sygdommen. P4 baggrund af en

Indavl er avl mellem besleegtede individer

Linjeavl er avlilukkede linjer indenfor racen og benyttes for at skabe ensartethed eller
opkoncentrere seerlige egenskaber fra en bestemt ane. Linjeavl vil uundgaeligt medfore
indavl, da avl mellem besleegtede individer hurtigt vil forekomme.

Indavisgraden er sandsynligheden for at have modtaget to ens gener fra en feelles ane.
Indavisgraden afhaenger af dyrenes sleegtskab og er bestemt af antal generationer tilbage
til feelles ane. F.eks. har helkusiner og feetre to led tilbage til fzelles ane, hvilket giver et
sleegtskab pa 1/8. Hvis de to dyr far et afkom, er indavisgraden 1/16 eller 6,25%.

serdeles god avlsverdi blev tyrens gener
derfor hurtigt spredt i hele verden, og man
begyndte via linjeavl at opkoncentrere de
gode gener.

Ud af 900.000 undersogte stamtavler pa
verdensplan indeholder de 700.000 nu den
internationale elitetyr. Hos enkelte dyr op-
treeder tyren mere end 5 gange 1 stamtraet.
Det er tankevakkende, at denne store
udbredelse er sket pa blot 50 ar. Af disse
700.000 dyr er ca. 30% berer af genet,
som giver CVM, uden selv at vise tegn pa
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sygdommen. Sygdommen kommer forst
til udtryk, nar to berer kombineres og de
begge videregiver genet til afkommet. Da
det blev offentliggjort blev mange gode
avlsdyr taget ud, hvilket havde store kon-
sekvenser for avlen. Forskningscenter Fou-
lum har efterfolgende udviklet en DNA-
test, som kan identificere genet. Herved
kan man undga at krydse barerne og de
kan stadigvek benyttes i avlen.

Indavl reducerer avlsfremgangen

Foruden risikoen for forekomst af skjulte
lidelser, reducerer indavl ogsa mulighe-
derne for avlsfremgang.

I en population med hej indavl ligner
dyrene hinanden meget, idet de bliver
mere og mere genetiske ens. Indavl ind-
snzvrer dermed den genetiske variation
og der bliver ferre dyr som er vasentligt
darligere end populationens gennemsnit,
hvilket er positivt. Men der bliver ogsa
faerre dyr som er vasentligt bedre end gen-
nemsnittet. Det er et problem, da det er
de gode dyr, der kan bidrage med avls-
fremgangen.

[ en population, hvor dyrene er mindre
beslzgtede, vil der vare en stor genetisk va-
riation og der vil vere chance for indimel-
lem at avle dyr, som er genetisk overlegne.
Malet er her i hver generation at identifi-
cere de genetisk overlegne dyr via avlsfor-
anstaltninger, sa som karinger og afprev-
ninger. Hvis disse dyr benyttes i den videre
avl, vil man i naste generation kunne
opna en storre avlsfremgang end 1 popu-
lationer med en snaver genetisk variation.

Pa sigt vil populationer med stor gene-
tisk variation og mindre slagtskab altsa
kunne forventes avlsmassigt at overhale
populationer med storre slegtskab og min-
dre genetisk variation.

Fa hingste dominerer varmblodsavlen

Eksemplet fra kvegavlen er alvorligt og
bor vare en advarsel til alle stgrre, mo-
derne avlsforbund.

Hvis man kikker pa varmblodsavlen i
Danmark og resten af verden for den sags
skyld, er det indenfor dressurhesteavlen

Pa hestedatabasen (www.Ir.dk/heste)
kanmanseindavisgraden pa hestene og
beregne den ved taenkte kombinationer.
Indavisgraden ber holdes under ca. det
halve af antal kendte generationer. Dvs.
ved 7 kendte led, ber indavisgraden pa
individet hejest veere 3,5% (husk at
sette alle led pa i hestedatabasen).

iser de tyske hingste Donnerhall, Welt-
meyer og Rubinstein, som dominerer bil-
ledet. Pa springsiden er det ofte Cor de la
Bryére og Landgraf, der gar igen i stam-
tavlerne.

Som tidligere nzvnt anbefales generelt
en effektiv populationssterrelse pd mini-
mum 200 eller derover for at undga ind-
avlsproblemer.

Den effektive populationssterrelse kan
beregnes ud fra folgende formel:

4 x antal hopper x antal hingste

antal hopper + antal hingste

Formlen forudsztter dog, at alle hingste
og alle hopper bidrager med samme antal
afkom 1 avlen, hvilket jo ikke er tilfzldet
1 praksis. For at beregne det nejagtige tal
for den effektive populationssterrelse skal
variationen i hoppe- og hingstefamiliernes
storrelse derfor ogsa medtages, hvilket er
et mere kompliceret regnestykke.

12006 blev 3.565 hopper bedzkket og
147 hingste stod opfert pa hingstelisten i
Dansk Varmblod. Dette giver en effektiv
populationssterrelse pa 565 dyr. Altsa in-
gen problemer forudsat, at alle hingstene
benyttes lige meget. Dette er dog langt
fra tilfeldet. I 2006 havde kun 35 hingste
over 30 bedzkninger hver, og de 35 hing-
ste udgjorde tilsammen 73% af samtlige
bedxkninger i Dansk Varmblod. Hvis de
35 hingste indszttes i formlen i stedet for
147 hingste, bliver den effektive popula-
tionssterrelse pludselig kun 138, altsd un-
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der de anbefalede 200 dyr. Den effektive
populationssterrelse pavirkes tydeligvis
mere af antallet af hingste end af antal-
let af hopper, og massivt brug af enkelte
hingste ber derfor undgas.

Desvarre er der allerede nu en tendens
til, at hesteavlerne, ligesom kvagavlerne,
onsker at benytte de samme gode fadre-
dyr. Dette indsnavrer naturligvis det ge-
netiske avlsmateriale.

Hvis man ser pd Dansk Varmblods
hingsteliste var der 1 2006 syv hingste,
som havde bedzkket over 100 hopper
hver. Fire af disse (B.H. Don Romantic,
De Noir, B.H. Don Schufro og B.H. Hot-
line) barer desuden alle Donnerhall i deres
blodlinjer. Endvidere ved vi at mange af
vores avlshopper ogsa bazrer Donnerhall
i stamtavlen.

Tabel 1: Hingste med over 100 bedxk-
ninger i Dansk Varmblod 2006

Bedakninger i 2006

B. H. Don Romantic, DVH 801 243
De Noir, DVH 812 185
Heartbeat, DVH 871 149
B.H. Romanov, DVH 818 143
B.H. Don Schufro, DVE 690 139
B.H. Hotline, DVH 916 133
Onassis, DVH 858 118

Indavlsgraden i Dansk Varmblod har al-
drig varet undersogt og der er heller in-
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Fordele ved indavl/linjeavl

ane, som er szrlig god.

Ulemper ved indavl/linjeavl

og konstitution.

1.Kan benyttes til at opkoncentrere egenskaber fra en bestemt

2. Populationen bliver type- og brugsmaessig mere ens.
Der vil veerre feerre dyr som er veesentligt darligere end
gennemsnittet, hvilket er godt.

1. Arvelige og hidtil ukendte sygdomme kan komme til udtryk.

2. Indavl reducerer mulighederne for avisfremgang. Den
genetiske variation bliver mindre og der vil veere faerre dyr, som
er veesentligt bedre end gennemsnittet.

3.Indavliudtalt grad kan give nedsat frugtbarhed, levedygtighed

gen kendte indavlsproblemer
endnu. Givet at den effektive
populationssterrelse 1 Dansk
Varmblod rent faktisk er un-
der 200 dyr, vil det dog vere
relevant at fa lavet en status pa
om indavl maske kan ga hen
og blive problematisk i fremti-
den. Herved vil vi allerede nu
kunne tage visse forholdsregler
og undga at komme i samme
situation som kvagavlen.

Fremtidens avlsarbejde

En vis indavl er uundgaelig i
populationer, hvor der foreta-
ges systematisk udvelgelse af
forzldre til naste generation.
Det er derfor ikke et sporgs-
mal om at undga indavl, men
at begrense den. Balancegan-
gen i et moderne avlsarbejde
gar ud pa at satse pa de bedste
avlsdyr, men samtidigt passe
pa, at slegtskabet ikke bliver
for snzvert. Indavl af et enkelt
individ, hvor avleren har lyst
til at eksperimentere, er sjel-
dent noget problem. Men bli-
ver populationen som helhed
indavlet pa grund af massivt
brug af enkelte hingste, kan
det blive en alvorlig trussel
for racen. Alle organismer er
barer af recessive mutationer,
der ville vare letale, hvis ikke
gendefekterne blev opvejet af
et normalt gen. Ved parring
mellem beslegtede individer
foreges risikoen for, at en re-
cessiv mutation fra en felles
forfader ender op i et afkom i
dobbelt dosis.

Heldigvis bliver der kon-

stant udviklet nye teknikker.
Saledes har kvegavlen nu ud-
viklet et computerprogram
kaldet EVA (Evolutionary Al-
gorithm for Mate Selection),
som tager hejde for slegtska-
bet. Dette computerprogram
er i stand til at optimere avls-
fremgangen samtidig med at
indavlen minimeres. Det er
en mere objektiv metode end
de tommelfingerregler, man
ellers benytter. Men ligesom
hos kvzgavlen ber varm-
blodsavlen vare opmarksom
pa eventuelle problemer, som
folge af den udbredte brug af
relativt fa avlshingste samt se-
lektion af de bedste fami- %

lier til videre avl.
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