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KENNELKLUBBEN Hur bedrivs hundavel?

* Uppdelning i ett stort antal hundraser
* Manga sma populationer och subpopulationer

* Enskilda uppfodare stort inflytande
* Olika intressen och avelsmal Domesticering

* "Linjeavel”/inavel har anvants traditionellt for
att skapa homogena raser

* Begransad anvandning av Al, men
import/export av djur

* Ungefar 5% av hanar och 10% av tikar
anvands i avel

* Overanvindning av enskilda avelsdjur
* Maximalt fem kullar efter en tik
* Generationsintervall ca 3-5 ar Rasbildning



SVENSKA

itacal  Med rasen i fokus

* Den enskilda parningen vs rasen som helhet

* De hundar varje enskild uppfédare producerar
skapar grunden for nasta generation

* Vad tillfor parningen populationen?
* Overblick och gemensamma strategier behovs
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Registreringar ar 2015

* 25 raser med o6ver 500 registrerade
hundar

* 95 raser med 100-499 registrerade
hundar

* 182 raser med under 100 registrerade {&
hundar

* 132 av dessa har under 50 registreringar

Majoriteten av raser utgor mycket sma
populationer i Sverige




Ll Olika forutsattningar i olika raser

HUNDAGARNAS RIKSORGANISATION

Antal

Rasnamn R — o Totalt finns cirka 342 raser och
1 LABRADOR RETRIEVER 2489 2232 varianter i Svenska Kennelklubbens
2 GOLDEN RETRIEVER 1963 1897 .
3 JAMTHUND 1851 2135 hundreQISter
4 TYSK SCHAFERHUND 1639 1688
5 CHIHUAHUA, LANGHARIG 1152 1459 . o
6 SHETLAND SHEEPDOG 975 1013 Runt 40% av registrerade hundar ar
7. COCKER SPANIEL 970 957 2015 representeras av de 20
8 CAVALIER KING CHARLES SPANIEL 890 888 .
9 STAFFORDSHIRE BULLTERRIER 836 831 VaﬂllgaSte rasernal
10 FLATCOATED RETRIEVER 791 654
11 FRANSK BULLDOGG 778 779
12 CHIHUAHUA, KORTHARIG 767 868
13 BICHON HAVANAIS 753 679
14 MOPS 737 646
15 JACK RUSSELL TERRIER 699 664
16 DREVER 698 530
17  NORSK ALGHUND, GRA (GRAHUND) 690 715
18 ROTTWEILER 668 626
19 DANSK-SVENSK GARDSHUND 618 631
20 LAGOTTO ROMAGNOLO 616 543

SUMMA Topp 20 20 580 20435
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Olika forutsattningar i olika raser

RAS ANTAL REG. 2015
Jamthund 1851

Norsk Alghund Gra 690

Svensk Vit Alghund 55
Halleforshund 53

Karelsk Bjornhund

Norsk Alghund Svart 12

Ostsibirisk Laika

Vastsibirisk Laika 34

Ryskeuropeisk Laika 10
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Populationsstorlek

* [En stor ras ar stor nog for att vara sjalvbarande
* N.>100
* Oberoende av importer om sa ar onskvart

* En mindre ras, N, <100, ar beroende av regelbundna
importer

* Stor nog for att etablera ett avelssamarbete med annat
land

* Enlitenras, N, <50, ar helt beroende avimporter

Avelsstrategin maste baseras pa populationens
forutsattningar!



il  Populationsstruktur: vad vill vi veta?

* Hur stor ar populationen i Sverige/internationellt?
* Arrasen uppdelad i olika subpopulationer/linjer?
* Hur manga hanar/tikar anvands i avel per ar?

° Hur ar avelsdjuren beslaktade?

* Hur ser inavelsutvecklingen ut?

* Hur stor ar risken for forlorad genetisk variation?




KENNELKLUBBEN Vad ar genetisk variation?

* Mellan populationer, inom en population eller hos en enskild
individ?

* | ett genpar eller déver hela arvsmassan? ,‘f}! QM’-\ .




Genetisk variation = heterozygoti
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* Det finns flera varianter, alleler, av samma gen

* Varianterna ger ibland olika produkter och olika
egenskaper

* Forekomsten av alleler i respektive locus skiljer sig at
mellan individer och populationer (raser)

Ludde: AGA-UCC-TAG-CCA-GCA
Lisa: CGA-UCC-TAG-CTA-GCA



En forutsattning for avelsurval!
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Genetisk variation ar:

* En forutsattning for urval (saval naturligt som
artificiellt)

* Viktigt for anpassning till framtida forandringar, t ex
andrade forutsattningar, krav och avelsmal

Men:
* Inte alla mutationer ar 6nskvarda eller gynnsamma

* Inte all fenotypisk variation ar 6nskvard



SVENSKA
KENNELKLUBBEN
HUNDAGARNAS RIKSORGANISATION

Hur mata graden av genetisk variation?

Pa individniva:
* Berakning av inavelsgraden baserat pa harstamnings-
information

* Molekylargenetiska analyser av individens grad av
heterozygoti

Pa populationsniva:

* Stamtavleanalyser: slaktskap, inavelsokning, effektiv
populationsstorlek

* Molekylargenetiska analyser: skillnader i arvsmassan for
olika individer i en population (eller mellan populationer)
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Varfor minskar den genetiska variationen?

| en sluten population minskar den genetiska variationen kontinuerligt.

. Tik
I Avelstik

" Hane
B Avelshane

Sid 138 i boken Hundavel




KENNELKLUBBEN Vad paverkar graden av variation?

+

Mutationer (genférandringar)
Migration (genfloden, t ex import av avelsdjur)

Selektion (avelsurval)

Genetisk drift (slumpmassiga férandringar)




SVENSKA

ENNELKLUBBEN Avel i sma populationer

= Majoriteten av raser utgdér mycket sma
populationer i Sverige

= Sma populationer paverkas i storre
utstrackning av slumpmassiga forandringar av
allelfrekvenser s k genetisk drift

= Leder till storre skillnad mellan
linjer/populationer



SVENSKA

e Exempel pa genetisk drift, 20 pop., N=50
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Sid 144 i boken Hundavel




o
KENNELKLUBBEN Avel i sma populationer

" En numerart liten ras ar extra sarbar for
forlust av genetisk variation

= Allelfrekvenserna kan komma att andras aven
utan avelsurval

* Fenotyper kan férandras, eller forvinna ur
populationen

= Svart att undvika inavel i en numerart liten
population, alla djur ar mer eller mindre
slakt...
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Inavel ar parning mellan beslaktade individer

Adam ¢¢

\ / \ / Innebar att avkomman kan fa
tva alleler i ett locus som ar

¢%¢ Bella  Ceasar ¢

\ / identiska genom arv

David ¢¢

Sid 129 i boken Hundavel




e Inavel ar parning mellan beslaktade individer

Inavelskoefficienten (F):

* Anger hur stor del av en avkommas gener
som blivit dubblerade genom foraldrarnas
slaktskap

* Anger sannolikheten att tva alleler i ett

genpar hos en individ ar identiska genom
arv



http://www.continentalkennelclub.com/Breeds/Images/BorderTerrier.jpg
http://www.continentalkennelclub.com/Breeds/Images/BorderTerrier.jpg
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Inavelsgraden for en individ ar lika med

halva slaktskapsgraden mellan foraldrarna

Slaktskapsgrad Inavel vid

parning
Far- & Morforaldrar 25,0 % 12,5 %
/\

Foraldrarna 50,0 % ( 25,0 %\

Helsyskon 50,0 % 25,0 %
Halvsyskon 25,0 % 12,5 %
Kusiner 12,5 % 6,25 %

o = parningarna bryter mot SKKs Grundregler
O = grans for ndra slaktskapsparning

Sid 129 i boken Hundavel
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Inavelsgrad — SKKs rekommendationer

* Vanliga rekommendationer:

* Rasen: som genomsnittlig niva efterstravas en inavelsniva

over 5 generationer understigande 2.5 % (se tumregel 2, sid 134 i
boken Hundavel)

* Enskild parning: max 6.25 % (motsvarar kusinparning)
(se tumregel 1, sid 133 i boken Hundavel)

* Parningar som strider mot SKKs Grundregler:

« Helsyskonparning (25 %)
 Foraldradjur och avkommeparning (25 %)
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KENNELKLUBBEN Vad blir konsekvensen av inavel?

Minskad genetisk variation

= minskad grad av heterozygoti
= Okad andel identiska genvarianter i ett locus

F=1/8,dvsindividen har 1 av 8 genpar (eller 12,5 %) som ar identiska genom arv
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KENNELKLUBBEN Vad blir konsekvensen av inavel?

* Okad risk for att recessiva defekter kommer till
uttryck (p g a dubblering av defektanlag)

* |navelsdepression (samlad negativ inverkan pa
fruktsamhet, livskraft, tillvaxt och immunforsvar)

* Samre anpassningsformaga till miljoforandringar

* Minskade majligheter till férandring genom
avelsurval




Kullstorlekens samband med inavelsgraden
KENNELKLUBBEN hos hund

HUNDAGARNAS RIKSORGANISATION

SVENSKA
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Inavel i avkomman

Sid 131 i boken Hundavel
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Men, det har ju gatt bra hittills?

Nar visar sig konsekvenserna av inavel?

Beror pa flera faktorer: populationens storlek, graden av
inavel, slumpen...

Defektalleler kan finnas i relativt hog frekvens utan att
avsloja sig

Effekter av inavelsdepression (t ex reproduktions-
storningar) inte alltid latt att koppla till inavel

Nar effekterna visar sig tydligt kan det vara for sent

Inavel = hogre risktagande
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Hur minska forlusten av genetisk variation?

Anvand sa manga djur som mojligt i avel!
Jamn koénsfordelning

* Betyder oftast att man o6kar antal hanar

Inga flaskhalsar = ar med litet antal avelsdjur

Undvik 6verutnyttjande, maxgrans for antal
avkommor

Undvik nara slaktskapsparningar

Import av djur obeslaktade med den svenska
populationen



KENNELKLUBBEN Hanhundsanvandning

Grov tumregel: ingen hanhund bor fa mer an 5% av
de valpar som fods under hans aktiva tid (dvs
motsvarar minst N _=20)

* Anta 4 ariavel
* 100 valpar fods varje ar
* 5% av 400 ar 20 valpar

OBS! Absolut 6vre grans, inte rekommendation pa
onskvart antal valpar/hane

Se tumregel 3, sid 139 i boken Hundavel



ol Hanhundsanvandning, barnbarn

HUNDAGARNAS RIKSORGANISATION

”Far- och morforaldrar bor inte tillatas lamna fler barnbarn an
tva ganger vad en enskild hund far producera”

Det kan aldrig bli en regel!

SKK AVELSD RASER
ROTTWEILER | PLIDEL, STOR | DANSK-SVENSK GARDSHUND | WELSH CORGI PEMBROKE

svenska Kennelklubben [} Avelsstruktur - barnbarn

HERD) Yisa: |diagram v\ Kin: |hanar “ Svenskfiidda barnbarn, antal: |1 t.o.m.: |100

Hundar
Antal hundar: 66

: Barnbarnskurva
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KENNELKLUBBEN Slaktskapsindex
HUNDAGARNAS RIKSORGANISATION

* Hur hitta genetiskt vardefulla hundar?

°* Hundar som ar relativt lite slakt med 6Avriga
hundar i rasen

* Berakning av varje individs medelslaktskap
med resten av rasen = slaktskapsindex
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KENNELKLUBBEN DUbbEIpa rning

* Tillatet sedan 2012 att para en tik med flera hanhundar
under samma l6p

* Al rekommenderas med hansyn till resultat och risken for
smittspridning

* Anmalan avseende dubbelparning gors till SKK/AK
* Hastamningskontroll av avkommorna

* Kan resultera i kull med
halvsyskon = storre genetisk variation




ool [Vien, vi vill ju selektera de basta avelsdjuren?
Avelsurval - hur gar det ihop med genetisk variation?

* Populationsstrukturen paverkar avelsstrategin
* | en storre population finns mer utrymme for avelsurval

* | en liten population ar utrymmet for selektion mycket
begransat

* Fokus pa de mest prioriterade egenskaperna

* Halsa och valbefinnande kommer forst!




SVENSKA Effekter av urval
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* Minskad genetisk variation inom ras

* Om selektion i olika riktningar for olika raser, storre
variation mellan raser (eller subpopulationer)

* Liknande effekter som genetisk drift men
riktningen ar inte slumpmassig

* Om fa gener paverkar egenskapen kommer
allelfrekvenserna att andras, ev. leda till fixering av den
ena allelen.

* Om madnga gener paverkar egenskapen kommer
allelfrekvenserna inte att andras markbart



SVENSKA

KENNELKC URBEN Nar gors avelsurvalet?

* Tikar
* Forsta bedomning/urval vid 7-8 veckors alder
* Andra beddmning/urval vid 12-24 manader

°* Hanar:
* Ofta baserat pa tidiga meriter

* Generationsintervallet hos hund ca 3-5 ar
* Tidigt urval ger storre osakerhet i avelsvarderingen

* Kort generationsintervall leder till snabbare forlust
av genetisk variation



ool \/ilka egenskaper prioriteras?

* Halsa och valbefinnande?

* Egenskaper som uttrycks tidigt i livet
(utstallningsmeriter, halsoproblem som uppkommer
tidigt eller gar att utvardera tidigt)

* Egenskaper som ar latta att mata/observera
(t ex utseende, HD, resultat fran dna-tester)
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Ingen hund ar perfekt

* Selektion for manga olika egenskaper samtidigt ger
mindre forandring i var och en av dessa

* Men, ett brett avelsmal minskar ocksa risken for
overdriven fokus pa ett fatal egenskaper

* QOlika individer har for- och nackdelar i olika
egenskaper

* Undvik fasta “trosklar”/granser, blir for fa djur kvar

* Tappa inte helhetsperspektivet




KENNELKLUBBEN Gor en konsekvensanalys

Av vilka orsaker utesluts hundar fran avel?

* Fel farg

* Saknar tillracklig utstallningsmerit

* Har ej kand HD status/fria hoftleder
* Avsaknad av resultat for DNA-test

* Saknar tander

* Kastrerad

° OSV..

Finns det omotiverade “trosklar”?

Finns det hundar som bor fangas upp som potentiella
avelsdjur?



KENNELNCUBBEN Kommer den genetiska variationen ta slut?

* Ja, i enskilda loci kommer vissa alleler kunna
fixeras medan andra gar forlorade.

* P g a genetisk drift, flaskhalsar eller selektion for
egenskaper som styrs av fa gener

* Nej, inte for egenskaper som styrs av manga
gener, eller sett 6ver hela arvsmassan

e Qver tid finns faktorer som motverkar detta, t ex
mutationer, andrade avelsmal, nya forutsattningar
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KENNELKLUBBEN Internationellt avelsutbyte

* Av stor vikt, eller nodvandigt, i majoriteten av raser

* Import av ett fatal djur varje generation (som ar obeslaktade)
kan ha stor positiv effekt m a p genetisk variation

* | verkligheten ar immigranter inte helt obeslaktade med
populationen de kommer till

* Importer kan ocksa medfora oonskade arvsanlag och darmed
negativt paverka genetiskt framsteg




KENNELKLUBBEN Internationellt avelsutbyte

Fallgropar

* Vill vi ha all genetisk variation som finns i andra landers
populationer?

* Hur ser avelsmalen och den genetiska nivan ut?
* Risk for overanvandning av enskilda avelsdjur

* Inavelsgraden kan vara underskattad

* Sprid rekryteringen

* QOkunskap # halsa

* @Gar vi over an efter vatten?



