Zucht in kleinen Populationen - Genetischer Flaschenhals

von Dr. Heinrich Binder

Uber Generationen fortgesetzte Zucht in kleinen, geschlossenen Populationen fiihrt ausnahmslos zu einer generellen Inzuchtsteigerung.
Die Folgen sind sinkende Lebenskraft in allen Individuen (Inzuchtdepression) und das Auftreten von genetisch bedingten Krankheiten.

Der Grund fiir die unausweichliche Inzuchtzunahme ist aus der Entwicklung der Ahnenzahl in jeder Generation ableitbar, die mathematisch
einer quadratischen Potenzreihe entspricht. Stellt man dagegen die mégliche Anzahl Zuchttiere in jeder Generation, je nach Rasse einige
Dutzend bis Hundert, wird ersichtlich, dass nach wenigen Generationen geschlossener Zucht zwingend alle Zuchttiere miteinander
verwandt sein missen.. In der 10. Generationen sind 1024 Ahnen zu zahlen: sind alle verfligbaren Zuchttiere rassenrein, haben alle die
gleichen vielleicht 100 Tiere als Vorfahren, die vor 10 Generationen zur Zucht eingesetzt worden sind. Es mussten sich die immer gleichen
damaligen Zuchttiere in den Stammbéaumen der jetzt lebenden Tiere wieder finden. Dies féllt nicht auf, da die Stammtafeln meist maximal 5
bis 6 Generationen ausweisen.

Verpaarung von verwandten Tieren, egal wie weit oder eng verwandt, erzeugt Inzucht oder Heterozygotieverlust = Verlust der genetischen
Variabilitat
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Bewusst und kontrolliert eingesetzt, z.B. bei Linienzucht, ist Inzucht kein zuchthygienisches Problem. Linienzucht kann nur durch
Verpaarung verwandter Tiere betrieben werden, d.h. die Nachkommen sind ingeziichtet. Doch der Inzuchtgrad sinkt doppelt so schnell wie
der Verwandtschaftsgrad der Eltern, d.h. im Einzelfall erzeugen Ahnen, die weiter als 4 bis 5 Generationen zuriickliegen, einen dermassen
kleinen Inzuchtgrad, dass er vernachlassigt werden kann. Wird in der nachsten Generation ein nicht verwandtes Tier angepaart,
verschwindet die Inzucht wieder.

Anders ist dies bei der Zucht in kleinen Populationen. Auch bei sorgféltiger Auslese von mdglichst nicht verwandten Zuchttiere, steigt der
Inzuchtgrad bei Reinzucht in jeder Generation. Dieser Anstieg ist unausweichlich und fiihrt die Population an den Punkt, wo die negativen
Inzuchtfolgen sichtbar werden. Es treten immer mehr Krankheiten mit erblicher Komponente oder eindeutige Erbfehler auf und die
Lebenskraft der Tiere sinkt generell (Inzuchtdepression). Dies &ussert sich vor allem in immer kirzerer Lebenserwartung und
zunehmenden Fertilitatsproblemen: immer mehr Paarungen bleiben erfolglos und die Wirfe werden kleiner. Kurz, die Population befindet
sich im genetischen Flaschenhals.

Die Inzuchtsteigerung pro Generation ist abh&ngig von der Zahl der Zuchttiere und vom Verhaltnis der weiblichen und méannlichen
Zuchttiere, die in jeder Generation zum Einsatz kommen. Je weniger mannliche Tiere ziichten, desto schneller steigt die Inzucht. Bei 100
Zuchttieren betragt die durchschnittliche Inzuchtsteigerung in jeder Generation etwa 1 % bei einem Verhaltnis von 5 Hiindinnen zu 1
Riden; wird ein Rude auf 50 Hundinnen eingesetzt, nimmt die Inzucht in jeder Generation um 6 % zu.

Beispiele von Leistungsverlust pro 10 % Inzuchtsteigerung (Inzuchtdepression)

Spezies Eigenschaft «Leistungsverlust» Verlust in %

Mensch Korpergrosse 2cm 15
Rind Milchleistung 135 kg 35
Schaf Vliesgewicht 0.29 kg 55

Schwein Wurfgrésse 0.25 Ferkel 3.0



Um der fatalen Entwicklung Gegensteuer zu geben, ist mindestens eine der folgenden Massnahmen erforderlich:

1. Die Zuchtpopulation muss massiv vergrossert werden und es ist darauf zu achten, dass vor allem mdglichst viele verschiedene
mannliche Tiere in jeder Generation eingesetzt werden.

2. Die Reinzucht muss aufgebrochen werden. Es ist ohne Probleme mdglich, unter kontrollierten Bedingungen einzelne Tiere ohne
Stammbaum, die in den wichtigen Merkmalen dem Rassetyp entsprechen, in die Zucht aufzunehmen . Sind die weiblichen
Nachkommen wiederum rassetypisch, kdnnen sie ohne Einschrankungen in der Zucht eingesetzt werden. Bei den méannlichen
Zuchttieren werden in offenen Zuchtprogrammen normalerweise 3 Generationen rassereiner Abstammung gefordert. Die
mannlichen Nachkommen der ersten und zweiten Generation dirfen nur kontrolliert und beschrankt eingesetzt werden. Das
selbe Vorgehen gilt es auch zu beachten, falls die Einkreuzung einer anderen Rasse in Betracht gezogen wird. Dies entspricht
der Zucht mit offenem Stammbuch, die garantiert, dass die schleichende Einengung der genetischen Variabilitat immer wieder
aufgebrochen wird, ohne dass die Rasse ihre genetischen Eigenschaften verliert.

3. Die extreme Aufsplitterung der Rassehundepopulation in viele sehr ahnlich Rassen sollte riick-gangig gemacht werden.
Insbesondere gilt dies fur Rassenschlage die sich lediglich im Farbtyp oder der definierten Kérpergrosse unterscheiden. Diese
Rassen sollten in Grossrassen zusammengefasst werden, die unter sich verpaart werden kdnnen. Es bleibt dem Ziichter
Uberlassen, welchen Typus er bevorzugt und in seiner Zucht einsetzen will. Selbst wenn sich nach einigen Generationen ge-
trennter Zucht gewisse Merkmale als linientypisch gefestigt haben, sollten die Linien wieder verkreuzt werden. So kann die fatale
Entwicklung des Heterozygotieverlustes zumindest verlangsamt werden.

Die Einfiihrung ,fremder” Zuchttiere in eine Rasse fiihrt nur dann zu genetischen Veranderungen der Rasse, wenn dies in hohem Ausmass
geschieht. Dies wird bei Veredlungskreuzungen oder in starkerem Ausmass bei Verdrangungskreuzungen bewusst gemacht, um eine
Rasse dem sich wandelnden Anspruch der Halter anzupassen. Werden einzelne rassefremde Tiere zur Zucht eingesetzt, wird der
Genanteil in den Nachkommen in jeder Generation halbiert. Wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist, besitzt nach 3 Generationen
jeder Nachkomme noch 12,5 % ,fremde" Gene, nach 4 Generationen noch 6,25 %, falls der Ahne ein nicht reingezogenes Rassetier ist.
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Genanteil

Bedenken wir, dass ein Grossteil der Gene, weit tber 99 %, ,hundespezifisch” und nicht ,rassespezifisch” sind, wird ersichtlich, dass keine
Gefahr des Verlustes an Rassetypus besteht, solange die rassefremden Tiere in der Ahnenreihe nicht zu zahlreich auftreten. Selbst wenn
die Nachkommen der ersten Generation noch weit vom Idealtypus entfernt sein sollten, sind in der zweiten und dritten
Nachkommengeneration meist keine offensichtlichen Abweichungen mehr auffallig. Einzelne Nachkommen mit unerwiinschten, weil
rasseuntypischen Merkmalen kdnnen in spateren Generationen jederzeit von der Weiterzucht ausgeschlossen werden.

Kunden mit sorgféaltiger Zuchtwabhl fiihrt das Offnen des Stammbuches und die Zulassung zur Zucht von rassefremden Tieren somit zur
erwiinschten Ausweitung der Heterogenitat ohne Verlust des Rassetypes. Damit kann den negativen Folgen des genetische
Flaschenhalses vorgebeugt werden.
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Selektion

Grundsétzliche Uberlegung:

Beruht die Selektion auf der Eigenleistung allein (Individualselektion), wie in der Hundezucht tiblich, besteht nur bei Merkmalen mit hoher
Heritabilitét (h2 groRer 40 %) oder bei Stufenmerkmalen (z.B. Farben) eine gute Sicherheit, dass die Tiere mit den besten Eigenschaften
auch genetisch die besten Zuchttiere, d.h. die besten Vererber, sind.

Bei allen nicht eindeutig als monogenetische Erbfehler nachgewiesenen Gesundheitsproblemen ist die Wahrscheinlichkeit (= Sicherheit),
dass ein gesundes Tier genetisch besser veranlagt ist als Tiere, die erkranken, maximal so hoch wie die Heritabilitat fir das Merkmal. Die
Heritabilitét ist selten hoher als 20 — 30 %, die Sicherheit daher niedrig. Die Sicherheit lasst sich nur mit den modernen Methoden zur
Zuchtwertschatzung erhohen. Diese ,biindeln” die Informationen aller Tiere mit dem gleichen genetischen Hintergrund, d.h. aller
verwandter Tiere, unter Beruicksichtigung des Verwandtschaftsgrades und damit wiederum der Wahrscheinlichkeit des ,gemeinsamen
Erbmaterials*.

Noch unsicherer ist bei den meisten nicht monogenetischen Eigenschaften der umgekehrte Rickschluss, namlich dass ein Tier, das selbst
gesund ist, Gesundheitsprobleme vererbe, weil es von einem Tier abstammt, das krank war.




Nebenbei: Bei der Individualselektion sind dem Einzelziichter Erfolgserlebnisse sicher, sofern auf Exterieureigenschaften geziichtet wird,
da diese entweder eine relativ hohe Heritabilitdt haben (Kérperformen) oder monogenetisch vererbt werden (Farben). Bei allen anderen
Merkmalen kann nur mit Zuchtwertschatzung ein zuverlassiger Wert fur die Selektion erarbeitet werden.

Dies soll nicht heissen, dass die Gesundheit bei der Selektion nicht beachtet werden soll. Es ware jedoch falsch, aufgrund von unsicheren
Riickschlussen beziiglich einzelner Merkmale Tiere von der Zucht auszuschliessen. Dies vor allem deshalb, weil bei Einbezug vieler
Merkmale in die Selektion der Zuchterfolg bei allen Merkmalen geschmaélert wird. Gerechtfertigt kann dies in kleinen Populationen nur
werden, wenn es sich um ein Problem handelt, dass schwere gesundheitliche Konsequenzen nach sich zieht und/oder wenn die
genetische Komponente klar definiert werden kann.

Dilemma: Zusétzlich sollte die genetische Situation der Zuchtpopulation mitberiicksichtigt werden, wobei ein kontroverser Entscheid
ansteht. Je schmaler die Zuchtbasis ist, desto wertvoller ist jedes Tier auch populationsgenetisch, ausser es stehen bereits viele nahe
verwandte Tiere in der Zucht. Andererseits hat das Einbringen eines relativ hoch erblichen Gesundheitsproblemes in die Population umso
verheerendere Konsequenzen, weil jeder Nachkomme einen relativ grossen Anteil am Genpool in der Population halt und sich das
Erbmaterial in wenigen Generationen stark ausbreiten kann.

Selektion auf viele Merkmale

Zu beachten ist, dass der Zuchtfortschritt in jedem einzelnen Merkmal sinkt, je mehr Merkmale bei der Selektion beriicksichtigt werden
missen. Bei n Merkmalen wird der Erfolg pro Merkmal etwa um einen Faktor 1/n> geschmélert. Deshalb sollte in Zuchtprogrammen die
Zahl der zu berticksichtigenden Merkmale so klein wie méglich gehalten werden.

Zuchtwahl:

Um serids ,auf Gesundheit* zu zlichten, ist es unbedingt notwendig, die aktuell existierenden und die mdéglichen (d.h. in anderen
Zuchtpopulationen, z.B. in Amerika bekannten) gesundheitlichen Probleme aufzulisten, ihre klinisch-pathologische Relevanz zu definieren
(z.B. wie stark wird die Lebensqualitéat des Tieres eingeschrankt?), die Verbreitung in der Population und, soweit bekannt, den genetischen
Hintergrund festzulegen. Danach kann festgelegt werden, welche der Probleme in welcher Stufe (d.h. selbst behaftet, Eltern, Geschwister
oder weitere Verwandte mit Problem bekannt) zum Zuchtausschluss fuhren.

Gibt es in einer Rasse wenig Probleme, kénnen auch geringfiigige Probleme, von denen Uber das Erbverhalten wenig bekannt ist, zum
Zuchtausschluss fuhren. Je mehr schwerwiegende Probleme, insbesondere solche mit relativ hoher Heritabilitat, bekannt sind, desto
weniger kann das Gewicht auf die anderen Eigenschaften gelegt werden.
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