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Sla een willekeurige pagina open in het boekje "Hui sdierrassen in Nederland" en 
een scala aan uiterlijke vormen valt direct op. Bij  het aanschouwen van b.v. al 
die verschillende runderrassen is het moeilijk voor  te stellen dat deze 
uiteindelijk van één wilde soort (de oeros) afstamm en. Toch is een groot aantal 
van de kenmerken (en niet alleen de uiterlijke) van  onze huidige runderrassen 
afkomstig uit die ene soort. Binnen de oeros was du s een zeer grote variatie in 
erfelijke kenmerken (kortweg: genetische variatie) aanwezig. 
 
In dit artikel zal nader worden ingegaan op het bel ang van een grote genetische 
variatie in de wilde diersoort en uiteraard de zeld zame huisdierrassen. Voorts 
zal worden aangegeven hoe een beleid gericht op het  behoud van de genetische 
variatie in een fokprogramma kan worden ingepast. 
 
1. Belang van genetische variatie 
 
Ter verduidelijking van het belang van de genetisch e variatie voor een diersoort 
kan het volgende (fictieve) voorbeeld gelden. In ee n natuurgebied leeft een 
hertensoort. Een veel voorkomende ziekte onder de h erten wordt veroorzaakt door 
een bepaald virus. De meeste dieren zijn echter res istent voor het virus. Bij 
het uitbreken van een epidemie overleeft dan ook he t grootste gedeelte van de 
groep. In een bepaald jaar blijkt echter de ziekte weer op te treden, maar nu 
sterft bijna de gehele groep. Na onderzoek blijkt d at de ziekte wordt 
veroorzaakt door een zeldzame variant van het virus . Slechts enkele dieren 
bleken resistent te zijn voor deze variant. 
 
Dit voorbeeld kenschetst een veel voorkomende gang van zaken in de natuur. Bij 
veranderde omstandigheden (b.v. variant een virus o f het klimaat) blijkt een 
 
soort zich te kunnen handhaven doordat in ieder gev al een kleine groep al reeds 
is aangepast. Het voorkomen van de verschillende er felijke kenmerken (b.v. 
resistent voor het algemene virus of de zeldzame va riant) beschouwt men als een 
genetische variatie. 
 
De omstandigheden waarin onze huisdierrassen leven lijken ver van de natuur te 
staan. Er zijn geen roofvijanden, voedsel is er in overvloed en de medische zorg 
is uitstekend. Toch staan onze huisdierrassen niet los van de natuur. Om bij 
virussen te blijven: van tijd tot tijd treden nieuw e varianten op waartegen geen 
geneesmiddel werkt. Is er een grote genetische vari atie binnen het ras dan is er 
een grote kans dat enkele dieren resistent zijn. He t ras blijft behouden. 
 
Voor alle duidelijkheid dient bier vermeld te worde n dat de genetische variatie 
alle erfelijke kenmerken omvat. Het voorbeeld van d e resistentie is gebruikt 
omdat het een zogenaamd "onzichtbaar" kenmerk is. D ergelijke kenmerken openbaren 
zich pas bij het optreden van bepaalde omstandighed en. Bijvoorbeeld een 
hittegolf waar slechts enkele dieren tegen bestand blijken te zijn. Daar deze 
kenmerken, zolang een bepaalde situatie zich niet v oordoet, voor de mens 
onbekend zijn, kan men er ook niet op selecteren. D e genetische variatie dient 
dan ook als een soort buffer gezien te worden. Het biedt een wilde soort of een 
huisdierras de mogelijkheid zich onder veranderde o mstandigheden te handhaven. 
Het behouden van de genetische variatie is dan ook een belangrijke preventieve 
maatregel. 
 
2. Oorzaken van afname van variatie 
 
Bij het fokken met kleine groepen dieren (zoals de zeldzame huisdierrassen) 
bestaat het gevaar dat de genetische variatie afnee mt. Zoals in het navolgende 



zal worden verduidelijkt bestaat bij een verlies aa n genetische variatie een 
grote kans dat zeldzame kenmerken, die onder specif ieke omstandigheden gunstig 
zijn, verdwijnen. 
 
Wat zijn de oorzaken voor een afname van de genetis che variatie? Twee oorzaken 
kunnen hiervoor worden aangewezen: 
 
1)        Inteelt met familie verwante dieren. 
 
2)        Het verdwijnen van eigenschappen door toe val. 
 
De kans dat een dier een zeldzame kenmerk bezit is klein. Als een dier een 
zeldzaam kenmerk niet bezit, bestaat er een grote k ans dat familieleden dit 
kenmerk eveneens niet bezitten. Paring tussen famil ieleden heeft dan als gevolg 
dat de zeldzame eigenschap niet meer onder de nakom elingen voorkomt. De 
genetische variatie neemt dus af ten gevolge van in teelt. 
 
Bezit een bepaald dier wel een zeldzaam kenmerk dan  is nog steeds de kans dat 
een onverwante partner deze eigenschap bezit klein.  Zijn beide dieren homozygoot 
voor het zeldzame kenmerk dan wordt de zeldzame eig enschap volledig doorgegeven 
aan de nakomelingen. Zijn beide dieren heterozygoot  dan bepaalt het toeval of 
een nakomeling al of niet het zeldzame kenmerk bezi t. Het gehele proces waarin 
zowel de partnerkeuze en dus de erfelijke kenmerken  als erfelijke kenmerken van 
de nakomelingen onder invloed staan van het toeval wordt genetische drift 
genoemd. 
 
Het toevalsproces "genetische drift" wordt door dri e factoren beïnvloed: de 
grootte van de groep, de verhouding mannen/vrouwen en het aantal nakomelingen 
per individu. Op welke wijze is de groepsgrootte va n invloed? Vergelijk twee 
groepen, een van 100, de andere van 1000 dieren. St el dat in deze groepen 1 % 
van de dieren een bepaald zeldzaam kenmerk bezit. I n de groep van 100 heeft dus 
1 dier het zeldzame kenmerk. Als, om een of andere reden, dit dier niet aan de 
voortplanting deelneemt, is het zeldzame kenmerk ui t de groep verdwenen. Als in 
een groep van 1000 dieren 1 dier met een zeldzaam k enmerk niet aan de 
voortplanting deelneemt, zijn er nog altijd 9 diere n over. In kleine groepen 
bestaat dus een grotere kans dat een kenmerk volled ig verdwijnt. 
 
De invloed van de geslachtsverhouding en de verdeli ng van nakomelingen over de 
dieren zijn onderling vergelijkbaar. Beide hebben z ij invloed op het aantal 
mogelijke paarcombinaties. Het zal duidelijk zijn d at een paring tussen twee 
dieren die homozygoot zijn voor een zeldzaam kenmer k de beste waarborg is voor 
het behouden van 
 
dit kenmerk in de nieuwe generatie. Bij een paring tussen heterozygote dieren 
bestaat immers een kans dat geen enkele nakomeling het kenmerk (heterozygoot of 
hormozygoot) bezit. Daar slechts weinig dieren het zeldzame kenmerk bezitten 
bestaat een grote kans dat de juiste paarcombinatie  zich niet voordoet. Deze 
kans wordt vergroot wanneer het aantal combinaties wordt beperkt. In een groep 
met 5 mannen en vrouwen zijn 25 combinaties mogelij k (5 per man). In een groep 
met 1 man en 8 vrouwen zijn slechts 9 combinaties m ogelijk. Selectie ten gunste 
van bepaalde dieren beperkt niet alleen het aantal paarcombinaties. Door de 
ongelijke verdeling van nakomelingen worden bepaald e kenmerken in een veel 
hogere mate doorgegeven, veelal ten koste van de ze ldzame kenmerken. 
 
Migratieschema's voor een fokprogramma met 8 fokgro epen 
 
3.         Een mogelijk fokbeleid 
 
Over het algemeen kan men er van uitgaan dat direct e inteelt kan worden vermeden 
door een goed gebruik van stamboeken. De negatieve gevolgen van inteelt, en dus 
het belang van stamboeken, zijn iedere dierenfokker  bekend. Het dient echter 



duidelijk gesteld te worden dat een afname in genet ische variatie dezelfde 
negatieve gevolgen kent. Naast het verdwijnen van z eldzame "gunstige" kenmerken, 
kunnen "schadelijke" kenmerken in verhouding toenem en. De genetische drift wordt 
dan ook wel als "populatie inteelt" omschreven. 
 
Op basis van onderzoeken aan huisdierrassen heeft m en vastgesteld dat de afname 
van de genetische variatie ten hoogste 1 % per gene ratie mag bedragen. Hierbij 
is berekend dat een groep dan minimaal uit 50 diere n moet bestaan. Voorwaarde is 
dan wel een gelijk aantal mannen en vrouwen en geli jke kansen voor ieder dier om 
nakomelingen te krijgen. Een dergelijke groep kan z ich over een langere periode 
handhaven. Dit is echter de theoretische aanbevelin g. 
 
De praktijk van het fokken met zeldzame huisdierras sen voldoet duidelijk niet 
aan de in het theoretisch model gestelde voorwaarde n. De totale fokgroep dient 
dan uit meer dan 50 te bestaan. De totale grootte v an de zeldzame huisdierrassen 
is veelal klein (ze zijn tenslotte zeldzaam). Daarb ij is de totale groep nog 
eens onderverdeeld in kleinere fokgroepen (b.v. sch aapskudden). De verhouding 
tussen mannen en vrouwen is veelal, om praktische r edenen, ongelijk (b.v. een 
ram in een schaapskudde). Voor het behoud van de sp ecifieke kenmerken van een 
bepaald huisdierras wordt van tijd tot tijd geselec teerd. Juist de culturele 
waarde van de zeldzame huisdierrassen maakt het nie t mogelijk selectie te 
vermijden. Een beleid voor het behoud van de geneti sche variatie dient dus op 
deze praktijksituatie te worden afgestemd. 
 
Laten we als voorbeeld een zeldzaam schapenras neme n dat is verdeeld over 8 
kudden. De opzet van het beleid is natuurlijk het b ehoud van het totale ras, 
maar ook van een zo ' n zelfstandig mogelijk functi onerende kudde. Voor de 
leesbaarheid worden in het navolgende geen formules  beschreven, alleen de 
berekende (en op hele cijfers afgeronde) resultaten . 
 
Stel, iedere kudde bestaat uit 2 rammen en 23 ooien . Het verwachte venlies in 
variatie per fokgroep wordt bepaald door de zogenaa mde effectieve groepsgrootte. 
Door de ongelijke geslachtsverhouding is deze lager  dan de groepsgrootte. Per 
schaapskudde is de effectieve populatie dan ongevee r 7. Het verwachte verlies 
per generatie in een fokgroep is dan minimaal 7 %. Over de totale populatie is 
het venlies niet gelijk aan het gemiddelde over all e fokgroepen. In dit 
voorbeeld is het venlies (bij overigens een grootte  van 200 dieren!) ongeveer 1 
%. Bij selectie ten gunste van een van de rammen is  de effectieve populatie nog 
lager, en daardoor het verlies (in zowel fokgroep a ls de totale populatie) 
groter. 
 
In de fokgroep is het verlies hoger dan de aanbevol en 1 %. Het is dan ook van 
belang onverwante dieren in de groep te introducere n. Deze dieren zijn dan 
afkomstig uit een andere fokgroep. Doordat de genet ische drift een toevalsproces 
is, zijn in iedere fokgroep andere zeldzame kenmerk en verdwenen. Migratie tussen 
fokgroepen betekent dan ook een herverdeling van de  zeldzame kenmerken. 
 
Een beleid voor een huisdierras verdeeld over klein e fokgroepen vereist dan ook 
een gedegen migratieprogramma. In een dergelijk pro gramma dient tevens inteelt 
vermeden te worden (stamboek!). Voor de 8 schaapsku dden uit het voorbeeld is in 
figuur 1. een migratie-schema weergegeven. In de ee rste generatie vindt en een 
emigratie plaats volgens schema A. Jonge dieren uit  kudde 1 emigreren naar kudde 
2. Vanuit 2 emigreren dieren naar kudde 3, etc. Kud de 1 betrekt zijn dieren 
uiteindelijk uit groep 8. Getracht wordt inteelt zo lang mogelijk tegen te gaan. 
In de tweede generatie emigreren, vanuit kudde 1, d ieren die onverwant zijn met 
de eerste emigranten, naar kudde 2. Indien dit niet  mogelijk blijkt wordt 
overgestapt naar schema B. Dit schema wordt gehante erd totdat ook hierbij 
inteelt niet meer te vermijden valt. Vervolgens won dt schema C gebruikt. In dit 
schema kan niet gerouleerd worden, en wordt tussen 2 groepen uitgewisseld. 
Uiteindelijk wordt weer overgestapt op schema A. Bi j voorkeur zijn bij de 
emigratie alleen dieren van één geslacht betrokken.  



 
Het migratie probleem is natuurlijk niet compleet: het aantal migranten per 
fokgroep dient bepaald te wonden. Zoals vermeld wij kt het fokschema meestal af 
van de theoretische modellen. Het verlies in geneti sche variatie (en daarmee 
samenhangend het aantal noodzakelijke migraties) ka n dan niet zonder meer met 
theoretische formules worden bepaald. Een mogelijke  oplossing wordt hier geboden 
door het gebruik van computermodellen. In een derge lijk model wordt op basis van 
stamboekgegevens het verlies in variatie berekend. Indien het verlies de 1 % 
grens overschrijdt, wordt het aantal noodzakelijke migranten berekend. 
 
Doordat het model op basis van stamboekgegevens wer kt, kan tevens het effect van 
selectie op de genetische variatie worden bepaald. Dit kan van belang zijn 
wanneer voor het behoud van de uiterlijke kenmerken  van een ras, slechts 
bepaalde fokdieren gebruikt kunnen wonden. 
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