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Centrum voor Genetische Bronnen Nederland (CGN)

▪ Conservering en duurzaam gebruik van 

groentegewassen, landbouw 

huisdierrassen en NL bomen en struiken

▪ Hoofdactiviteiten Dier

- Genenbank

- Ondersteuning fokkerij

- Onderzoek

- Beleidsadvisering
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Agrobiodiversiteit

▪ Waard om te bewaren

● Mooi

● Cultureel Erfgoed

● Herbergen unieke genetische eigenschappen

● Ook in: Conventie Biologische Diversiteit (Rio verdrag)



▪ Stoomcursus genetica en inteelt

▪ Omgaan met inteelt voor eigenaars en fokkers

▪ Omgaan met inteelt voor rasverenigingen en fokorganisaties

▪ Rol van de Genenbank

Vandaag
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Stoomcursus Genetica

▪ Basisregel 

● DNA in twee kopieën aanwezig

● Nakomeling = 50% DNA van moeder, 50%DNA van vader

50%
MOEDER

50%
VADER

x =

nakomeling



Stoomcursus Genetica

▪ Basisregel 

● DNA in twee kopieën aanwezig

● DNA: 50% van moeder, 50% van vader

Hen Haan

x

Kuikens



Wat is inteelt?

Inteelt is 

niet 

erfelijk!



Inteelt: paren van verwante dieren

Hen Haan

x

Kuiken

x

• Soms beide kopieën van zelfde voorouder afkomstig

• Homozygoot



Inteelt: paren van verwante dieren
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▪ Meer inteelt 

● Minder variatie

● Meer homozygotie
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▪ Recessief: 

● bij 1 kopie (heterozygoot) geen effect

● Bij 2 kopieën wel

Recessieve erfelijke gebreken
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▪ Veel 

verschillende 

aanwezig

● Elk dier 

draagt er 

een aantal

▪ Maar elk 

effect op zich 

zeldzaam

Recessieve gebreken blijven vaak onopgemerkt
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Populatie
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Elk recessief erfelijk gebrek is zeldzaam maar elk dier draagt ze mee

Bij paring tussen niet verwanten
komen erfelijke gebreken niet tot
expressie

Als dieren een gemeenschappelijke 
voorouder hebben kunnen erfelijke
gebreken wel tot expressie komen
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Kromme pootjes Swifter schaap

2001
Dieren met afwijking

▪ Meest populaire ram bleek 
drager

▪ Terug rekenen leidde tot een 
van de stamvaders als 
waarschijnlijke bron

▪ Proefparingen:
• Monogeen, Recessief

Berekende 
kans op 
dragerschap

1982
Vermoedelijke 
voorouder als bron
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▪ Rond 2000 plotseling veel 
lammeren met skeletafwijking



Effect inteelt White Leghorn
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▪ Gegevens drie lijnen

▪ 10% meer inteelt gaf gemiddeld:

● Eerste ei 1 dag later

● Tot week 63 4 eieren minder

● 0,55g lichtere eieren

▪ Inteeltdepressie

● Slaat vooral toe bij stress



▪ Inteeltdepressie

● Mindere prestatie van meer 

ingeteelde dieren in vergelijking 

met minder ingeteelde dieren 

● Gevolg van recessieve genen 

met een onopvallend effect

▪ Erfelijke gebreken

● Vaak letaal

● Gevolg van recessieve genen 

met een groot effect

Inteeltdepressie en erfelijke gebreken
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▪ Hoe kies je de beste partner voor 

jou dier om mee te fokken?

● Rekening houdend met 

inteelt en verwantschap?

▪ Volg stappenplan

Hoe moeten eigenaars en fokkers omgaan met 

inteelt en verwantschap?
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▪ Ga na welke dieren in aanmerking 

komen als partner

● Niet alle dieren zijn geschikt om 

mee te fokken

● Gezondheid, rasstandaard, 

karakter, bekende erfelijke 

gebreken etc. 

▪ Zorg voor balans tussen fokdoel en 

inteelt

Stap 1
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▪ Bepaal verwantschap hen met hanen

● Verwantschap = r

● Tussen twee dieren

● Tussen 0 en 1

● Inteelt = F

● 0,5 * r(ouders)

▪ Kan bepaald worden uit de stamboom

▪ Bij onbekende voorouders zoek andere aanwijzingen

● Bijv. zelfde fokker vaak hogere r

Stap 2
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Inteeltcoëfficiënt

Hen Haan

x

Koe-kalf

x

• Vader dochter (r = 0.5) paring geeft inteelt-coëfficiënt (F): 0.25

• Te berekenen uit stamboomgegevens



▪ Hoe hoog mag de inteelt zijn?

● Geen vaststaande limiet

● Hoe beter de stamboom bekend hoe hoger de 
gemiddelde inteelt

● Vermijd gemeenschappelijke voorouders in laatste 3 
generaties

Stap 3: Kies partner met lage verwantschap
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?? Fok niet met ingeteelde dieren ??

! Maar inteelt is niet erfelijk !

?? Verbied ingeteelde dieren ??

! Als je stamboom lang genoeg is zijn alle dieren ingeteeld !

?? Fok niet met dragers van erfelijke gebreken ??

! Alle dieren dragen erfelijke gebreken met zich mee !

?? Inteelt is juist goed om gunstige eigenschappen vast te leggen ??

! Ongewild leg je erfelijke gebreken en ongunstige 

eigenschappen vast!

Valkuilen en misverstanden
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▪ Idee: veranker goede eigenschappen door inteelt

● Afname variatie: door steeds in te telen krijg je een zuivere 
lijn

▪ Intelen is risico nemen

● Hoe harder je inteelt hoe groter het risico

● Er is een (kleine) kans dat het goed gaat 

▪ Gebruikt in wetenschap (muizen, fruitvliegjes)

● Klein percentage lijnen overleeft

● Kruisen van lijnen nodig om gezonde dieren te krijgen

● Hoe ethisch is dat?

▪ Grote fokbedrijven

● Zijn geen inteeltlijnen

● Lijnen vaak groter dan een zeldzaam ras en met beleid om 
inteelt in de hand te houden

Lijnenteelt
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▪ MK

● Gemiddelde verwantschap 

van een dier met alle 

andere dieren in de 

populatie

▪ Hoe lager de MK, hoe belangrijker 

het dier voor de diversiteit

Stap 4: kijk naar Mean Kinship
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▪ stappenplan

Hoe moeten rasverenigingen en stamboeken 

omgaan met inteelt en verwantschap?
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Inteelt neemt vanzelf toe in gesloten populatie

▪ Inteelt nam in 20 jaar toe 

tot rond de 10%

Kleine populatie in Canada

◼ Eiland geen immigratie

◼ Alle dieren bekend

◼ Elk jaar ongeveer 10 dieren geboren

◼ Inteelt berekend uit stamboom

Song Sparrow

1975
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5%

7.5%

10% F

1995



Genetische variatie neemt vanzelf af in gesloten 

populaties

◼ Toename inteelt

◼ Afname variatie

◼ Hoe kleiner de 

populatie hoe sneller 

de afname in variatie

◼ Beperken 

inteelttoename

◼ Zorg voor voldoende 

onverwante (of 

minder verwante) 

dieren



▪ Meer inteelt

● Afname variatie

● Meer recessieve erfelijke gebreken 

komen tot expressie

▪ Selectie tegen erfelijke gebreken

● Lagere overleving en vruchtbaarheid 

door erfelijke gebreken

● Inteelt door gemeenschappelijke 

voorouders van lang geleden heeft 

minder effect

Inteeltniveau en Inteelttoename
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▪ Selectie niet efficiënt genoeg bij 

sterke inteelttoename

▪ Dus: vermijdt snelle 

inteeltTOENAME (∆F)



▪ Boven 1% dringend maatregelen nodig

Stoplicht inteelttoename
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▪ Hou bij wat de gemiddelde inteelt en 

verwantschap is van dieren geboren in hetzelfde

jaar

Stap 1: Monitor inteelt en verwantschap
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▪ Bereken ∆F over verschillende tijdsperiodes

Stap 2: Bepaal ∆F
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0.45%

0.53%

1.23%

2.20%
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0.38%



▪ Kleine populatie

● Elk dier: 2 ouders, 4 grootouders, 8 overgrootouders, etc.

● In kleine gesloten populatie al snel gedwongen inteelt

Stap 3: Evalueer risicofactoren
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▪ Beperkt aantal dieren waarmee gefokt wordt

● Soms maar een paar fokkers die meeste dieren leveren

▪ Sterke selectie op erfelijke
kenmerken

● Beste dieren komen uit een
beperkt aantal families

▪ Scheve sex ratio 

● een mannetje bevrucht
veel vrouwtjes

▪ Populaire 
“kampioenen”



▪ Inteelttoename is een kenmerk van de populatie

▪ Alleen gezamelijk kan die in de hand worden gehouden

▪ Regels zijn noodzakelijk

Stap 4: Voer maatregelen in
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▪ Leden en fokkers bepalen paringen

● Goede informatie nodig (fokdoel, inteelt etc.)

▪ Geef dekadvies en reik fokkerijkennis aan



▪ Mean kinship (MK)

● Gemiddelde verwantschap van een

dier met alle andere beschikbare

fokdieren (vrouw + man) in het ras

Meest effectieve maatregel
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▪ Met elke nakomeling gaat de MK van een dier omhoog

▪ Ook als er gefokt is met zijn/haar vader/moeder/broer/zus gaat

de MK omhoog

▪ Automatische correctie op veel/weinig gebruik

▪ Vergroot zichtbaarheid minder gebruikte dieren



▪ Dieren uit een ander ras

● Altijd niet of minder verwant 

▪ Inkruisen dieren van een ander ras vermindert in een klap de inteelt

▪ Aandachtspunten

● Risico dat raskenmerken verloren gaan

● Effect is tijdelijk

● Andere maatregelen nodig voor een blijvend effect

● Ethisch niet verantwoord om te wachten met inkruisen tot de 

problemen te groot zijn

Outcross

34



▪ Fokcirkel

● Rangschik groepen in een 
cirkel

● Elke groep krijgt mannetjes 
uit een vaste andere groep

● En geeft eigen mannetjes door

● Geen stamboom nodig

▪ Aandachtspunten

● Verschillende eigenaren 
moeten elkaar vertrouwen

● Overeenstemming over 
fokdoel nodig

● Werkt alleen als lang wordt 
volgehouden

Fokcirkel
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▪ Theoretisch

● Verwantschap naburige 

groepen iets hoger

● Verwantschap extremen blijft 

laag

Fokcirkel succesvol
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▪ Praktijk

● Veluws heideschaap al > 20 

jaar

● Verwantschappen met 

DNA: laag in vergelijking 

met andere schapenrassen



▪ Artikelen in ledenblad

▪ Lezingen etc.

Stap 5: Geef voorlichting
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https://www.houdenvanhonden.nl/fokken-met-je-
hond/handboek-fokken-van-rashonden-omgaan-met-

inteelt-en-verwantschap/



▪ Doel Genenbank

● Veiligstellen van genetische diversiteit 
van zeldzame rassen en van meer 
gangbare rassen

● Verzekering voor calamiteiten, zoals 
het verlies van rassen bij uitbraken 
van dierziekten

● Inzetten van genetisch materiaal ter 
ondersteuning van fokprogramma’s 
van zeldzame rassen

● Beschikbaar stellen van materiaal voor 
onderzoek en genetische 
karakterisering

Rol van de genenbank
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Soorten en rassen in de genenbank

▪ Nederlandse landbouwhuisdieren

● Functie in voedsel productie

● Cultuurhistorische waarde

▪ 12 diersoorten 

● Rund, Paard, Schaap, Geit, Varken, Hond, 

Pluimvee, Eend, Gans, Konijn, Duif en Bij

▪ 140 Nederlandse rassen

● 90 % zeldzaam

● Focus op bewaren huidige variatie die er nu is
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Hoeveel materiaal hebben we nodig?
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▪ Voldoende materiaal om een ras 

zonodig terug te kunnen fokken 

(kerncollectie)

▪ Vuistregel bij opslag sperma:

● Minimaal 25 dieren per ras, 

50-400 doses per donordier. 

▪ Materiaal voor ondersteuning 

fokprogramma’s

▪ Nog veel te winnen bij watervogels



Ondersteuning fokprogramma’s

▪ Materiaal genenbank kan gebruikt worden in levende populatie

● Meer dieren beschikbaar -> minder inteelt en meer diversiteit

● Meer oorspronkelijke dieren in de fokkerij -> minder inteelt en meer 
diversiteit

▪ Nog weinig ervaring met insemineren bij watervogels 

▪ Voorwaarden aan gebruik van materiaal genenbank

● Ten gunste van het ras

● Overeenstemming met rasorganisatie

● Aanvraagprocedure zie: www.fokkenmetverstand.nl presentatie Agnes 
de Wit: Genenbankmateriaal aanvragen en uitgifte

http://www.fokkenmetverstand.nl/


Kleine rassen

Risico inteelt en verlies van 

diversiteit bij kleine en gesloten 

rassen

Beheer van inteelt en diversiteit 

goed mogelijk

CGN ondersteunt!

• Infographics

www.fokkenmetverstand.nl

• Genenbank
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http://www.fokkenmetverstand.nl/

