Myndun & grunnerfdahopi fyrir
erfdamengisurval i islenska kuastofninum

Skyrsla til fagrads i nautgriparaekt
Baldur Helgi Benjaminsson
Verkefnisstjori

Bandasamtok Islands

Desember 2018



1. Inngangur

I mars 2016 st6du Emma Eypdrsdottir, désent vid Landbinadarhaskola islands og Jon Vidar
Jonmundsson, paverandi bufjarreektarradunautur hja Radgjafarmidstod landbunadarins (RML)
fyrir ndmskeidi um erfdamengisurval i bufjarraekt, sem a ensku kallast ,,genomic selection®.
Auk peirra tveggja, komu Gudmundur Johannesson, abyrgdarmadur nautgriparaektar hja RML
og Baldur Helgi Benjaminsson, pav. framkveemdastjori Landssambands kuabznda ad
skipulagningu pess. Fyrirlesarar a namskeidinu voru Dr. Peer Berg fr& Danmorku, paverandi
forstddumadur husdyradeildar NordGen (Norrana erfoalindasetrid) og na professor vid norska
umhverfis- og lifvisindahaskolann, Norges miljg- og biovitenskaplige universitet, og Dr. John
McEwan, kynbotafredingur hja AgResearch & Nyja-Sjalandi, sem er rannsoknastofnun
landbunadarins par i landi. Ndmskeidid satu hatt i 20 manns.

A adalfundi Landssambands kuabanda sem haldinn var 31. mars og 1. april 2016 var sampykkt
svohljédandi alyktun:

1. Erfdamengisarval.

Adalfundur Landssambands kdabanda, haldinn i Reykjavik 31. mars og 1. april 2016,
felur fagrddi i nautgriparaekt ad kanna mdoguleika & innleidingu drvals a grunni
erfdamengis i kynbotastarf nautgriparaektarinnar, svo og hagkvaemni pess ef til kemur.
I pvi skyni verdi:

. Gerodar greiningar & arfgerd helstu attfedra islenska kuastofnsins undanfarin ar,
sem og adrar greiningar sem ad gagni koma ad mati fagradsins.

. Undirbuin skipuleg vefjasynataka ur islenska kuastofninum til greiningar a
arfgerd.

. Liklegur avinningur adferdarinnar metinn, svo og sa kostnadur sem henni fylgir.

Verdi nidurstodur ur framantdldu jakvaedar verdi erfdamengisurval tekid i notkun i
islenskri nautgripareekt.

Greinargerd:

Erféamengisurval, sem & ensku kallast "genomic selection”, er um pessar mundir ad yta
hefdbundnum afkveemaprofunum i nautgriparaekt til hlidar um neer allan heim og valda
bannig einni mestu byltingu i kynbotastarfi nautgripa sem ordid hefur i aratugi. Med
adferdinni er attlidabilid stytt um meira en helming og pannig hefur vida tekist ad
tvofalda erfoaframfarir. Mikilveegt er pvi ad fa ar pvi skorid hvort arval & grunni
erfdamengis gagnist islenskri nautgriparekt enda ljost ad an pess skerdist
samkeppnishaefni islenskrar mjolkurframleidslu verulega & ari hverju. bvi leggur
adalfundurinn punga &herslu & ad verkefnid fari af stad svo fljott sem verda ma.
Fundurinn leggur einnig til ad kannadir verdi moguleikar & adkomu fjolpjodlegra sjéda
sem studla eiga ad verndun sérstaedra bafjarstofna, ad fjarmognun pessa verkefnis.

pann 1. oktober 2016 var Baldur Helgi Benjaminsson, kynboétafraedingur, radinn verkefnisstjori
til ad hrinda alyktuninni i framkveemd. par sem Bandasamtdk Islands eru abyrgdaradili
reektunarstarfs bafjar hér & landi skv. banadarlogum 70/1998 er hann starfsmadur BI. Styrihop
verkefnisins skipudu Sigurdur Eypoérsson, framkvaemdastjori Bi, Margrét Gisladottir,
framkvaemdastjori LK og Jon Hallsteinn Hallsson, lektor vid Landbinadarhéaskéla Islands. Eitt
af fyrstu verkum verkefnisstjora var ad sekja um framlag af préunarfé Gr samningi um
starfsskilyrdi mjolkurframleidslu, til ad undirbia myndun a grunnerfdahopi i islenska



kiuastofninum og fylgja eftir framangreindri alyktun adalfundar LK. Fyrstu skref pessa
verkefnis voru stigin i nanu samradi vid visindamenn vid Arésahaskaéla & Foulum i Danmorku
og naut verkefnisstjori par ndinna kynna sinna vid lykilmenn & pessu fraedasvidi, sem hann
stofnadi til i namsdval sinni par fyrir ramlega 15 arum. bar ber helst ad nefna Dr. Bernt
Guldbrandtsen, sem er i fremstu réd visindamanna & pessu svidi i heiminum. Einnig hefur verid
naid samstarf vid Gudmund Johannesson, abyrgdarmann nautgriparaektar hja RML. Skal med
skyrslu pessari gera grein fyrir framgangi verkefnisins.

2. Undirbaningur verkefnisins

Dagana 4.-7. desember 2016 for verkefnisstjori &samt Gudmundi Jéhannessyni, abyrgdarmanni
nautgriparaktar hja RML og dr. Joni Hallsteini Hallssyni, désent vid LBHI i namsferd til
Danmerkur. Tilgangur fararinnar var ad kynnast stodu a erfdamengisurvali i danskri
nautgriparaekt og hvada alyktanir meetti draga af henni vid préun og mdégulega innleidingu a
slikum adferdum i hérlendri nautgriparaekt. Vid heimsottum rannsoknamidstod Arosahaskola a
Foulum & Jotlandi en um paer mundir vann einn islenskur meistaranemi i bufjarraekt, Kari
Gautason ad lokaverkefni sinu & Foulum og var hann med okkur i ferdinni. Einnig tokum vid
has & yfirmanni Norraena kynbdtamatsins (Nordisk Avlsvardivurdering) og reeddum vid einn
af yfirmonnum kynbotafélagsins VikingGenetics, sem er samvinnufélag nautgripabznda i
Danmorku, Svipjod og Finnlandi. Einnig var fyrirteekid Genoskan A/S heimsott en pad serhafir
sig i medhondlun og greiningu 8 DNA synum Ur bapeningi, allt fr& nautgripum til byflugna. Til
ad fa syn banda & pessa adferdafraedi, heimséttum vid dr. Morten Hansen, sem asamt fjélskyldu
sinni rekur 260 kta bl i Vra & Nordur Jétlandi.

pad sem stendur uppur eftir ad hafa farid yfir helstu atridi i reektunarstarfinu hér & landi;
kuafjolda, skyrsluhald og ettfeerslur, fyrirkomulag afkveemapréfana, virka stofnsterd o.s.frv.
med peim sem gerst pekkja i pessum freedum, var samddma alit peirra ad erfdamengisirval etti
ad vera mogulegt i islenska kdastofninum. I umraeedum um pessi mél beindum vid sjénum okkar
talsvert ad Jersey stofninum, sem er lang falidadastur af peim premur megin ktastofnum sem
eru undirstadan i mjolkurframleidslu Nordurlandanna, med um 65.000 kyr, rimlega tvofallt
fleiri en hér a landi.

Pegar pessar adferdir voru ad rydja sér til rims i nautgriparaekt fyrir teepum aratug, var gengio
ut fra ad sk. viomidunarstofn, p.e. gripir sem badi hafa skraningar & svipfarsmeelingum (afurdir,
atlitsdomur, heilsufar o.s.frv.) og greiningu a arfgerd, myndi near eingbngu samanstanda af
afkvaemaprofudum nautum. Helsta astaedan var st ad traust mat & kynboétagildi var vitanlega
lang mest hja pessum gripum, auk pess ad kostnadur vid greiningu arfgerdar var verulegur a
bessum tima. Hafa skal i huga ad megin markmidid med erféamengisurvali er ad geta meelt
kynbétagildi gripa nanast um leid og peir eru komnir i heiminn, i gegnum greiningu a arfgerd
peirra. I dag er stadan ordin su, ad fjoldi afkveemapréfadra nauta i vidmidunarstofni Holstein er
um 33.000 gripir, enda hefur hann verid raektadur sameiginlega & heimsvisu i araradir. bessi
fjoldi afkveemaprofadra nauta er hlidsteedur pvi, ef naverandi kynbotaskipulag hér & landi hefdi
verid vid lydi allt fra landnamsold.

pegar farid var ad huga ad uppbyggingu a vidmidunarstofni Jersey kanna i Danmdorku, var i
byrjun akvedid ad nyta upplysingar um afkvemaprofud naut, sem faedd voru 1985 og sidar,
reyndust pau & peim tima vera um 1.000 talsins. EkKi stodar ad nyta eldri einstaklinga, par sem
peir eru ordnir fjarskyldari nalifandi stofni, auk pess sem ymsir eiginleikar i reektunarstarfinu



voru metnir med 6drum haetti fyrr a timum en na er; afurdir voru t.d. eitt sinn metnar & arsgrunni,
i stad mjaltaskeida, horfid var fra notkun hefdbundins domskala yfir i linulegt Gtlitsmat o.s.frv.
Nidurstadan var st ad 1.000 naut i vidmidunarstofni danskra Jersey kua gefi einungis 0-10%
aukid oryggi & kynbdtamatinu, m.v. hefdbundid etternismat. pad eitt og sér var talid of litid til
ad teekt veeri ad innleida adferdina i reektunarstarfid. Hlidsteedar tolur r Holstein, med sinn
heljarstora viomidunarstofn, voru 20-30% aukning & 6ryggi kynbdtamatsins fra hefdbundnu
etternismati, hatt i tvofoldun, enda var erfdamengisarval innleitt par um leid og mogulegt var.

Prounin & pessu svidi hefur verid geysihrod undanfarin &r. Erfdaprofin sjalf eru par engin
undantekning. Pessum profum ma skipta i prennt hvad nautgripina vardar: Svokollud HD prof
(High density) eru umfangsmest og dyrust, na yfir 777.000 einbasabreytileika vids vegar um
erfdamengid. Pau eru m.a. notud vid ad kanna uppbyggingu erfdahdpa, skyldleika a milli stofna
0.p.h. Naest koma SNP50 prof sem na yfir ramlega 50.000 einbasabreytileika og eru t.a.m. notud
til ad meta kynbotagildi einstakra gripa, pau skera Ur um hvort taka eigi kalfa inn a
nautastodvarnar eda ekki. Sidast eru sk. LD prof (Low density) sem na yfir um 8.000
einbasabreytileika og eru pau édyrustu og umfangsminnstu. bau eru i vaxandi meli notud af
baendum sem bustjérnarteeki, pannig gefst peim kostur & ad mala kynbotagildi einstakra gripa
i hjoroum sinum med mun meiri ndkvaeemni en adur var moguleg.

pad sem hefur tekid einna mestum breytingum vardandi pessi prof er kostnadurinn vid pau.
Bdndinn sem vid hittum, dr. Morten Hansen kvadst hafa triad a pessa adferd fra fyrsta degi og
tileinkad sér hana fljott i burekstrinum. I byrjun hafi kostnadurinn vid erfdaprofin verid
umtalsverdur, um 2.000-2.500 danskar kronur pr. grip. Nuna veeri hann hins vegar kominn nidur
i 250 danskar kronur pr. grip (um 4.000 isk) og horfur veeru & ad hann faeri nidur i 150 dkk &
neesta ari (2.400 isk). Pad er meira en 90% leekkun & faum arum. Pessi proun hefur gert pad
raunhzft ad greina arfgerd mikils fjolda kua, sem sidan er beett i vidmidunarstofninn. Med pessu
moti hefur nadst fram vidunandi 6ryggi a kynbotagildi sem meelt er & grunni erfdamengis, i
tilfelli &durnefndra danskra Jersey kda pyddi petta 10% aukningu a érygginu til vidbétar fra pvi
sem adur var. Med laeekkandi tilkostnadi feerist pad sidan i aukana ad radgreina erfdamengid
(whole genome sequencing) par sem allir prir milljardar basaparanna eru skodadir.

Ad 6llu pessu sdgdu, hvernig geti islenski vidmidunarstofninn litid at? A timabilinu fra 1990
til 2010 hafa verid afkveemaprofud um 500 naut hér & landi. Eins og &dur hefur komid fram, er
pbad fjarri pvi ad vera naegjanlegur fjoldi til ad skila vidunandi 6ryggi & kynbdtamatinu. Til ad
na vidunandi arangri par, er pad mat peirra sérfreedinga sem vid hittum, ad baeta purfi greiningu
& arfgerd um 5.000 kda inn i vidmidunarstofninn, til ad byrja med. Ollu mali skipti ad pessir
gripir gefi goda mynd af stofninum og komi fra baum med 6flugt skyrsluhald; vandadar
skraningar meelinga og traustar ettferslur. | pessu sem 68ru gildir ad nidurstédurnar verda
aldrei traustari en gégnin sem per byggja a.

3. Markmid med rannsokninni
Markmidinu med pessari rannsokn ma skipta upp i fjora peetti:

a. A0 kanna stodu  skyldleikarektar i islenska  koastofninum  med
sameindaerfdafraedilegum adferoum (Runs of Homozygosity).
b. Ad kanna erfdafreedilega samsetningu i islenska kdastofninum med

meginpattagreiningu (Principal Component Analysis).
c. Ad kanna erfdafraedilega einsleitni i islenska ktastofninum (Admixture analysis).



d. AJ kanna skyldleika islenska kuastofnsins vid adra kuastofna (Treemix analysis).

4. Efnividur og adferdir

Samkveemt Landnamabok fluttust nautgripir hingad til lands & fyrstu arum Islands byggdar.
Skipulagt kynbdtastarf nautgriparektarinnar hefst med stofnun nautgriparektarfélaganna &
fyrstu arum 20. aldar og straumhvorf urdu i pvi starfi med tilkomu sedinga arid 1947. Nautasttd
Bunadarfélags Islands & Hvanneyri tok svo til starfa arid 1969. Med stofnun hennar ma segja
ad lokaskrefid hafi verid stigio i ad raekta islenska kdastofninn sem eina heild. Allt fra stofnun
stddvarinnar hafa verid geymdir nokkrir seedisskammtar ur hverju nauti sem komid hefur par
til notkunar i skipuldgoum afkvemaprofunum, i samremi vid nugildandi kynbotaskipulag
islenska kuastofnsins fra &rinu 1974. Alls eru nautin rimlega 1.000 talsins og er s&di Ur flestum
pbeirra adgengilegt, pé er erfidara ad henda reidur & sedisskommtum sem teknir voru fyrir arid
1980.

Til ad fa efnivid sem myndi nytast til ad na framangreinum markmidum rannsoknarinnar, maltu
hinir donsku visindamenn med pvi ad gerd yrdi itarleg greining a arfgerd 48 gripa. Var horft til
bess ad pessir gripir ettu mikid erfdaframlag i stofninum en geefu jafnframt gott pversnid af
honum. Jafnframt yrdi ad geeta pess ad lagmarka innbyrdis skyldleika pessara gripa, i hopnum
veeru hvorki fedgar eda halfbraeedur. Vid utreikninga & erfoaframlagi var argangur 2016 lagdur
til grundvallar og s& Gudmundur Johannesson um pé Gtreikninga. Pau tvd naut sem eiga mest
erfoaframlag i peim argangi eru fedgarnir bradur 86013 og Kadall 94017, med um 9% hvor.
Pau naut sem eiga yfir 5% erfdaframlag eru Stigur 97010, Tvistur 81026, Laski 00010, Raudur
82025 og Almar 90019 (peir tveir sidastnefndu eru fedgar). Ad teknu tilliti til framangreindra
skilyrda voru sadissyni ur eftirtéldum nautum send i greiningu & arfgerd hja GenoSkan A/S
sem pa hafdi adsetur & Foulum i Danmdrku. Til verksins var notud BovineHD Genotyping
BeadChip fra bandariska fyrirteekinu Illumina ® en med henni er haegt ad greina 777.962
einbasabreytileika i erfdamengi nautgripa:

Nafn Nautanumer Faedingardr_Fjoldi deetra i Huppu i oktéber 2018
Tvistur 81026 1981 822
Gigur 82011 1982 100
Raudur 82025 1982 921
Prestur 85019 1985 868
Stjori 85045 1985 82
Bassi 86021 1986 926
Dadi 87003 1987 668
Leistur 87027 1987 125
Oli 88002 1988 777
Gassi 89018 1989 99
Tuddi 90023 1990 746
Negri 91002 1991 746
Kadall 94017 1994 918
Seifur 95001 1995 163

Vopni 95004 1995 76



Hrani 96024 1996 70

Stopull 97021 1997 85
por 98010 1998 108
Gisl 98013 1998 105
Abeetir 99002 1999 130
Trandill 99042 1999 128
Guffi 00002 2000 146
Laski 00010 2000 1.108
Ljomi 00040 2000 116
Vinur 01009 2001 139
Glépur 01011 2001 98
Stokkur 01035 2001 264
Gyllir 03007 2003 900
Akur 03009 2003 191
Eldur 04001 2004 158
Farsell 04007 2004 152
Dagur 04035 2004 186
Hlidar 06002 2006 194
Laukur 07001 2007 142
Framherji 07022 2007 140
Keipur 07054 2007 846
pokki* 08024 2008 28
Silfri 09004 2009 201
pytur 09078 2009 489
Skalli 11023 2011 273
Ollari 11066 2011 146
Eitill 12022 2012 172
Milli 12051 2012 95
Strompur 13063 2013 113
Morall 13079 2013 117
Klaus 14031 2014 150
Grundi 14088 2014 148
Dreki 15031 2015 142

*Eftir komu a Nautastddina reyndist bokki 08024 vera rangfedradur og var notkun hans hett.
Fadir hans reyndist vera heimanaut & Selalak.

Eins og sja ma er parna ad finna godan pverskurd af stofninum, allt fr4 peim nautum sem mest
ahrif hafa haft & reektunarstarfid undanfarna aratugi yfir i naut sem ekki féru i framhaldsnotkun
ad loknum afkveemadomi. Einnig eru parna faein naut sem ekki hafa lokid afkveemadomi.



Stofnun i erfdafraedi vid haskolann i Arésum lét i té arfgerdir eftirtalinna stofna: Danish
Holstein, Danish Jersey, Black-and-White Danish Dairy Cattle anno 1965, Danish Shorthorn,
old-style Angler Cattle, traditional Danish Red Dairy Cattle og modern Red Dairy Cattle,
stofnun i matveelafraedi vid sama haskola Iét i te arfgerd Jutland Cattle, reektunarfélag norskra
kuabanda, Geno, Utvegadi Norwegian Red Dairy Cattle, fra seenska landbdnadarhaskolanum
kom Swedish Red Dairy Cattle og stofnun natturuaudlinda i Finnlandi (LUKE) Utvegadi arfgerd
Finnish Ayrshire Cattle.

Hluti af HD arfgerdum stofnanna new-style Angler, Hereford, Montbeliard og Normande komu
ar verkefninu 1000 Bull Genomes Project Run 4 data. Dr. Bernt Guldbrandtsen sa um drvinnslu
gagna og tulkun nidurstadna.

Urvinnsla gagna

Arfhrein litningasvaedi voru skodud i islensku gdgnunum og notud til ad meta stodu
skyldleikaraektar. Til pess var notadur hugbunadurinn Plink 1.90. Hann metur skyldleikareaekt &
erfdamengisgrunni med pvi ad deila lengd arfhreins sveedis i heildarlengd svaedis milli merkja
i erfdamenginu. Meginpéattagreining var gerd med hugbunadinu Eigensoft 6.1.4. og voru tiu
keyrslur gerdar & peirri greiningu og sjo peirra settar upp med myndraenum hatti. Erfdafraedileg
einsleitni var kdnnud med hugbunadinum Admixture 1.3. og nidurstddur settar upp med
Structure hugbunadi. Skyldleiki vid adra stofna var metinn med Treemix hugbdnadi.

5. Nidurstoour

Arfblendni og hlutfall arfhreinna svaeda

Tvaer malingar a arfblendni voru metnar og eru nidurstodur par um i toflu 1. ber voru i 6llum
megin atrioum samhljéda. Hlutfall arfblendni var hast i modern Red Danish Dairy Cattle og
legst i Danish Shorthorn. I sumum kynjum maelist litil sem engin skyldleikareaekt i nokkrum
einstaklingum, meld sem arfhrein litningasveedi og hin er ad jafnadi legst i raudu
natimakynjunum, sa legsta er i modern Red Danish Dairy Cattle. SO hasta er i Danish
Shorthorn. Sumir einstaklingar i donsku vardveislukynjunum (kyn sem ekki eru nytt i
hefobundnum landbinadi) hafa iskyggilega hatt hlutfall arfhreinna sveeda. Haest var pad i
Jutland Cattle (40%), Danish Shorthorn (46,9%) og conservation Red Danish Dairy Cattle
(48,3%) en pessi kyn eru mjog falidud. Islenski stofninn sker sig ekki ur i pessu samhengi.
Medal hlutfall arfhreinna svaeda er mjog svipad og gengur og gerist i framleidslukynjunum i
nagrannaléndunum.

Tafla 1: Hliutfall arfblendinna seeta af um 300.000 setum sem metin voru |
meginpattagreiningunni, fjoldi gripa i greiningu, lagmark, medal og hamarkshlutfall
arfhreinna svaeda.

Kyn Undirstofn % Fjoldigripa Lagm.% Med. % Ham. %
arfblendid arfhr.sv. arfhr.sv. arfhr. sv.
Angler Gamall 36,8 31 2,9 9,6 20,5

Brown Swiss Tékkneskur 34,2 39 2,1 10,1 22,7



Brown Swiss pyskur 34,1 24 2,9 9,9 18,8

Brown Swiss italskur 33,6 16 4.6 12,6 18,1
Brown Swiss Bandariskur 33,0 41 7,0 13,8 24,8
Holstein Cattle Danskur 35,7 158 3,7 10,5 11,9
Islenska kynid 31,8 47 4.6 11,1 18,2
Jersey Cattle Danskur 32,1 420 7,8 16,7 28,3
Red Dairy Cattle Nuatima DK 37,9 245 0,0 4,4 16,7
Red Dairy Cattle Finnskur 35,6 243 2,7 9,8 17,6
Red Dairy Cattle Norskur 36,6 382 0,7 7.4 20,6
Red Dairy Cattle Sgnskur 36,6 246 0,2 7,6 18,9
Jutland Cattle Endurgert 34,4 15 3,2 11,6 40,0
Black-and-White Danskt 1965 34,7 42 2,1 10,6 26,6
Shorthorn Cattle Danskt 28,1 60 0,3 28,8 46,9
Red Dairy Cattle Gamall DK 31,7 135 0,2 19,3 48,3

Mynd 1 synir hlutfall arfhreinna svaeda hja peim tveimur gripum sem syndu hasta og laegsta
hlutfallid.
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Mynd 1: Hlutfall arfhreinna svaeda (runs of homozygosity) hja gripum med laegsta (til vinstri)
og haesta (til haegri) hlutfall peirra i erfdéamenginu.

Hver lina taknar litningapar og gulu flekkirnir syna arfhrein svedi.
Meginpéttagreiningar

A myndum 2, 3 og 4 ma sja helstu nidurstddur meginpattagreininga en paer syna breytileika
milli hépa i rannsokninni Gt fra nidurstédum erfdagreininganna. Mynd 2 dregur fram muninn &
raudu kynjunum og Brown Swiss og mynd 3 synir muninn & raudu kynjunum og svartskjoldottu
Holstein kinum. A badum myndunum er islenska kynid nalaegt upprunanum, sem pydir ad par
hafa ekki ordid samberilegar breytingar & arfgerd i gegnum reektunarahrif og hja hinum
kynjunum. Mynd 4 synir hversu frabrugdinn islenski stofninn er 6drum norreenum kynjum.
Adeins Black-and-White Danish Dairy Cattle anno 1965 (SDM65), Jutland Cattle (ReconJysk)
og sumir af Brown Swiss gripunum gefa i skyn ad framangreindir stofnar deili litlu broti af ségu
sinni med islenska kuastofninum.
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Mynd 2. Dreifing arfgerda nautgripakynja a Norourléndunum at fra meginpéttagreiningu.

Grafid synir meginpeetti 2 og 3. Hvert kiakyn er taknad med mismunandi merkjum, islenska
kynid er taknad med gulum tiglum.
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Mynd 3. Dreifing arfgerda nautgripakynja a Norourléndunum Gt fra meginpéttagreiningu.

Grafid synir meginpatti 2 og 4. Hvert kiakyn er taknad med mismunandi merkjum, islenska
kynid er taknad med gulum tiglum.
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Mynd 4. Dreifing arfgerda nautgripakynja & Nordurlondunum Gt fra meginpéttagreiningu.

Grafid synir meginpetti 6 og 7. Hringurinn @ myndinni er utan um gripi af islenska stofninum.
Eins og sja ma eru peir langt fra 6drum stofnum.

Erfdafraedileg einsleitni
Greining & erfdafreedilegri einsleitni var midud vid 11 upprunahdpa & bak vid allt gagnasafnid.

A mynd 5 eru nidurstodur fyrir islenska stofninn teknar Gt Gr heildarmyndinni hvad vardar
erfdafraedilega einsleitni. Flestir gripanna eiga einungis einn uppruna, 29 af 47 og allir nema
prir gripir eru af meira en 95% islenskum uppruna.



Mynd 5: Erfdafraedileg einsleitni islenska stofnsins.

Hver dalkur synir einn grip; litirnir syna pa 11 uppruna sem teknir voru med i greiningunni.
Myndin synir hluta af mun sterri mynd.

I toflu 2 ma sja skorun erfdamengja erlendu kynjanna vid islensku gripina sem voru med <100%
islenskan uppruna og fjélda islenskra gripa med sameiginlegt erfoaefni vid hvert kyn fyrir sig.

Tafla 2: Skorun erfdamengja erlendra kynja vid islenska gripi

Kyn Lagmark,% Hamark, % Fjoldi
Holstein 0,1 1,7 5
Old Red Danish Dairy Cattle 0,3 2,0 8
Jersey 0,2 2,9 18
SDM65 0,2 2,6 7
Shorthorn 0,2 2,0 8
Brown Swiss 0,3 2,7 7
Norwegian and Swedish Red Dairy Cattle 0,3 1,9 6
Finnish Ayrshire 0,9 1,7 11

Eins og sja ma er erfdaefni Ur Jersey kdastofninum ad finna i 18 gripum, eda éllum peim sem
meldust med innbldndun af einhverju tagi. Erfoaefni ur finnskum Ayrshire er ad finna i 11
gripum.

I vidauka 1 eru nidurstédur um hlutdeild erlendra kynja fyrir hvert og eitt peirra islensku nauta
sem voru med i greiningunni og reyndust vera med <100% islenskan uppruna.

Skyldleiki vid adra stofna



Treemix hugbunadurinn byr til skyldleikatré fyrir stofnana. Visbendingar um ad tilflutningur
erfdaefnis (e. migration) hafi gerst oftar en einu sinni til tvisvar eru litlar. Skyldleikatré sem
dregin eru upp fyrir 0 eda 1 tilfelli tilflutnings méa sja a mynd 6 og 7.
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Mynd 6. Skyldleikatré fyrir engan tilflutning erfdaefnis.

Par er nidurstadan ad Hereford sé skyldastur peim islenska, af peim kuastofnum sem til
samanburdar eru.
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Mynd 7. Skyldleikatré fyrir einn tilflutning erfdaefnis.

Rauda orin synir innskot erfdaefnis ar Brown Swiss i RMD kyrnar sem atti sér stad fyrir
nokkrum &ratugum. Enn er nénasti skyldleikinn vid Hereford.

[ tveimur framangreindum uppstillingum er stadsetning islenska kynsins avallt stédug; nanasti
skyldleikinn er vid Hereford, af peim kynjum sem voru med i pessum hluta rannséknarinnar.
Pess ber pd ad geta ad skyldleiki pessara tveggja kynja, Hereford og pess islenska var mjog

litill.

I 1j6si pessa, var bett vid gdgnum um klastofna fra Bretlandseyjum og Nordur Frakklandi. ba
vard nidurstadan ad nanasti skyldleiki islenska stofnsins veeri vid stofna a bord vid Normane,
Bretonne Black Pied og Maraichine/Parthenaise, eins og sja ma & mynd 8.
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Mynd 8. Skyldleikatré par sem beett hefur verid vid stofnum fra Bretlandseyjum og Frakklandi.

6. Umradur og alyktanir

Nidurstada pessarar rannsoknar er ad uppruni islenska kdakynsins virdist vera a meginlandi
Evrdpu, par sem nanustu attingja er ad finna i Nordur Frakklandi. Nainn skyldleiki vid norsk
kyn er ekki stadfestur i peim gognum sem hér eru 16gd til grundvallar. Af norreenu raudu
kynjunum virdast raudu donsku kyrnar vera skyldastar peim islensku, en per eiga ettir sinar
einnig ad rekja til fronsku kynjanna. . Hér er pd rétt ad geta pess ad rannsoknin nadi ekki til
kiakynja & 6drum Nordurléndum sem hingad til hafa verid talin standa nest islenska
klakyninu, t.d. Sidet Trénder og Norlandsfe fra Noregi. Sambarilegar greiningar a erfdaefni
peirra hafa ekki verid gerdar.

Islenska kynid er einsleitt. Hlutfall innbléndunar er mjég lagt og lang flestir gripirnir eru af
einum uppruna. Tveir peirra eru med um 14% innflutt erfdaefni. Hinn adflutti uppruni er ad



mestu leyti Jersey og gdmlu svartskjoldottu kyrnar, SDM1965. Fyrrnefndi stofninn hefur verid
fluttur hingad beint en einn Jersey uppruninn kemur fra Nordur-Ameriku. St stadreynd ad allir
pbrir Jersey peettirnir eru til stadar i islenska stofninum, gefur til kynna ad innflutningur Jersey
sé tiltélulega nylegur og hafi ordid eftir ad innflutningur & Jersey fra Ameriku til Danmerkur
atti ser stad ario 1896. betta byggir pd a pvi ad erfoaefni Jersey stofnsins hér & landi hafi att
uppruna i Danmorku, en afar oliklegt pykir ad pad hafi komid beint hingad fra Ameriku.

Hlutfall arfblendni i islenska stofninum sker sig ekki tr 6drum stofnum. Arfblendni er ivid laegri
en i framleidslukynjunum & Nordurlondum. Hlutfall arfhreinna sveeda er herra en i raudu
kynjunum og Holstein en leegra en i Brown Swiss og mun leegra en i Jersey, svo ekki sé minnst
a sum af vardveislukynjunum. Tap & erfdabreytileika er mun minna en reektunarsaga kynsins
geeti gefid tilefni til ad etla.

Greining meginpétta gefur tilefni til ad etla ad islenska kynid se litid skylt 6drum norreenum
kbakynjum. Vid uppsetningu a skyldleikatré var stadsetning islenska kynsins avallt st6dug;
nanasti skyldleikinn er vid Hereford, pé litill sé. Pegar var baett vid gdgnum um kuastofna fra
Bretlandseyjum og Nordur Frakklandi vard nidurstadan ad nanasti skyldleiki islenska stofnsins
veeri vid stofna & bord vido Normane, Bretonne Black Pied og Maraichine/Parthenaise
Nidurstada verkefnisins gefur til kynna ad uppruna islenska kuakynsins sé frekar ad leita &
Bretlandseyjum og Frakklandi en i Skandinaviu, andsteett pvi sem haldid hefur verid fram til
bessa. I 1josi pess er afar mikilvaegt ad gera frekari rannsoknir a skyldleika vid gémlu norsku
landkynin sem fyrri rannséknir & bord vid Kantanen o.fl. (2000) hafa leitt i 1jés ad eru skyldust
bvi islenska. Fyrr en pad hefur verid gert er dvarlegt ad sla neinu fostu um uppruna islenska
kdakynsins.

7. Lokaord

Pegar umsokn vegna pessa verkefnis var send Prounarsjodi nautgriparektar hafdi
verkefnisstjori adeins verid vid storf i nokkra daga. Aherslur innan pess toku pvi nokkrum
breytingum & verktimanum. I heild mé p6 segja ad megin markmidid um ad undirbda myndun
a grunnerfdahopi/viomidunarstofni fyrir islenska kdastofninn hafi gengid eftir. bar greiningar
a arfgerd sem stefnt var ad voru framkvaemdar og linur um grunnerfdahdpinn lagdar, skyldleiki
vid onnur kyn var rannsakadur og fengust par dveentar nidurstédur, sem kalla a frekari
rannséknir. Hugmyndir voru um ad skoda tengsladjafnveegi en s& pattur rimadist ekki innan
ramma verkefnisins. Hins vegar voru adrir pattir er lata ad erfdafraedilegri stéou stofnsins
skodadir mjog naid; erfdabreytileiki, skyldleikaraekt og innbléndun erfdaefnis, allt lykilpaettir
sem snla ad framtidarmdguleikum i raektun islenska kdastofnsins.

Fra 1. oktober 2016 hefur verid sétt um fjarmuni i Prounarsjéo nautgriparaektar, Framleidnisj6o
og samning um starfsskilyrdi nautgriparaektar 2017-2026 vegna nokkurra verkefna sem leiddu
af pvi sem hér er gerd grein fyrir. BUid er ad safna DNA synum ur rimlega 7.500 kim og
kvigum, sem faeddar eru & arabilinu 2004-2018 og er arfgerdargreiningum & peim lokid.
Jafnframt er buid ad taka saman sadissyni Gr all flestum nautum sem farid hafa i
afkveemaprofanir a timabilinu 1990-2018 og greina arfgerd gripanna a grundvelli peirra, alls
um 680 naut.

Pann 1. september 2018 hof Egill Gautason doktorsnam vid Arosahaskola sem éaztlad er ad
ljuki 31. &gust 2022. A peim tima er vonast til ad hagt verdi ad innleida erfdamengisurval i



islenska nautgriparaekt. Doktorsverkefni Egils byggir ad stérum hluta & peim gégnum sem
safnad hefur verid i pessu verkefni og afleiddum verkefnum.

Eyjafirdi, 3. desember 2018

Verkefnisstjori
Bandasamtok Islands
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