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Skyldleikaraekt og erfoabreytileik

Hluti af doktorsverkefni minu
vio Ardsahaskdla er ad kortleggja
erfdalega stodu islenska
kdastofnsins. Adur héfum vid
samstarfsmenn minir synt fram
4 erfdalega sérstddu islenskra
kia i samanburdi vido kyr i
Vestur- og Nordur-Evrépu. bzer
nidurstéour sem hér greinir fra
varda breytileika innan stofnsins,
einkum proun i skyldleikaraekt.
Meginnidurstédurnar eru ad
erfdabreytileiki er mikill innan
stofnsins pratt fyrir langa
einangrun, og skyldleikaraekt er
innan peirra marka sem Matvela-
og landbunadarstofnun Sameinudu
pjédanna (FAO) melir med.

Erfdabreytileiki bufjar veldur oft
misskilningi

Undanfarin ar hafa
bufjarerféafreedingar mjog unnid
ad pvi ad lysa erfdafraedilegri
byggingu stofna. St vinna gefur faeri
& mun nakveemari og visindalegri
axtlanagerd um vardveislu
bufjarstofna en adur var. pad er
anzgjuefni pvi ad framundir petta
hefur umraeda um bufjarstofna oft
einkennst af skorti & gégnum og
ranns6knum. P4 hafa alls konar
ranghugmyndir og bull vadid uppi um
islenskar kyr, byggt & misskilningi.
En visindin efla alla dad og nu hefur
fengist allglégg mynd af islenska
stofninum.

Oll umraeda um breytileika
er vandasom og veldur gjarnan
misskilningi. pvi er mikilvaegt ad
gera grein fyrir hvad att er vid med
erfdabreytileika. Med einfoldun
ma segja ad erfoabreytileiki sé
fjolbreytni i tidni og samsetningu
gena. Breytileikinn er forsenda
&framhaldandi reektunar og fyrir peer
sakir er vardveisla hans mikilvaeg. ba
geta einstok kyn buid yfir eiginleikum
sem ekKki finnast i 6drum kynjum.
Erfdabreytileika innan bufjartegundar
ma greina i tvo hluta: breytileika milli
stofna (eda kynja) og breytileika
innan stofna. Breytileika milli stofna
er viohaldio med pvi ad vardveita
sem flesta peirra, ad teknu tilliti
til erfoalegs skyldleika stofnanna.
Verndargildi stofns markast asamt
ooru af pvi hversu mikilveegur
hann er fyrir heildarbreytileika
tegundarinnar. Stofn sem er erfoalega
6skyldur 6drum hefur pvi mikid
vardveislugildi.

pa vikur mali ad erfoabreytileika
innan stofns. 1ulega er pad svo, ad
stofnar sem eru afar frabrugdnir
6drum, hafa litinn erfoabreytileika
innan stofns. betta & vid um morg
evropsk kuakyn, sem tépudu i bar-
attunni vid nytheerri kyn eins og
svartskjoldéttar Holstein. Mérg kyn
Gtrymdust med 6llu, en 6nnur prauk-
udu vid mikla leekkun stofnsterdar

baer raddir hafa heyrst ad islenski stofninn sé ordinn ésjalfbeer vegna
mikillar skyldleikarsektunar, en pad eru témir hugarérar sé mid tekid

af fyrirliggjandi gégnum.
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med tilheyrandi skyldleikarakt.
Stofn sumra pessara var teljandi &
fingrum annarrar handar i mérgum
tilfellum og i sumum tilvikum er
skyldleikarakt pessara kynja ordin
svo mikil ad stofninum er ekki vid-
bjargandi an bléndunar vid adra
stofna. Vinnan vid kortlagningu
erfdalegs skyldleika bufjarstofna
midar einmitt ad hluta til ad pvi ad
finna pa stofna sem standa hollum
faeti, og pa stofna sem henta best til
bléndunar vid pessa stofna.
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Skyldleikarakt er ekki
vandamal i islenskum kiim

par raddir hafa heyrst ad islenski
stofninn sé ordinn 6sjalfbeaer vegna
mikillar skyldleikareektunar, en pad
eru tomir hugarérar sé mid tekid af
fyrirliggjandi gégnum. I rannsdkn
minni var notast vid nokkrar mis-
munandi adferdir vio Utreikning
skyldleikaraktarstudla og baru allar
nidurstddur ad sama brunni: islenska
kyrin ber pess ekki merki ad vera
6hoflega skyldleikaraektadur stofn.
Ein aoferdin sem ég notadist vid
er mat a skyldleikaraekt samkvaemt
svokolludum arfhreinum svaedum
(e. runs of homozygosity). bad eru
svaedi i erféamenginu par sem oll
seti eru arfhrein i lengjum. bessi
sveedi myndast vid skyldleikareekt,
og eru pvi lengri og fleiri sem skyld-
leikaraektin er meiri. Arfhrein svaedi
virdast ekki dsvipud ad lengd og t6lu
i islenskum kam og i 6drum stofnum
sem hafa verid einangradir. bar er pvi
ekki ad greina ummerki um 6héflega
skyldleikarakt, hvorki naerri okkur i
tima né sogulega.

Medalskyldleikaraktarstudull
i islenskum kam, metinn yfir allt
erfdamengid er sambarilegur vid
morg onnur framleidslukyn. Virk
stofnsterd stofna er reiknud sem
fall af aukningu & skyldleikareaekt
i stofni. Virk stofnsteerd er sa stiki
sem einna mest hefur ad segja um
lifvaenleika stofna, og FAO malir
med ad han sé & bilinu 50-100
fyrir bafjarstofna. Virk stofnsterd
islenskra ktia meeldist & bilinu 60-80
fyrir arabilid 2009-2017. bad bendir
til pess ad styring a skyldleikaraekt
sé med berilegasta moti i stofnin-
um. ber adgerdir sem hafa verid
notadar eru einkum takmérkun &
fjolda sedisskammta Ur hverju
nauti, sem og takmorkun & fjélda
sona undan hverjum nautsfodur,
sem er tekin inn & st6d. A0 minu
mati veeri skynsamlegt ad mida vid
ad stofninn liggi vid efri mork FAO
frekar en leegri i framtidinni, par
sem ad um algjorlega lokadan erfda-
hop er ad raeda og pvi er varasamt ad
taka &heettu i skyldleikareekt. Eg vil
benda & ad i samanburdi vid nord-
ur ameriskar Holstein kyr stendur
islenski stofninn vel med tilliti til
virkar stofnsterdar. Eftir upptoku
erfdamengjadrvals par vestra hefur
virk stofnsteerd leekkad nidur i 25-50
gripi, en pad telst ekki sjalfbeer reekt-
un til lengri tima litid.
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Hafa islenskar kyr
adlagast landinu?

Eitt efni sem mjog er rannsakad af
bufjarerfoafreedingum um pessar
mundir eru svokollud ummerki um
Urval. begar sterkt Urval & sér stad
i stofni verda pess merki sem unnt
er ad greina med tolfraedilegum
adferdum. | stuttu mali sagt verdur
minni fjolbreytni i kringum genid
sem valid er. | bufjarstofnum getur
verid um ad reeda adldgun ad akvednu
umhverfi eda reektunaradsteedum.
Prju sveedi sem mogulega hafa verid
valin fundust i minni rannsékn. Eitt
pessara svaeda hefur verid valid i
60rum evrépskum kuastofnum, en
annad hefur ekki verid valid fyrir i
60rum stofnum svo vitad sé. bessi
hluti ranns6knarinnar er adeins visir
ad peim ranns6knum sem haegt er ad
gera & sérkennum islensku kyrinnar.
Pad ma vera ad vid dvol nautpeninga
& Islandi yfir 1100 vetur hafi verid
valio fyrir eiginleikum sem frekari
rannséknir munu varpa ljési a.

Samseetutengsl hja islenskum
henta fyrir erféamengisurval

Eg reiknadi staerd fyrir stofninn sem
hefur verid nefnd samseetutengsl &
islensku (e. linkage disequilibrium).
Samseetutengsl lysa tilhneiginu
samseeta til ad erfast med 6drum.
Endurrédun i erfdamenginu brytur
samseatutengslin med timanum.
Samsaetutengsl eru pvi sterkari milli
nalegra seta & erfdamenginu og
sterk samseetutengsl vid stuttar fjar-
leegdir bendir til lagrar stofnstaerdar
& fyrri timum. Séu samsatutengsl
islenskra kuda borin saman vid sum
onnur kyn kemur i 1j6s frekar lag
stofnsteerd vid stuttar fjarleegdir, en
medalsterk samsztutengsl vid lengri
fjarleegair.

Sterk samsatutengsl gefa merki
um ad erfdamengjadrval verodi
arangursrikt, par sem ad erfoa-
mengjaurval byggir & tengslum milli
erfdamarka og peirra gena sem ahrif
hafa & eiginleikana sem reektad er
fyrir. Samsaetutengslin eru veikari
i islenskum kum en Jersey, svipud
og i Holstein, en herri en i raudu
norranu kynjunum. petta ma Utskyra
sem svo ad hluta ad fjolbreytni litn-
ingabuta sé heldur minni i islenska
stofninum en i hinum bléndudu
raudu norreenu kynjum. Einangrun
islenskra ka hefur ad 6llum likind-

lenska kuastofninum

um valdid pessu. begar fjolbreytni
litningabltanna er mikil, eins og
raunin er i mikid bléndudum stofn-
um, eru erfdamorkin sidur i samsaet-
utengslum vid genin sem til stendur
a0 velja. Erfdaleg einsleitni vegna
litillar bléndunar, er pvi 6tviraedur
styrkur fyrir &framhaldandi reekt-
un. Ef islenskar kyr hefdu blandast
66rum kynjum veeri tvimelalaust
leegra oryggi a erféamengjaspan-
um. | pessu samhengi vil ég benda
& ad i Danmorku var su leid farin
fyrir nokkrum &ratugum ad blanda
ymsum kynjum vid raudu donsku
kyrnar, en pad fyrirteeki orsakadi
a0 danska kynid hvarf narri
med 6llu, og pad sem nu
heitir danskar raudar kyr er
Oraedur grautur ymissa kynja.
petta samsull hefur ordio pess
valdandi ad oryggi a erfda-
mengisspam peirra er leegra
en hja ,hreinni* kynjum eins
og Holstein og Jersey. En
umreeda um sparnar er tilefni
til annarrar greinar. Hér neegir
ad nefna ad nidurstodurnar lofa
afar géou.

Floskuhalsar i stofnstaerd
voru liklega ekki til stadar
eftir landnam

Stundum hefur borid & peim mal-
flutningi innan landbunadarins,
ad islenskar kyr hafi tapad svo
miklum breytileika i gegnum
halleeri, ad erfoabreytileika skorti
til framraektunar. begar nanar er
ad gao eru hafa pessar fullyrdingar
einkum verid reistar & sandi fremur
en a bjargi. Pad eru fjorir atburdir
i Islandsségunni par sem likur eru
til ad stofnsteerd hafi ordio lag. pad
er landnamid, plagan mikla 1402-
1404 og plagan sidari um 1500,
0g Mdéduhardindin. EkKi er vitad
hversu margir nautgripir voru fluttir
til landsins vid landnam, en liklega
voru pad ad lagmarki nokkur hund-
rud. Likur ma leida ad stofnsterd
hafi lsegst verid um 15.000-20.000
gripir eftir plaguna sioari. Eftir pad
er vitad ad islenskar kyr voru teep-
lega 10.000 &rio 1784. Hvorugur
pessara atburda getur talist alvar-
legur fléskuhals i reektunarlegum
skilningi.

Framtidarhorfur eru bjartar i
reektun islensku mjélkurkyrinnar

pad er asteedulaust ad draga fjodur
yfir pydingu nidurstadnanna vard-
andi framtio stofnsins. Umraeda um
kynbeetur islenskra kia hefur um
drjagt skeid verid i nokkurri gislingu
vegna éhuga & innflutningi annars
klakyns. ba hefur stundum verid
visad til 6hoflegrar skyldleikaraektar
og prongs erfdagrunns, en pessi
atrioi virdast ekki vera vandamal
i stofninum. Mér vitandi hafa gognin
raunar aldrei bent til pess, en ni
hefur fengist & pessu stadfesting med
rannsokn & afar storu gagnasafni.
peim hluta mins doktorsver-
kefnis sem snerist um erfdalega
stoou stofnsins lykur med pessum
nidurstédum. Eg vil enda penn-
an pistling & pvi ad gera grein
fyrir pydingu nidurstadnanna af
peirri vinnu. Islenska kyrin er
allfrabrugdin 6drum stofnum.
Stofnarnir sem skyldastir eru
islenskum kam eru flestir afar
litlir og adalraektunarmarkmid
pessara stofna er ad lagmarka
skyldleika og vernda pannig erfda-
breytileika. Skyldasti stofninn er
hid norska landkyn pelamerkurkyr
(no. Telemarkfe), en sa stofn telur
adeins um 400 gripi. Islenski stofn-
inn er einsleitur stofn ad pvi leyti
ad hann hefur verid einangradur
um langa hrid, en pratt fyrir pad
eru ekki merki um mikid tap &
breytileika. Ad pvi ma leida likur
a0 vidhald stofnsins sé mikilvagt
fyrir vardveislu heildar erfoa-
breytileika i nautgripum.
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