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Inngangur

Margt bendir til pessa ad nG séu ad gerast einar mestu umbreytingar i framkvemd
nautgripakynbétastarfs i mérgum léndum, sem par hafa ordid mjog lengi. Margir segja ad petta
séu 6rygglega mestu breytingar sem ordid hafa sidan seedingar komu i almenna notkun fyrir um
sj0 aratugum. Hér er um ad raeda pa nyjung ad byggja a urvali ur erfdamengi (genomic selection
(GS).

Pad sem parna gerist er ad skyndilega springur Gt ny adferd sem byggir & mjog hradfara préun
sem ordid hefur & sidasta aratug annars vegar i erfdateekni vid greiningu erfdaefnis og hins vegar
préun a tolfreedilegum adferdum til ad nyta hinar nyju upplysingar i reektunarstarfinu. Hradinn
er med 6likindum i préuninni og hve hratt farid er ad nota nidurstédurnar og ljést ad i ymsum
sterstu reektunarhépum mijolkurkda i heiminum er ad eiga sér stad grundvallarbreyting i
framkvemd raektunarstarfsins (Loberg og Diirr, 2009).

[ erindinu er atlunin ad stikla & steerstu haedunum i préun ad hinum nyju adferdum vid

rval. Gera grein fyrir & hverju petta Urval byggir. Reyna ad gera grein fyrir ahrifunum &
framkveemd raektunarstarfsins og i lokin adeins hvernig pessar breytingar horfa vid framkvemd
reektunarstarfs hér & landi.

Pessa samantekt byggi ég mikid & sidustu tveim Bullentin fra Interbull ( nr. 38 og 39)
en i peirri fyrri eru fundarhluti um pessi mal og su sidari er eingéngu helgud pessu efni. b4 er
mikid studst vid nyja yfirlitsgrein eftir Hayes og fl. (2009).

Proun i notkun erfdatekni hja mjélkurkim

Hinar hefdbundnu adferdir i nautgripakynbotum hafa lengstum verid byggoar & beitingu &
bekkingu stofnerfdafraedi og tilraunasterdfreedi. Fyrstu tilraunir til ad beita merkigenum ma
segja ad hafi verid leita ad framleidslueiginleikum, sem mogulegt veeri ad tengdust bl6oflokkum
0g voru & stuttu timabili fyrir um fimm aratugum liflegt rannséknarsvid par sem neertaekast er
ad vitna til sigildra ranns6kna Neimann-Sdérensen og Robertson (1961).

Fyrir rimum tveim &ratugum hefjast sidan vida um heim feikilega umfangsmiklar rannsoknir
sem beinast ad leit ad einstokum erfdavisum en samt umfram allt merkigenum sem veeru pétt
tengd peim svedum & vidkomandi litningi sem hefdi ad geyma erfdavisa sem hefdu ahrif &
skilgreinda melda eiginleika (QTL). Gridarlega umfangsmiklar rannsoknir hafa farid fram a
bessu svidi sem skilad hafa stéraukinni pekkingu & erfoaefninu en byltingarkennd ahrif pess a
framkvaemd kynbotastarfsins hafa samt ekki ordid (Weller, 2007). | nautgriparaekt hefur raektun
sem byggir a notkun pessarar teekni préast lengst i Frakklandi (Boichard et al., 2006).

Fyrstur til ad varpa fram hugmyndum um ad nota upplysingar um buta ar erfdaefni vid
kynbeetur bufjar er liklega Smith (1967). peer hugmyndir um drval & grunni erfdamengisins sem
hér verda reeddar eru liklega fyrst settar fram af Astraliumanninum Goddard (Goddard (1991),
Goddard (1998), Goddard og Hayes (2007), og sidan er pad Kanadamadurinn Schaffer (2006),
sem setur fram skyrar hugmyndir um nytingu pessa i rektunarstarfinu fyrir mjolkurkyr og
byltingakenndar hugmyndir um breytingar a framkvemd pess vegna pessa, sem nu virdast vera
ad verda ad veruleika mun fyrr en nokkurn mun hafa grunad fyrir érfaum misserum.



Erfdagreining

Notkun merkigena byggir & greiningu skilgreindra sveeda a tilteknum litningi. par er greind
bekkt rod. A pann hafa verid greind verulegur fjoldi skilgreindra merkigena og med itarlegum
rannséknum hefur sidan tekist ad stadsetja og greina fyrst yfirleitt ad stadsetja nakveemlega
QTL og sidan ad greina ndkvaemalega talsverdan fjolda gena. bar breytingar sem verda eftir ad
erfdamengi nautgripa var greint i heild var ad préadar voru adferdir til ad greina & tiltélulega
vidradanlegan hatt gridarlegan fjolda af einkirnisfjolbrigdni (SNP). bannig hafa verid Utbunar
nokkrar greiningarflogur, en fyrir mjolkurkyr er radandi lllumina Bovine SNP50TM chip. Med
pbessari adferd eru greind teplega 60 pusund SNP i erfdamenginu. Yfirleitt virdist nokkud um
mislestra og dnytar greiningar med pessari adferd, en svo virdist ad midad seé vid ad notadar seu
greiningar par sem innan vid 10% eru 6gildir aflestrar. Segja ma ad & pennan hatt séu akvardir
tugpdsundir punkta dreifdir tiltéluleg jafnt um allt erfdamengid.

Erfoamat (GEBV)

Til ad nyta erfoagreininguna parf sidan adferdir til ad geta greint pau SNP sem hafa ahrif & pann
eiginleika sem til skodunar er. Hér er hugmyndin st ad SNP sé pad sterkt tengt genum i
erfdamenginu ad vegna pessara péttu tengsla megi greina ahrif af vidkomandi geni. betta
hljédar sem gott samremi vid peer grunnhugmyndir sem unnid hefur verid med i
bufjarkynbdtafraedi ad flestir eiginleikar radist af miklum fjolda gena, flest med tiltélulega litil
ahrif. Mikill fjoldi adferda hafa verid préadar til ad meta kynbotagildi Gt fra tengslum &
erfoagreiningum og svipfarsmalingum, en mest er byggt & peim adferdum sem voru settar fram
af Meuwissen og fl. (2001) og reynslan hefur synt ad einhver peirra adferda gefur yfirleitt
nakvaemast mat. Parna er baedi um adferdir ad reeda sem byggja & BLUP adferdum en einnig
adferdir sem byggja & mismunandi Bayes mati. Oft virdast Bayes adferdir gefa nakvaeemasta
matid, sem er i godu samraemi vido peaer vidteknu hugmyndir ad ahrif mismunansi gena &
eiginleika séu talsvert breytileg. Med hermunum téldu peir sig syna fram & ad kynbotagildi &
grunni erfomengis (GEBV) metti & pennan hatt meta mjog nakvemt par sem peir gerdu rad
fyrir SNP med um 1cM bili & hverjum litningi. parna er liklegaverid ad nota hugtakido GS i
fyrsta skiptid. EkKi verdur ad 6dru leyti fjallad hér um préun pessara matsadferda sem virdist
vera ordid vidfedmt freedasvid.

pegar greiningar voru fyrir hendi i neagjanlegu umfangi hjad ymsum ad steerri
nautgriparaktarpjodum fyrir 2-3 arum féru menn ad vinna GEBV fyrir gripina. Adur hofdu peir
med peim tolfreedilegu adferdum sem fjallad er um hér & undan metid ahrif SNPanna i
genamenginu hja vidkomandi erfdahdpi (Harris og fl., 2008; VVanRaden og fl., 2008; Wiggans
og fl., 2008; Lund og Su, 2009; de Roos og fl. 2009; Hayes og fl., 2009). | pessum tilvikum er
matid byggt upp & greiningum fyrir afkvemarannsokud naut sem yfirleitt telja i pasundum.
Nidurstodur meelinga fyrir deeturnar eru svipfarsmalingarnar sem notadar eru til ad byggja upp
sambandid. Oryggid meta peir yfirleitt & pann veg ad nota meginhluta gagna til ad meta
sambandid en skilja eftir vissa arganga nautanna og reikna peirra mat (GEBV) at fra
greiningunum og reikna sidan fylgni vid hefébundid kynb6tamat pessara somu nauta.
Nidurstodur eru talsvert breytilegar en algengast er nakveemni i hefébundnu atternismati er 30-
35%, en reiknud ndkveemni fyrir GEBV algeng a bilinu 50-70%, breytilegt eftir eiginleikum og
erfdahdépum. Meginnidurstadan er hins vegar ad a pennan hatt sé mogulegt ad fa kynbdtamat
sem ad Oryggi er um helmingi nakveemara en etternismat og fer nokkud ad nalgast pa
nakvaemni sem fyrsti afkveemadomur nauta hefur. pPessar nidurstodur eru i gédum samhljomi
vid pad sem Meuwissen og fl. (2001) s6gdu til um.

Nidurstodur benda til ad til ad naist nothaft kynbdtamat & pennan hatt pa skipti langsamlega
mestu mali ad fyrir hendi séu greiningar fyrir naegjanlegan fjolda gripa sem jafnframt eru til
godar svipfarsmelingar um (afkveemarannsoknir nauta). Nothaft mat virdist vart fast fyrr en



pbessi nautahopur fer ad nalgast pusundid og umfang nokkud umfram pad virdist verulega geta
aukid ndkvaemnina & matinu (Hayes og fl., 2009, Goddard, 2009a). FjoImargir fleiri peettir hafa
parna einnig ahrif, eins og péttni greininga i genamenginu, tenging vid QTL, dreifni &hrifanna,
virk steerd erfdahdpsins o.s.frv. (Hayes og fl., 2009). Ahugavert er ad benda & nidurstodur Gr
Nysjalensku rannsoknunum sem syna ad nanast engar upplysingar er gagnlegt ad feera & milli
kynja (Harris og fl., 2008), pd ad slikar upplysingar nytist mjog vel hja blendingum:

pessar nidurstédur syna ad hér skilur & milli minni og steerri erfdahopa i rektunarméguleikum
& naestu arum (Ddrr, J.W., 2009).

Ahrif & framkveemd raektunarstarfsins
Ahrif pessara nyju moguleika & framkveemd raektunarstarfsins i nautgriparaekt virdast geta ordio
feikilega miklir. Tafla 1 er fengin fra Schaffer (2006) par sem hann setur

Tafla 1. Samanburdur & framkvemd kynbota hja mjélkurkim byggt & hefédbundnum
afkveemarannsoknum eda GS vali (Schaffer 2006)

Hefobundin reektun GS val
Orygoi Attlidabil Oryggi Attlidabil
Leid Val i Tl Attlida- i xrTl i Tl Attlida- i xrTl
% bil, L bil, L

Fadir-sonur 5 2,06 0,99 6,50 2,04 2,06 0,75 1,75 1,54
Fadir-dottir 20 1,40 0,75 6,00 1,05 1,40 0,75 1,75 1,05

Modir-sonur 2 2,42 0,60 5,00 1,45 242 0,75 2,00 1,82
MOodir-déttir 85 0,27 0,50 4,25 0,14 0,27 0,50 4,25 0,14
Samtals 21,75 4,68 9,75 4,55

a einfaldan hatt fram & ad val & grunni erfdamats (GEBV) med peirri nakvaeemni sem synt hefur
verid fram a ad er likleg i steerri erfdahopum. bar kemur fram ad & pennan hatt er mogulegt ad
auka arlegar framfarir byltingakennt. Schaffer (2008) syndi i hermun & stérum raektunarhépum
fram & ad jafnvel enn mikilveaegari ahrif veeru samt folgin i peim mdéguleikum sem veeru & ad
gera framkvaemd reaektunarstarfsins Odyrari @ pennan hatt. Pad sem parna er gert er ad
afkveemarannsoknir eru lagoar af og ettlidabilio stytt feikilega mikid. Erfdagreiningu
nautkalfanna er ad sjalfsogdu lokid I6ngu adur en pau eru kynproska. Oryggi i valinu & grunni
GEBYV er pad hatt ad stytting attlidabilsins gerir miklu meira en vega upp pad sem tapast i
oryggi i samanburdi vid val & grunni afkvaemadoéms. Ymsir lysa efasemdum um ad baendur séu
strax tilbunir til ad kaupa slikar breytingar (Harris og fl., 2008), en Schaffer (2008) og Goddard
(2009b) telja samt ad préun verdi mjog hrdd i att ad sliku vali og i ljosi hrada i prouninni allra
sidustu arin og hve hratt breytingarnar virdast teknar i notkun (Loberg og Drr, 2009) virdist
fyllilega raunheaft ad reikna med sliku. Verdi prounin & pennan veg pa er hér um
grundvallarbreytingu i framkveemd raektunarstarfs hja mjélkurkim ad reeda.

Breytingarnar verda ekki minni gagnvart lidnum fra modur til sonar. A pennan hatt er mogulegt
ad velja nautsmadurnar strax sem kvigur og meginporri nautanna verdur pannig undan fyrsta
kalfs kvigum. Med GEBYV er mdgulegt ad velja nautsmadurnar af meira 6ryggi en nokkru sinni
verdur mogulegt a grunni upplysinga um afurdir kinna sjalfra. Einnig er bent & ad pessar



adferdir i mati gripa geti ordid til ad val a kum til fosturvisaflutninga og fjoldaeggloss verdi
marvissari og lidurinn fr& modur til dottur geti farid ad skipta mali pé ad Schaffer (2006) geri
ekki rad fyrir neinum slikum ahrifum.

Edlilega vaknar spurningin um préun skyldleikaraktar i stofninum med beitingu hinna nyju
adferda i reektuninni. Ljost er ad GS leidir til minni skyldleikaraektaraukningar i hverri kynslod
en val uUtfra BLUP, en byltingakennd stytting ettlidabilsins setur arlegar breytingar i annad
samhengi. A pad er samt asteda til ad benda ad pessar nyju adferdir skapa miklu betri
moguleika & melingu & raunverulegri skyldleikarektaraukningu og um leid tilteknum
maoguleikum & styringu & slikum breytingum. Enn hef ég samt ekki séd mikla umfjéllun um
pessi ahrif serstaklega, sem m.a. stafar areidanlega af pvi ad menn sja petta ekki sem haettumerki
vid pessa proun.

Framtidarpréun

Ljost er ad ahersla i peim I6ndum par sem farid er ad vinna med pessa nyju tekni i
reektunarstarfinu snyr i meginatridum ad pvi ad greina og skilja pa peetti sem geta ordid til ad
auka 6ryggi GEBV. Eins og adur er nefnt bendir flest til ad par skipti umfang og geedi gagna til
ad meta samband ahrifa SNP & svipfarsmealingarnar mestu mali. Auknar og aframhaldandi
rannsoknir & QTL munu skila sér i ad sifellt fleiri erfdavisar verda pekktir og melanlegir sem
skilar okkur neer beinu vali & grunni erfdavisanna sjalfra og pannig enn nakveemara
kynbotamati.

Nefnamaad i GEBV pa er unnid med skyldleikafylki sem myndad er Gt greiningu merkistadana
og um pad gilda ekki hinar alpekktu reglur Hendersons (Henderson, 1976) um myndun
andhverfu skyldleikafylkisins og pvi eru eftir pvi sem erfdahdpar staekka moguleikar a ad rada
vid slika utreikninga minni. Skyldleikatengsl myndud & pennan héatt auka hins vegar nakvemni
i mati (Hayes og fl., 2009).

Pad atridi sem menn eru einnig mikid ad fast vid nl er ad gera sér grein fyrir og leysa hver séu
ahrifin af GS & hefobundid kynbotamat (Patry og Ducrocq, 2009). Med GS er alvarlega raskad
undirstéduforsendum BLUP kynbotamatsins en mikid er 6ljost um pad hversu mikil pau ahrif
eru og hvernig pau birtast.

pad er ljost ad afram verdur g6d og ndkveem gagnasoéfnun einn allra mikilvaegasti patturinn i ad
tryggja aframhaldandi reektunararangur. bPad er ljost ad leitad er ndkvaeemara GEBV og eins
parfnast pad liklega tiltélulega tidrar endurnyjunar & grunnupplysingum (Goddard, 2009b). En
i peim efnum eru enn morg fraedileg atridi 6ljés og sum virdast jafnvel bita i skottid & sjalfum
Sér.

Hlidarahrif

| umraedunni um pessar breytingar sem virdast mjog miklar a framkveemd reektunarstarfsins og
stuttlega er gerd grein fyrir hér & undan hefur einnig verid bent & fjolmargar 6gnanir sem kunnu
ad fylgja.

Skyrslur Interbull fra sidustu arum (Bulletin 38 og 39) einkennast mjog af umraedu um hvert
verdi framtidarhlutverk Interbull i nautgripakynbétunum (Banos og fl., 2009). Menn eygja pa
ogn ad einhver storu rektunarfélogin taki pa stefnu ad einoka upplysingar. Pannig veeri
maoguleikinn ad reektunarstarf hja mjélkurkam sigldi i sama farveg og i svina- og alifuglareekt,
ad rektunarstarfinu verdi styrt af storum lokudum alpjodlegum fyrirteekjum, sem eetli sér ad na
sOlu & markadi & grunni einokunar a upplysingum. Uppdrfandi er samt ad sja ad allra hordustu
talsmenn samstarfs og samhafingar i storfum a pessu svidi eru Bandarikja- og Kanadamenn
(VanRaden og fl., 2009). Rokin er m.a. sa gridarlegi avinningur sem augljés virdist af samstarfi



i pessum malum. Rétt er einnig ad benda a ad sem stendur leyfa reglur EB ekki notkun & GEBV
(Dirr, 2009).

Reektunarfeldgin sja einnig synar ognir i pessum efnum. bar augljosustu virdast ottinn vid ad
einhver hluti storbla heetti notkun seedinga en taki pess i stad upp notkun heimanauta (Bo,
2009). begar mogulegt er ordid ad meta kynbotagildi nautanna Gt fra erféamengi af jafn miklu
oryggi og reett hefur verid er ljost ad s& moguleiki opnastfyrir pessa adila ad kaupa eigin
kynbotagripi & pessum grunni, dyrar afkveemarannsoknir eru ekki lengur naudsynlegar til ad fa
negjanlega déruggan dom & gripina.

Sidasta atridid sem hér skal bent & er pad sem adur er nefnt ad hér virdist sem geti ordid mikil
vataskil & milli steerri og minni reektunareininga um moguleika i reektunarstarfinu (Durr, 2009,
Hayes og fl., 2009). Mdéguleikar fyrir reektunarhop eins og islensku mjélkurkina virdast litlir
hér eins og stada pekkingar er nu. Petta atridi hlytur ad koma til skodunar hér a landi i sambandi
vid umraedu um mdogulegan innflutning a nyju erfdaefni (Dadi Mar Kristéfersson og fl., 2007).
Hér er um leid liklega rétt ad minna & ad 16ng einangrun islenskra bufjarstofna mun hafa ahrif
a hvada moguleikar eru fyrir hendi & ad nyta pekkingu fra 6drum bufjarkynjum i pessum efnum
(Goddard et al., 2006). Ad sidustu skal & pad bent vid samanburd vid ymsar af framangreindum
erlendu nidurstodurnar hver grundvallarmunur er a kostnadi vid framleidslu nauta i
reektunarstarfinu hér & landi og pess sem er vidast erlendis.
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