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Yfirlysing héfundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af mér

og ad hun hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til heerri profgradu.

Gudny Hardardottir



Agrip

Reektunarstarf i islenskri nautgripareakt felur medal annars i ser ad meta kynbdtagildi gripa.
Kynbétagildi er metid med BLUP-adferdinni par sem nyttar eru allar faanlegar upplysingar
um hvern grip, s.s. eiginleika hans adsamt 6llum upplysingum um forfedur hans og afkveemi.
Mikilvaegt er pvi ad fadernisupplysingar séu nakvemar par sem rangar atternisferslur leida

til skekkju i kynbotamati og geta pannig dregid ar framférum i reektunarstarfinu.

Baendasamtok islands hafa nylega hafid fadernisgreiningar med notkun drtungla & peim
nautum sem eru & nautast6d. Markmid pessa verkefnis var ad nyta pessar greiningar til ad
meta tidni rangra fadernisfeersina medal nauta & nautastdd og bera nidurstédurnar saman vid
tioni rangra fadernisfersina medal stofndrtaks. Einnig var erfdabreytileiki metinn hja
nautunum med algengum breytileikastudlum og skyldleikaraktarstudul peirra reiknadur baedi
ut fra értunglagreiningum og etternisgégnum. Par ad auki var samraemi milli burdar- og

fangfersina i skyrsluhaldinu skodad fyrir tvé adskilin ar.

Helstu nidurstédur verkefnisins voru paer ad tidni rangs fadernis (metin med samanburdi a
skradu faderni og nidurstooum ortunglagreininga med 11 6rtunglum) var 0,03 medal 284
nauta a stod og 0,17 i stofnurtaki (47 kyr). Mat a erfdabreytileika nautanna syndi ad medal
séd arfblendni (Ho) var 0,697 og veentanleg arfblendni (Hg) 0,686. Skyldleikaraktarstudull
nautanna Utfra értunglagreiningum var -1,4% en Utfra &tternisgreiningum 4,7%. Virk
stofnsteerd var metin 78 einstaklingar (95% 6ryggismork voru 68,95 og 101,16).
Samanburdur burdar- og fangfaersina syndi ad hlutfall rangra fadernisfarsina var 2,7% og
3,1% asamt pvi ad hatt hlutfall burda hofou dvisst faderni & bakvid sig.

Pessar nidurstodur syna ad auka parf ndkvaemni skraninga i skyrsluhaldi og haga

sedingarstarfi a pann veg ad lagmarka megi dvissu um faderni kéalfa.

Fadernisgreining med értunglum eru nakveem adferd og & hun fullkomlega rétt a ser vid ad

sannreyna rétt faderni nauta sem tekin eru & nautastdd og maedra peirra.

Lykilord: nautgripir, 6rtungl, fadernisfeerslur, erfdabreytileiki, virk stofnsteerd
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1. Inngangur

A islandi er einn kiastofn sem hefur verid einangradur sidan land byggdist eda i rimlega
pusund ar. Slikar adsteedur eru sérstakar & heimsvisu og er pvi af mérgum alitid mikilvaegt ad
vidhalda stofninum med tilliti til mdégulegrar erfdafraedilegrar sérstddu hans. Peir gripir sem
mynda ndverandi stofn eru ad éllum likindum afkomendur tiltélulega farra gripa sem hingad
voru fluttir vid landndm. Fra landndmi hefur stofninn gengid i gengum sveiflur i stofnsteerd i
kjolfar nattaruhamfara og samfélagsbreytinga. begar unnid er med slikan stofn i kynbétastarfi
er mikilveegt ad framkvemd raektunarstarfsins se unnin a markvissan hatt svo unnt sé ad na
vidunandi rektunarframforum en jafnframt ad stemma stigu vid deeskilegri aukningu i

skyldleikareekt til lengri tima litid.

Kynbétastarf i nautgriparaekt hefur verid oflugt hér & landi fra byrjun 20. aldar. i dag hafa
Baendasamtok Islands (BI) yfirumsjon med kynbotastarfinu dsamt pvi ad reka nautastod ad
Hesti i Borgarfirdi. Arid 2009 akvadu Baendasamtokin ad hefja fadernisgreiningar & peim
sedingarnautum sem eru i notkun eda hafa nylega verid tekin inn & nautastédina. Adferdin
sem valin var byggir & erfdagreiningum med 11 6rtunglum en 6rtunglagreining er Utbreidd
adferd vid atternisgreiningar hja spendyrum og hefur m.a. verid notud i islenska
hrossastofninum um tima. Mikilvaegi pess ad gripir séu rétt sttfeerdir er gifurlegt par sem
kynbotastarfid i naverandi mynd byggist ad stérum hluta & dtreikningum sem grundvallast &
atternisupplysingum. Sé atterni gripa ekki rétt skrdd er heetta a ad kynbotamat peirra skekkist
0g geti ordid annad hvort of hatt eda of lagt midad vid raunverulegt gildi. Pad getur svo m.a.
leitt til pess ad naut sem eru i raun med hatt kynbotamat séu litid notud og/eda ekki tekin inn
a nautastdd og naut med lagt kynbdtamat notud meira en askilegt veeri sem hvoru tveggja
getur orsakad tap, baedi erfdafraedilegt og hagfraedilegt.

Hér a eftir verdur byrjad & ad gera grein fyrir tilgangi og markmidum pessa verkefnis. bvi
naest verdur fjallad um hvernig reektunarstarfi i islenskri nautgripareekt er hattad i dag og
hvada peettir rdda par mestu. bar & eftir verdur vikid ad atternisgreiningum i nautgriparaekt,
helstu adferoum sem beitt er vid slikar greiningar og mikilveegi peirra i kynbotastarfi. Sidan
verdur greint fra efnividi og adferdum pessarar rannsoknar og ad lokum skyrt fra og lagt mat

4 nidurstodur hennar.



2. Markmio

Markmid pessa verkefnis eru fjolpeett. | fyrsta lagi ad vinna Gr nidurstédum peirra
erfdagreininga sem Bandasamtok Islands hafa na pegar fengid fyrir naut sem eru & nautastod.
Bera paer saman vid &tternisupplysingar sem liggja fyrir ur skyrsluhaldi nautgriparaktar hér &
landi med tilliti til fadernis og fa pannig mynd & hlutfall rangra fadernisfarsina innan pess
hluta stofnsins sem hefur mest ahrif & framfarir i kynbdtum hérlendis. Til hlidsjonar verdur
skyrslufeert faderni peirra gripa sem erfdagreindir voru vegna M.S. verkefnis Margrétar G.

Asbjarnardottur, , Erfdafjolbreytileiki i islenska kiastofninum* einnig skodad og sannreynt.

Um er ad reeda frumtilraun vid ad fadernisgreina islenska nautgripi med peim adferdum sem
hér er beitt og i ljosi pess verdur lagt mat a kosti og galla adferdarinnar og mogulegar Urbaetur

reeddar.

I 68ru lagi er markmid verkefnisins ad nota pau gogn sem fast med atternisgreiningum til ad
leggja mat & erfdabreytileika og skyldleikaraktarstudul sedinganauta og bera par nidurstdéour
saman vid utkomur ar eldri rannsoknum, badi fyrir seedingarnaut og stofnurtak fyrri

rannsoknar.

I pridja lagi ad gera samanburd & fang- og burdarfaerslum tveggja ara sem valin voru fyrir og
eftir breytingar & skyrsluhaldskerfinu. Med pvi méti er haegt ad kanna hlutfall 6samraemis i
pessum skraningum hvad vardar mégulega fedur kalfa og skoda proun pess hlutfalls i kjolfar
breytinga a skraningarkerfinu. bessi nalgun getur jafnframt varpad ljési & orsakir rangra

fadernisskraninga i stofninum.



3. Stada raektunarstarfs i islenska kdastofninum

Uppruni islenska kuastofnsins hefur verid rakinn til gripa sem &ttadir voru fra nordurhluta
Noregs og Nordur-Svipjéd og fluttir voru hingad til lands & arunum 874 til 930 (Kantanen
o.fl., 2000). bad er i samrami vid ségulegar heimildir um landnam islands og hefur stofninn
haldist nokkud einangradur sidan fyrir utan orlitinn innflutning & gripum fra Danmérku og
Noregi um 1800. Talid er ad peir gripir hafi litid nad ad blandast islenska stofninum (Jon

Torfason & Jén Vidar Jonmundsson, 2001).

Saga raektunarstarfs i nautgriparakt hér a landi ner allt aftur til byrjunar 20. aldar pegar
Gudjon Gudmundsson var radinn sem bafjarraektarradunautur hja Banadarfélagi islands arid
1902. Honum var ljost mikilvaegi pess ad safha upplysingum um gripi, baedi tterni peirra og
eiginleika til ad arangur geefist af kynb6tum. Ad hans tilstudlan voru nautgripafélog sett a
stofn vidsvegar um landid. Hlutverk peirra var ad annast skraningu upplysinga um attir og
afurdir kua og halda naut fyrir naersveitir sinar. Hann hafdi til fyrirmyndar eftirlitsfélog sem
stofnud hofou verid i Danmorku arid 1895, pau fyrstu sinnar tegundar i heiminum (Jén
Torfason & Jon Vidar Jonmundsson, 2001). Arid 1928 hof Pall Zophoniasson storf hja
Bandasamtokum Islands og lagdi hann &herslu & ad vanda nautavalid med pvi ad vanda val
nautsmeedra asamt pvi ad félogin fengju kynbdtanaut fra 6drum félégum til notkunar (Jon
Vidar Jonmundsson, borvaldur Kristjansson, & Baldur Helgi Benjaminsson, 2006).

Saedingar med fersku seedi hofust arid 1946 i Eyjafirdi og breytti pad nautahaldi nautgripa-
reektarfélaganna talsvert. Naestu ar & eftir byrjudu sedingar i 6drum sveitum en par voru
einvoroungu bundnar vid afmérkud landssvaedi hverju sinni. Ma par nefna seedingarstod i
Borgarfirdi, 4 Lagafelli i Mosfellssveit, 4 Sudurlandi og & Bléndudsi. Onnur landsveedi
notudu afram naut i eigu nautgriparaktarfélaganna. Djupfrysting nautasadis hofst arid 1969
sem leiddi til pess ad eftir 1978 var adeins ein nautastdd, stadsett & Hvanneyri i Borgarfirdi,
sem pjonadi allri nautgriparaekt a landinu. Med pvi vard kdastofninn ad einni reektunarlegri
einingu i stad margra litilla sem markast hofou af seedingarstddvunum adur. Afkveemahopar
nauta urdu einnig mun steerri pvi notadir voru 1000 skammtar Gr hverju nauti (Jon Vidar
Jonmundsson, o.fl., 2006). I byrjun &rs 2009 flutti nautastddin fra Hvanneyri i nyja adstodu
ad Hesti i Borgarfirdi. bar er einnig adstada fyrir uppeldi ké&lfa en uppeldisadstada var &dur
ekki & sama stad og sjalf nautastodin. Saedingar eru i dag (2010) alfarid i hondum

bunadarsambanda um allt land og eru starfandi frj6teeknar & peirra vegum. Arin 2004 og 2009



voru skradar sedingar & 41 frjotekni, sem virdist vera fjoldinn sem parf til ad sinna
sedingum hér & land (Gunnfridur Elin Hreidarsdottir, samtal 19. april 2010).

Ad jafnadi eru 100-150 nautkalfar undan nautsfedrum og nautsmaedrum bodnir nautastod Bi
arlega. Af pessum 100-150 kalfum eru 60-80 kalfar teknir inn & st6dina ar hvert. beir kalfar
sem uppfylla settar krofur (skdpulag, kynbotaeinkunn, afurdir médur o.fl.) eru valdir til
afkvaemaprofana sem byggjast & afurda- og eiginleikaddbmum 50-70 deetra undan hverju nauti.
Domar nauta liggja fyrir 6-7 arum eftir ad pau koma i heiminn og Gt fra peim domum eru 5-
12 bestu nautin valin ar hverjum argangi og par af eru 2-6 valin sem nautsfedur
(Baendasamtok Islands, 2010a).

3.1. Uppbygging skyrsluhalds og kynbdtaeinkunnar

I kjolfar stofnunar nautastddvarinnar & Hvanneyri arid 1974 métudu Magnus B. Jonsson og
Jon Vidar Jonmundsson fast raektunarskipulag fyrir islenska ktastofninn. petta skipulag var i
morgum atrioum frabrugdid pvi sem tidkast hafdi og byggdist & kynbdtaeinkunn fyrir hvern
grip sem reiknad var ut fra upplysingum ar skyrsluhaldi (Magnus B. Jonsson & Jon Vidar
Jonmundsson, 1974). Kynbotaeinkunnir voru reiknadar fyrir naut en knum einungis gefnar
afurdaeinkunnir. Kynbotaeinkunn var reiknud eftir adferd sem kollud var ,,Samtida
samanburdur* (e. contemporary comparison) og var a peim tima notud hja flestum
mjolkurframleidslupjédum heims. Pessi adferd byggaist & pvi ad leidréttar afurdatolur eftir
aldri og burdi ,,samtida“ ka @ sama bui voru bornar saman. Adferdin var mun fullkomnari en
beer sem notadar voru adur og leiddi han til mikilla framfara en pé var han ekki med 6llu
gallalaus. HUn tok ekki tillit til erfoaframfara i stofninum né valparana og afurdameelingar
voru & arsgrundvelli sem leiddi til erfidleika vid Gtreikninga & kynbotagildum (Agust
Sigurdsson, 1993).

Arid 1993 var nytt kynbtamat tekid i notkun. bad var byggt upp & BLUP - einstaklingslikani
(e. Best Linear Unbiased Prediction Animal Model) sem var fyrst beitt i nautgripareaekt i
Nordur-Ameriku og Astraliu arid 1988. Staersta breytingin med tilkomu pessa kerfis var st ad
allar upplysingar um eiginleika hvers grips voru nyttar &amt 6llum upplysingum um &ttingja
hans eins langt og pear nadu aftur i tima. Allir einstaklingar i skyrsluhaldskerfinu fa med
likaninu samtimis kynbdtaeinkunn sem er reiknud ut fra 6llum peim upplysingum sem eru til
um gripinn og alla hans &ttingja. betta gerir pad ad verkum ad haegt er ad bera einkunnir allra

gripa saman, sama hvengr peir eru feeddir. Leidrétting vegna valporunar er lika inn i



adferdinni sem leidir til pess ad ekki skiptir mali hvernig kiahdpa nautin fa vid afkvema-
profanir. Einn steersti &vinningurinn med notkun likansins er sa ad val nautsmadra er mun
nakvaemara og 6ruggara par sem allar upplysingar um gripinn sjalfan eru nyttar asamt 6llum
upplysingum um @ttingja hans. Audveldara og fljotlegra er einnig ad finna afburdakyr pvi
einungis parf ad bioa eftir ad fyrsta mjolkurskeidi peirra ljaki til ad gefa peim
kynbétaeinkunn en ekki heilt &r eins og tidkadist med gamla kerfinu (Agust Sigurdsson,
1993).

Notkun BLUP - likansins getur leitt til aukningar i skyldleikaraekt vegna pess ad gerdar eru
krofur um akvedid lagmarks kynbdtagildi vid val & reektunargripum. Med pvi méti eru skyldir
gripir valdir vegna pess hve kynbotagildi peirra eru lik, sokum pess ad vid Utreikninga peirra
eru notadar upplysingar um alla a&ttingja peirra. Akvednar fjolskyldulinur verda par med til
og gripir ur peim frekar valdir sem leidir til skyldleikaraktar (Porvaldur Kristjansson, Jon
Vidar Jonmundsson, & Baldur Helgi Benjaminsson, 2006). Reynt er p6 ad hamla gegn of
mikilli skyldleikaraekt med pvi ad nota ekki skylda nautsfedur & nautsmeaedur hverju sinni
(Gunnfridur Elin Hreidarsdottir, samtal 26. april 2010).

Kerfisbundid skyrsluhald er forsenda alls kynbotastarfs. Upplysingadflun yfir gripi er ad
mestu leyti i hdndum beaenda og eru i dag (2010) yfir 90% allra kia hér & landi skradar i
sameiginlegt skyrsluhald fyrir islenska stofninn (Gunnfridur Elin Hreidarsdéttir, samtal 19.
april 2010). Skyrsluhaldskerfid er adgengilegt & internetinu og ber nafnid HUPPA

(www.huppa.is). Fyrstu hlutar pess afurda- og skyrsluhaldskerfis voru teknir i notkun i april

2008. I pvi kerfi geta baendur skilad inn manadarlegum afurdarskyrslum og skrad burd og
afdrif gripa. Frjoteeknar skra einnig allar seedingar par inn. MARK, einstaklingsmerkinga-
grunnurinn og HUPPA eru hlutar af midlaegu neti gagnagrunna og innskraningakerfa sem

leggja til gogn i KYR, gagnagrunn nautgriparaktarinnar (Bseendasamtok fslands, 2010b).

Peir baendur sem taka patt i skyrsluhaldinu purfa ad skila manadarlega inn afurdaskyrslum
sem byggjast & melingum & mjolkurmagni ar hverri ka. Skyrsluhaldid gerir einnig peer krofur
ad baendur skili kyrsynum (mjolkursynum ar hverri ki) ad minnsta kosti arsfjérdungslega til
efnagreininga hja Rannsoknastofnun mjolkuridnarins (Reglur um greidslur vegna
kynbdtaverkefna i nautgriparakt, fra 1. september 2009 til 31. desember 2010). Efnagreining
er gerd fyrir magn fitu og préteins i mjolkinni asamt pvi ad frumutala (fjoldi frumna, einkum
bekjufrumna Ur jugurvef og hvitra bl6dkorna) er meeldur (Gunnfridur Elin Hreidarsdottir,

samtal 19. april 2010). Baendur lata i té upplysingar um skap og mjaltir kviga sem peir mala
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eftir skilgreindum en hugleegum skala og fara paer upplysingar einnig inn i skyrsluhaldid.
Ré&dunautar deema pa eiginleika i likamsbyggingu kviga sem liklegast pykir ad hafi ahrif &
almenna hreysti peirra, mjaltir og endingu (Snorri Sigurdsson & Jén Vidar Jonmundsson,
1997). Baendasamtok islands sja sidan um ad safna 6llum upplysingum saman i einn
gagnagrunn (KYR) og reikna Gt kynbétagildi gripa eftir BLUP-einstaklingslikaninu. Af
kynbotaeinkunn eru pad samtals 84% sem byggjast & skyrsluferdum upplysingum um gripina
(Gunnfridur Elin Hreidarsdottir, 2008). Tveir eiginleikar, skap og mjaltir, eru upplysingar
sem baendur veita um gripi. Hlutfall peirra er 8% hvor um sig af kynbétaeinkunn. Afurda-
upplysingar vega pyngst af skyrslufeerdum upplysingum eda 44% (proteinmagn 85% og
préteinhlutfall 15%). Adrir peettir vega allir 8% og mé par nefna frumutdlu, jagur, spena,

frjdsemi og endingu (Magnus B. Jonsson, 2009).



4. Atternisgreiningar nautgripa

peer reikniadferdir sem notadar eru i kynbotastarfi i nautgriparaekt byggja a upplysingum ar
skyrsluhaldi og pvi er mikilvaegt ad peer upplysingar séu réttar. I 1josi pess og i kjolfar
aukinna framfara a svidi lifvisinda hafa atternisgreiningar nautgripa med adferdum

sameindaerfdafraedinnar faerst i voxt vida um heim.
4.1. Aoferoir

4.1.1 Greiningar med blédflokkum og préteinum

Hinar ymsu adferdir hafa verid notadar til ad atternisgreina nautgripi i gegnum tidina. Fyrst
ma par nefna blodflokkagreiningu. Finna m& heimildir um bl6dflokka i nautgripum fra pvi
1910. Um 1940 voru gerdar miklar rannsoknir a blédflokkum nautgripa og proadar adferdir
til ad keyra atternisgreiningar med peim. Blodflokkagreining byggir & greiningu mismunandi
motefnavaka a yfirbordi raudra blodkorna. Fyrstu rit segja fra um 30 motefnavakaflokkum en
ario 1951 var peim radad i 11 flokka pvi nokkrir moétefnavakaflokkar satu & somu setum i
erfdamenginu (Fries & Ruvinsky, 1999). Med blodflokkagreiningu er haegt ad segja til um
faderni gripa i meira en 90% tilfella par sem tvo eda fleiri naut koma til greina sem fedur
peirra (Stormont, 1967). bvi hefur einnig verid haldid fram ad med notkun
blooflokkagreiningar einni saman sé haegt ad greina 95% af rongum etternisferslum (Fries &
Ruvinsky, 1999). bessi adferd er po ekki ad 6llu gallalaus. Ma par helst nefna ad blodi er
adeins haegt ad safna ur lifandi gripum og takmarkar pad gagnsemi adferdarinnar. Skipul6gd
sedingarstarfsemi hefur dregid Ur fjélda nauta sem notud eru i nautgripastofnum en vegna
bess ad adferdin krefst lika greininga & blddi ir maedrum leidir pad engu ad sidur til pess ad
taka parf bl6d ur miklum fjélda gripa. Atternisgreiningar sem byggja & greiningu blédflokka
Utheimta pvi talsverda vinnu og eru i heildina fremur kostnadarsamar. Vegna peirra fau sata
sem notud eru vid pessar greiningar eru paer heldur 6ndkvaemar og geta jafnvel ekki Gtilokad
meintan fodur pé ad hann sé ekki foreldri afkveemis (Bovenhuis & Van Arendonk, 1991).

Sidar komu fram greiningar & fjolbreytileika i proteingerdum (e. protein polymorphism). par
var einkum um ad raeda greiningar a proteinum i blodvokva, raudum blédkornum, hvitum
blodkornum og mjolk. Greindir hafa verid 13 flokkar préteins i bl6dvokva, 12 blédkorna
flokkar, 8 hvitkornaflokkar og 6 mjolkurprotein flokkar. Greining flestra pessara proteina-
gerda fer fram med rafdreetti sem Smithies greindi fra arid 1955 (Fries & Ruvinsky, 1999).



Mikill erfoafjolbreytileiki er i pessum préteinum sem gerir pau hentug til &tternisgreininga
(Bovenhuis & Van Arendonk, 1991).

4.1.2 Greiningar med erfoaefni

AEtternisgreiningar hafa proast & pann veg ad notkun erfdaefnis hefur i siauknu meeli komio i
stad baedi blddflokka- og proteinagreininga. Astaedur pess eru ymsar. Haegt er ad nota ymsar
gerair lifssyna til greiningar svo lengi sem pau innihaldi erfdaefni (e. DNA). M4 par nefna
sedi, munnvatn, mjélk, bl6d og har og skiptir litlu hvort synin séu fersk eda hafi verid geymd
um arabil, svo lengi sem geymsluadstaedur hafi ekki ndd ad skemma erfdaefnid (Visscher,
Woolliams, Smith, & Williams, 2002).

Greiningar & erfdaefni grundvallast & greiningu erféamarka. Erfdamork (e. markers) eru DNA
radir eda dkvednir stadir sem eru & einhvern hatt greinanlegir i erféamenginu (Jakob K.
Kristjansson, Sigridur Hjorleifsdottir, & Gudmundur Oli Hreggvidsson, 2004). Nakvamni
med notkun erfdagreininga eykst i samanburdi vid t.a.m. blodflokkagreiningar vegna meiri
samsatufjolda erfdamarka. Notagildi erfdaefnisgreininga er einnig talsvert pvi haegt er ad
velja um mismunandi erfdamork til greiningar eftir pvi sem hentar hverju sinni (Visscher

o.fl., 2002). Pannig er haegt ad nyta sama lifsynid i margar, dlikar greiningar.

Kostnadur vid erfdagreiningar hefur leekkad eftir pvi sem teekjabunadur hefur ordid
sjalfvirkari og almennari i notkun auk pess sem upplysingar og gagnagrunnar i erfdafraedi eru
allajafnan afar adgengilegir a internetinu (Ron, Blanc, Band, Ezra, & Weller, 1996;
Sunnucks, 2000; Weller o.fl., 2004).

Einbasabreytileikar (e. SNP; single nucleotide polymorphism) eru mikid nytt sem erfdamaork.
Um er ad reeda stokkbreytingar & einum niturbasa i annan, ymist & sveedum 4 litningum sem
byda fyrir proteinum eda ekki. Slikar einbasabreytingar eru mismunandi eftir einstaklingum
og eru t.a.m. um 500.000 slikar pekktar i manninum (Jakob K. Kristjansson o.fl., 2004). Tidni
bessara stokkbreytinga er afar lag, eda 1 x 10”° i kynsl68 hja manninum. Ef einstaklingar hafa
samskonar einbasabreytileika méa atla ad peir hafi erft pad fra sama forfédur, sem var uppi
fyrir pasundum ara (Hartwell o.fl., 2008). Pannig er hagt ad nota einbasabreytileika til
&tternis- og skyldleikagreininga (Fisher, Malthus, Walker, Corbett, & Spelman, 2009)

Ortungl eru pau erfdamork sem eru hvad mest notud vid atternisgreiningar. bau eru endur-
teknar stuttradir, 2-4 basar ad lengd sem endurtaka sig 15-100 sinnum & sama stad & litningi.

Fjoldi endurtekninga er mismunandi milli einstaklinga sem gerir pad ad verkum ad 6rtungl



eru hentug til a&tternisgreininga. Ortungl erfast eftir logmalum Mendels sem segja til um ad
helmingur gena er fra fodur og hinn frA modur. Greining pessara stuttu endurteknu rada hefst
med mognun peirra med kedjufjollidunarhvarfi (e. PCR, Polymerase Chain Reaction). Til
bess parf ad pekkja paer basaradir sem eru sitt hvorum megin vid endurteknu stuttradirnar.
Kedjufjollidunarhvarfid notar sidan visa sem eru smidadir eftir pessum basarédum (Jakob K.
Kristjansson o.fl., 2004). Eftir pad eru 6rtunglin greind og lengd peirra metin med

erfoagreiningarvel og hugbunadi (Bredbacka & Koskinen, 1999).

Vegna fjélbreytni drtungla og lagrar tioni stokkbreytinga (ein i hverjum pasund kynfruma
skv. Hartwell o.fl., (2008)) eru gédar likur & pvi ad greina fadernisvillur med pvi ad greina
syni fr4 afkveemum og nautum. Pannig minnkar einnig fjolda peirra gripa sem parf ad greina.
A s@dingarstvdvum er alla jafna frosid sadi fyrir hendi sem hagt er ad greina en synaséfnun
ar kam parf ad fara fram til ad 6dlast lifsyni Gr peim. bannig er haegt ad halda kostnadi i
lagmarki (Bredbacka & Koskinen, 1999; Jakob K. Kristjansson o.fl., 2004; Ron o.fl., 1996;
Vankan & Faddy, 1999; Visscher o.fl., 2002).

Otrunglagreiningar til fadernisgreininga reynast pé ekki hentugar i stofnum sem gengié hafa i
gegnum erfdafraeedilegan floskuhals. pvi ef stofn hefur litla arfblendni i 6rtunglassetum (faar
samsaetur i hverju 6rtunglasaeti) er mjog erfitt ad greina rétt faderni midad vid hefdbundinn
fjolda Ortunglaseeta vid slikar greiningar. borf yrdi a pvi ad fjélga peim seetum sem greind
vaeru sem leiddi til pess ad kostnadur vid greiningarnar myndi storaukast. I slikum tilfellum
geta einbasabreytileikar reynst betur pvi fjolbreytileiki er meiri i peim og peir eru vidar um

erfdamengid en ortungl (Tokarska o.fl., 2009)

4.1.3 Adrar greiningaradferdir

Eins og talid hefur verid upp hér & undan hafa margar adferdir verid notadar til
&tternisgreininga. M4 til gamans nefna ad gerd var rannsokn & pvi ad nota svipfarsmelingar
til ad fadernisgreina naut vid Georgiu Haskola i Apenu. Likurnar & pvi ad greina réttan fodur
med pessari adferd jukust eftir pvi sem arfgengi svipfarseiginleikanna var harra og einnig
eftir pvi sem svipfarseiginleikum sem meldir voru fjélgadi. Likurnar & pvi ad greina rétt
faderni ef til greina komu tvo naut voru po aldrei meiri en 0,572 og er 4 naut attu i hlut voru
peer aldrei meiri en 0,318 (Sapp, Zhang, Bertrand, & Rekaya, 2007).



4.2. Mikilvagi atternisgreininga

Erlendar rannsoknir hafa synt fram & ad hlutfall rangra fadernisfeersla i nautgripum sé talsvert
(tafla 1).

Tafla 1. Hlutfall rangra fadernisfearsina hja nokkrum erlendum nautgripastofnum.

Fjoldi og gerd Hlutfall

Land Adferd . Heimild
syna rangfeersina
Bretland Ortunglagreining 568 kyr,l m!ol_kur 10% Visscher o.fl. (2002)
0g harsyni
irland Blodflokka- 0 a5 4ifar blo3  8-20%  Beechinor & Kelly (1987)
préteingreining
) Akvardad Gtfra 0 Christensen, Madsen, &
Danmork skyrsluhaldsgégnum i 5-15% Petersen (1982)
, Bldoflokka- og 1,221 kvigur, 0 Geldermann, Pieper & Weber
Pyskaland préteingreining bl6d 13% (1986)
pyskaland ~ Ortunglagreining 805 kyr, blod 7% Sanders, Bennewitz & Kalm
(2006)
Holland Mjolku'rp-rotelna- 10,731. IkV|gur, 129 Bovenhuis & Van Arendonk
greiningu mjolk (1991)

Visscher og félagar (2002) reiknudu ut &hrif rangra fadernisfeersina a skilvirkni
afkveemarannsdkna og nakveemni kynbotamats kua. Med hlutfall rangra fadernisfersina upp
4 10% reiknudu peir Gt ad svorun i kynbotagildi vid val & nautum & einu ari minnkadi um 2-
3%. Samkveemt Banos, Wiggans og Powell (2001) dvina erfdaframfarir i nautgriparaekt um
11-15% sé hlutfall rangra fadernisfaersina um 11%. Geldermann og félagar (1986)
rannsokudu hlutfall rangra fadernisfersina i byskalandi og azetludu peir ad erfdaframfarir
fyrir mjolkurfitugildi myndi leekka um 8,7% vid arfgengid h>= 0,5 og um 16,9% vid
arfgengid h?= 0,2 ef hlutfall rangra fadernisfarsina veeri 15% samanborid vid fullkomnar
fadernisfeerslur. Israel og Welller (2000) beittu reiknilikunum & tilbtinn stofn 100.000
mjélkurkia og létu likanid spanna yfir 20 &ra timabil. Peir 4tludu &hrif rangra
fadernisfaersina & erfdaframfarir en veeri hlutfall peirra 10% dreegi ar erfdaframférum um
4,3% a ari samanborid vid pa framfor sem fengist pegar faderni veeri fullkomlega rétt.
Erfoaframfarir eftir pessi 20 ar veeru pvi 3,5% laegri midad vid ef fadernisfeerslur hefdu verid

fullkomlega réttar.
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Rangar fadernisferslur hafa samkvemt pessu margvisleg neikveed ahrif i kynbotastarfi i
nautgriparaekt. Pannig geta paer raskad rédun nautanna pegar kemur ad kynbdtagildi med pvi
ad haekka gildi 6verdugra nauta og laekka gildi verdugra nauta inn a nautastod. Seé hlutfall
rangra fadernisfaersina mismunandi & milli deetrahdpa nauta i afkveemarannsdéknum aukast

ahrifin til muna (Geldermann o.fl., 1986).

Pegar skodud eru ahrif pess ad rangfedra gripi og pess ad fedra pa alls ekki kemur i ljos ad
rangar fadernisupplysingar valda meiri skada (rangt kynbétagildi reiknad & gripi og tap a
erfoaframforum) fyrir kynboétastarfid en ef upplysingar vantar, eda 1,4 sinnum meiri skada

begar reiknad fyrir stora afkveemahdpa (Sanders o.fl., 2006).

Margar asteedur geta verid fyrir pvi ad rangt faderni sé skrdd. Christensen og félagar (1982)
greindu fra nokkrum asteedum fyrir pvi:

1) Mistok vid merkingu seedis & nautastod.

2) Frjoteeknar greina sadisstra vitlaust (tilgreina sa&did Ur einu nauti pegar pad er ar 6dru).
3) Kyr sem hefur fest fang er seedd aftur med 6oru nauti og seinna nautid skrad sem fadir.
4) Innslattarvillur er nautandmer eda nafn nauts er sett inn i seedingarskyrslukerfid.

5) Notkun heimanauts a kyr sem hefur verid saedd.

6) Faderni kélfs vid burd skrad rangt.

7) Vixlun & kalfum vid burd (gerist p6 einungis & mjog stérum blum par sem eru margir

burdir & dag).

Gerdar hafa verid rannsoknir & hagfraedilegum avinningi pess ad stunda kynbeetur i islenskri
nautgriparaekt. Nidurstodur Kristinar Rosar Johannesardottur (2008) gefa til kynna ad ef
kynbotaeinkunn fyrir bu haekkar um 1% minnkar kostnadur vid mjolkurframleidslu pess um
1,68%. Nidurstodur Dada Mas Kristoferssonar og Jons Vidars Jonmundssonar (2006) syna
svipada hluti en peer segja ad ef medalkynbdtagildi bua haekki um 1% pé aukist hagnadur
busins um 0,84%. Pessar rannsoknir undirstrika pannig mikilveegi kynbotastarfs fyrir

hagkvaemni i rekstri kiabuda hérlendis.

Vid rannsokn sem gerd var 4 israelska Holstein mjolkurkyninu var &atlad ad erfdaframfarir i
algengum afurdaeiginleikum dvinudu um 5% vid hlutfall rangra fadernisfaersina upp a 5%.
Vid fullkomlega skrad faderni matti blast vid arlegum erfdaframférum er nam 100 kg.
mjolkur & hverja kyr. Midad vid tap vegna 5% rangra fadernisfarsina fékkst nidurstada um ad
erfdafraedilegt tap & ari veeri 500.000 kg mjolkur ef midad veeri vid 100.000 kyr. Med paer
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nidurstodur til hlidsjonar var synt ad erfdagreiningar allra kua i afkveemaprofunum med pvi
reektunarskipulagi sem notad var myndu borga sig upp eftir 10 &r med erfdaframférum (Ron
o.fl., 1996).

pratt fyrir petta hefur litid verid gert af pvi hér a landi ad atternisgreina naut ad undan-
skildum faum tilfellum pegar syni Ur nautum a sedingarstédinni & Hvanneyri voru send til
blodflokkagreiningar til Danmerkur um pad leyti sem djlpfrysting sadis hofst (1969) (Olafur
E. Stefansson, 1970). Jon Vidar Jonmundsson (t6lvupostur, 20. april 2010) minnist pess ad
heett hafi verid ad senda syni til Danmerkur einhversstadar a arunum 1977-1980. Toluverdur
kostnadur fylgdi pessum greiningum og aldrei komu i ljés rangar etternisfaerslur og var petta
pbvi lagt af (Jon Vidar Jonmundsson, télvupdstur 20.april 2010).
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5. Efni og adferdir

5.1. Gogn

5.1.1 Syni Bendasamtaka Islands Gr gripum & nautastod

Lifsyni ar 465 nautum, kalfum og kim voru send til erfdagreiningar i fimm skdmmtum (5 x
93) & timabilinu april 2009 til mars 2010. Syni Gr kim voru ekki nytt i pessu verkefni og eru
bvi ekki til frekari umraedu hér. Syni fyrir naut og nautkalfa (hér eftir nefnd einu nafni naut)
voru fengin hja nautastéd Bi & Hesti, annad hvort sem djlpfryst seedi i plastrérum eda sem
strokusyni ur nésum gripanna. Strokusynin voru tekin ar lifandi nautum og safnad saman &
timabilinu april 2009 til april 2010. Tokst ad einangra og greina erfdaefni Ur samtals 107
synum fyrir naut. Saedissyni voru 6ll ir nautum sem voru feedd & mismunandi timum eda a
arunum 1990-2008. Fengust alls 177 greiningar Ur seedissynunum. Samtals fengust 284

greiningar fyrir jafnmarga einstaklinga.
5.1.2 Syni ur stofnartaki

Lifsyni ar islenskum kdm sem Margrét G. Asbjarnardottir greindi vegna mastersritgerdar
sinnar voru alls 91 (Margrét Gudran Asbjarnarddttir, 2008) en einungis reyndist unnt ad
fadernisgreina 47 af peim kim hér. Um pessi syni og alla frekari urvinnslu peirra ma lesa

nanar i somu heimild.

5.1.3 Aetternisgogn

Allir gripir i skyrsluhaldi Baendasamtaka Islands eru skradir par med upplysingum um
atterni. baer upplysingar geta verid mismiklar milli einstakra gripa. I pessari rannsokn voru
fengnar fadernisupplysingar Gr skyrsluhaldi Bi fyrir 284 sedinganaut annars vegar og 47 kyr

hins vegar.

5.1.4 Gogn yfir burdar- og fangfeerslur

Baendasamtok Islands veittu adgang ad gognum yfir fangfaerslur og skrada fedur fyrir hvern
burd arin 2004 annars vegar (fyrir tid skyrsluhaldskerfisins HUPPA) og 2009 hins vegar.
Kerfid tekur ekki sjalfkrafa mid af fangfeerslum pegar burdur er skradur og parf pvi alltaf ad
skra faderni kalfs er hann faedist en fra september 2009 kom sa vidauki inn i HUPPA ad
skradar fangfaerslur voru til hlidsjonar fyrir baendur vid burdarskraninguna. Fyrir tid HUPPA

var ekki mogulegt ad skra fang med heimanauti en sa moguleiki byadst i kerfinu.
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5.2. Aoferadir

5.2.1 Ortunglagreiningar & synum Bandasamtaka Islands

Vid fadernisgreiningu & synum voru valin 11 értungl, sému 11 drtunglin sem fyrri rannsokn
hafdi leitt i 1jos ad hentadi vid rannsoknir & islenska kuastofninum og eru jafnframt a lista
alpjodlegra stofnana yfir pau erfdamork sem meelt er med ad séu notud vid erfdarannsoknir a
nautgripum (Margrét Gudrin Asbjarnardéttir, 2008). betta eru eftirfarandi drtungl: BM1824,
BM2113, INRA023, SPS115, TGLA122, TGLA126, TGLA227, ETH10, ETH225, TGLA53
0og ETH3. ISAG (e. International Society for Animal Genetics) malir med 9 peirra

sérstaklega til stternisgreininga.

Einangrun erfdaefnis og értunglagreiningar fyrir syni Bi voru framkvaemdar af Matis-

Prokaria (http://www.matis.is/prokaria/) a eftirfarandi hatt: Erfdaefnid var einangrad med

segulkalum (AGOWA midi DNA isolation kit 40420) og styrkur metinn & agarésageli og/eda
meeldur med Nanodrop ljésmali. Kedjufjollidunarhvorf voru svo framkvemd med visum
fyrir fyrrgreind 11 erfdamdérk. Afurdir peirra hvarfa voru sidan undirbuin fyrir keyrslu i
ABI3730 erfdagreiningarvél. Aflestur gagna var gerdur i GeneMapper forritinu baedi
sjalfvirkt og einnig var hvert syni lesid af reyndum sérfraedingi. Nidurstodutoflur yfir
samsaetur voru ad lokum utbunar i Microsoft Office Excel (Sigridur Hjorleifsdattir,

tolvupostur 9. april 2010).

5.2.2 Urvinnsla drtunglagreininga

Nidurstodur értunglagreininga voru settar upp i Microsoft Office Excel og gripum radad
saman eftir skyrslufeeroum upplysingum um faderni peirra pannig ad nidurstddur ar
ortunglagreiningu afkveemis voru bornar saman vid nidurstddur ar értunglagreiningu skrads
fodur. Faderni var Utilokad ef tvo eda fleiri ortunglasaeti voru 6samstaed milli fodur og

afkvaemis.

Tioni rangra atternisfersina var reiknud & eftirfarandi hatt: Fjolda greindra syna/fjolda rangra

a&tternisfarsina.

Breytileikastudlarnir séd arfblendni (Ho), veentanleg arfblendni (Hg) og breytileikagildi
erfdamarka (e. PIC; Polymorphism information content) sem notadir eru til ad leggja mat &
erfdabreytileika stofns voru reiknadir fyrir syni Bl med télvuforritinu POWERMARKER
(Liu & Muse, 2005)
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Heildarfjoldi samseta var einnig reiknadur med POWERMARKER &samt tidni peirra.

Sed arfblendni er hlutfall arfblendinna einstaklinga (ekki med sama gen i bAdum satum) i
stofni (Liu & Muse, 2005).

Veantanleg arfblendni eru likurnar a pvi ad tveer samseetur sem valdar eru handahofskennt ar
stofni séu ekki paer somu (Liu & Muse, 2005).

PIC eda breytileikagildi erfdamarka segir til um hversu fj6lbreytilegt viokomandi erfdamark
er og tekur mid af fjolda og tidni samsata fyrir hvert erfdamarkasati (Guo & Elston, 1999).
Seaeti sem hefur PIC gildi >0,5 hefur mikinn fjolbreytileika og seeti med PIC gildi <0,25 hefur
litinn fjolbreytileika. Med 6drum ordum gefur értunglasaeti meiri upplysingar eftir pvi sem
PIC pess er haerra (Margrét Gudrin Asbjarnardottir, 2008).

Skyldleikarzektarstudull (F) (e. inbreeding coefficient) var reiknadur fyrir nautin 284 i
POWERMARKER (hér eftir skilgreint sem Fg). F er skilgreint sem hlutfall saeta par sem
b&dar samseetur eru komnar fra sama forfédur og er med 6drum ordum mat & hlutfall

arfhreinna einstaklinga innan stofnsins (Simm, 1998).

Til samanburdar var F einnig reiknad utfra aetternisgognum (hér eftir skilgreint sem Fz) fyrir
nautin 284. Til pess var télvuforritid EVA_inbred notad (Berg, 2004) en forritid byggir &
adferd Meuwissen og Luo (1992). Veik fylgni hefur fundist & milli F og arfblendni sem
reiknud er Gtfra faum erféamorkum (10-20) nema um sé ad reeda stofn sem hefur mjog
mikinn breytileika i F (Balloux, Amos, & Coulson, 2004; Slate o.fl., 2004). Mdgulega gefa F-
gildi sem reiknud eru utfra arfblendni erfdamarka annars konar nalgun & skyldleikaraektar-

studul en pau F-gildi sem reiknud eru utfra eetternisgégnum.

Jékveett F bendir til aukningar & arfhreinum einstaklingum innan stofnsins og par af leidandi
skyldleikaraktun. Neikveett F bendir til pess ad fleiri arfblendnir einstaklingar séu innan
stofnsins en buist var vid. Pad getur til deemis gerst i fyrstu kynslodum eftir ad tveir

einangradir stofnar verda ad einum (National Biological Information Infrastructure, 2010).

Forritid ONeSAMP 1.2 (http://genomics.jun.alaska.edu/) var notad til ad leggja mat & virka

stofnsterd (Ne) reektunarstofnsins utfra nidurstddum ortunglagreiningar.
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5.2.3 Burdar- og fangfeerslur

Tolvudeild Bi gerdi arid 2010 samkeyrslu & burdar- og fangfaerslum par sem teknar voru
saman allar fangfaerslur sem skradar voru 270-300 dogum fyrir hvern burd arin 2004 og

2009. petta 30 daga bil var tekid pvi medganga kia er ad medaltali 287 (240-310) dagar og
lengd & milli gangmala peirra er 18-24 dagar (Baendasamtok islands, 2007). Gégnin voru
fyrst flokkud eftir pvi hvort og pa hve margar fangfeerslur lagu ad baki hverjum burdi. Sidan
var skodadur fjoldi misreemisfeersina, p.e. hversu margir burdir h6fdu fangfeerslu med einu
nauti en voru med annad naut skrdd sem fodur kalfs. Slik tilfelli voru medhondlud sem rangar
fadernisferslur. I sumum tilfellum voru fleiri en ein fangfeaersla skradar a burd par sem petta
atti einnig vid. Fjoldi peirra burda sem hofou fleiri en eina fangfaerslu med mismunandi
nautum var tekinn saman, pvi ekki er haegt ad segja med fullri vissu hver fadir vidkomandi
kalfs er i peim tilfellum. Auk pess var tekid saman i hve mérgum tilfellum faderni var ekKki
skrad eda skrad sem Opekkt (99999) par sem var til fangfeersla fyrir burdinn. Gognin voru sett

upp i Microsoft Office Excel og allar sterdir voru fengnar med urvinnslu i pvi forriti.

6. Niourstoour

6.1. Fadernisgreiningar

6.1.1 Gripir a nautastto

Alls fengust nidurstédur ar értunglagreiningu fyrir 284 naut. Af peim fjolda var haegt ad
sannreyna faderni 198 gripa. Greiningar vantadi fyrir skyrsluferda fedur (30 talsins) peirra 86
nauta sem af stodu og pvi reyndist ekki unnt ad fadernisgreina pau. Vafi Iék & faderni 26
nauta vegna 6fullkominna drtunglagreininga (vantadi nidurstédur fyrir 2 drtunglaseeti ymist
hja sonum eda fedrum). Fjoldi rangt fedradra nauta reyndist vera 7. Nidurstodur

gagnasafnsins syndu ad tidni rangt fedradra nauta inn a sedingarstdd var 0,03.

6.1.2 Stofnurtak

Tilteekar voru ortunglagreiningar a 91 ka ur verkefni Margrétar (2008). Af peim voru 59 kyr
undan seedingarnauti og med skradar fadernisupplysingar. Ekki fengust értunglagreiningar &
6llum peim nautum sem skrad voru fedur peirra og var pvi einungis haegt ad sannreyna
faderni & 47 kam. Fjoldi rangt fedradra kda reyndist 8 og vafasyni voru 3. Tidni rangt

fedradra kua i stofnartaki var pvi 0,17.
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6.2. Ortunglagreiningar & nautum

Arangur 6rtunglagreininganna var nokkud godur. Alls voru 206 syni greind fyrir 611 11
ortunglin. Greiningu & einu eda tveimur 6rtunglum vantadi fyrir 78 syni. Ef fleiri en tvo
ortungl vantadi i fyrsta skipti sem syni var greint var greining endurtekin eda syninu hent ut
ur gagnasafninu. Algengast var ad greiningu vantadi & 6rtunglunum ETH225 (30 syni) og
TGLAS3 (33 syni). Fyrir 6rtunglid TGLA 26 vantadi 10 greiningar og fyrir ETH3 vantadi 8
greiningar. Adeins skorti tveer greiningar & értunglinu BM2113 og eina @ TGLA227.

Fullkomnar greiningar fengust & hinum fimm értunglunum.

Medalfjoldi samsata i hverju 6rtungli var 6,545 og var samsetufjoldi & milli 4 (BM1824) og
9 (TGLAZ227). Tidni hverrar samsatu ma sja i toflu 2. Ad medaltali reyndist séd arfblendni
(Ho) fyrir oll értunglaseetin vera 0,697 en veentanleg arfblendni (Hg) 0,686.

Skyldleikaraektarstudull (Fg) reiknadist ad medaltali -1,4% ut fra 6rtunglagreiningum.

pegar skyldleikaraktarstudull (F£) var reiknadur Gt fra setternisgdgnum fyrir sému 284 naut
var hann ad medaltali 4,7%. Alls voru 11 naut med F£ >10%. Haesta F£ hafdi Stéoul 05001

sem var med Fg upp a 27,8%.

Virk stofnsteerd reektunarstofnsins var metin sem 78 einstaklingar (95% 6ryggismork voru
68,95 og 101,16).
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Tafla 2. Breytileikastudlar reiknadir fyrir 284 naut 4 nautastdd. NUmer litnings (Litn.), fjéldi samseta (No), steerdarrddun samseta, tidni hverrar samsatu, arfblendni (Ho, sé0
og He veentanleg), breytileikagildi (PIC) og skyldleikaraektarstudull (F). Samsatur hvers drtungls sem hafa hasta tidni eru skéletradar 4samt tioni peirra. Heestu og laegstu

gildi Ho og He eru undirstrikud.

Ortungl Litn. No Steerdarrédun samsaeta Tioni samseeta Ho He PIC F

BM1824 1 4 178: 180: 182: 188 0.199: 0,407 0,005: 0,389 0,680 0,644 0,568 -0,054
0.403: 0,042: 0.148: 0,094: 0.136:

BM2113 2 6 195: 131 133: 135 137: 141 0177 0,802 0755 0,724 -0,060
0,048: 0,109; 0,090: 0,518; 0,199:

ETHI0 5 6 213: 215: 217: 219: 223 225 0,037 0683 0669 0633 -0019
0,002: 0,397: 0,060: 0,105; 0.370:

ETH225 9 6 132: 140: 144: 146: 148: 150 0,066 0686 0686 0632 0,002

ETH3 19 7 109: 117: 119; 125: 127: 131; 133 0,002; 0,184; 0,260; 0,329; 0,222, 733 0741 0694 0013

0.002: 0,002

INRA23Z 3 7 192; 206; 208; 212; 214; 216; 218 0,012; 0’01(??1261.9868’2157; 0460 0711 0702 0660 -0,012
0,002: 0,637: 0.018: 0,053: 0.178:

SPS115 15 6 236: 248: 252: 254: 256: 260 0113 0507 0546 0507 0,074

TGLA122 21 7 143; 147; 149; 151; 153; 171; 173 0.447; 0’1800?08;12_2(?68;3040? 0002, 9732 0704 0660 -0,039
0,273: 0.352: 0.153: 0,056: 0.165:

TGLAI26 20 6 115 117: 121: 123: 125; 126 0,007 0767 0749 0707 -0023

TGLA227 18 9 69: 81: 87: 89: 91: 93: 95: 97: 99 0,002; 0,028; 0,002; 0,221; 0,044, 4710 0685 0,633 -0,036

0,240; 0,007; 0,454; 0,002

TGLAS3 16 8  154: 160 162: 164: 170: 172: 176: 178 0,139:0,047;0,257;0,014;0,022; 5455 0669 0623 0,023
0,014: 0,492: 0,016

Medaltal 6,545 0,697 0,686 0,640 -0,014




6.3. Samanburdur burdar- og fangfarsina

Alls voru 24.137 burdir skrédir &rid 2004 og 27.776 arid 2009. Skradir burdir sem hofou
fangfeerslur & bakvid sig a pvi 30 daga timabili sem hér var til athugunar voru 13.758 arid
2004 og 17.983 arid 2009. Nidurstoour samanburdar & burdar- og fangferslum fyrir pessi tvo
ar leiddu i 1jos ad stért hlutfall burda hafdi enga fangfaerslu & bakvid sig eda 43% arid 2004
0g 35% arid 2009. Um helmingur burda hvort ar hafdi eina fangferslu & bakvid sig. Nokkur
hluti burda hafdi fleiri en eina fangfaerslu & bakvid sig eda 7,9% arid 2004 og 7,3% arid 2009.

Faderni var talid vera rangt skrdd midad vid skradar fangfeerslur i 2,7% tilfella arid 2004 en
3,1% tilfella arid 2009. I fleiri tilfellum var dvissa um skrad faderni eda i 4,1% tilfella badi
arin. Ovisst faderni var samanlagdur fjoldi tilfella pegar annars vegar heimanaut hafdi verid
skrad sem fadir pé a bakvid burdinn legi fangfersla med sedingarnauti og hins vegar pegar
fang var skrad oftar en einu sinni med mismunandi nautum. begar fjéldi fangfersina med
fleiru en einu nauti 14 & bakvid burd var ekki haegt ad segja til um med nagjanlegu 6ryggi
hvada saedingu kyrin hafdi haldid & pessu 30 daga bili sem midad var vid. Pad reyndist vera i
3,5% tilfella arid 2004 en i 3,2% tilfella &rid 2009. Oskrad faderni eda faderni skrad sem
99999 (fadir 6pekktur) var arid 2004 2,6% af fangfeerslum en arid 2009 1,6% af fangfaersium.
I toflu 3 ma sja pessar staerdir sem hlutfall af 6llum burdum og sem hlutfall af burdum med

fangfeerslur.
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Tafla 3. Nidurstodur samanburdar & burdar- og fangfaerslum fyrir arin 2004 og 20009.

0 fangfeersla finnst
1 fangfeersla finnst

1< fangfersla finnst

Faderni skrad rangt
midad vid
fangfeerslur'

Ovissa um skrad
faderni?

Skrad fang med 1<
nauti

Faderni 6skrao eda
skrad 99999

Alls burair

Alls burdir med
fangfeerslur

2004
Fjoldi % af % af fang-
burda burdum ferslum
10.384  43,0%

11.856  49,1% 86,2%
1.897 7.9% 13,8%
369 1,5% 2,7%
564 2,3% 4,1%
482 2,0% 3,5%
363 1,5% 2,6%
24.137
13.758

2009
Fjoldi % af % af fang-
burda burdum feerslum
9.793 35,3%

15.961 57,5% 88,8%
2.022 7,3% 11,2%
562 2,0% 3,1%
741 2, 7% 4,1%
580 2,1% 3,2%
283 1,0% 1,6%
27.776
17.983

Fang skrad med einu nauti (einu sinni eda oftar) en annad naut skrad sem fadir.

2Summa fjolda peirra burda sem hafa heimanaut skradan sem fodur en hafa fangfaerslur med

sedingarnauti & bakvio sig og fjolda burda med fangferslur med fleiru en einu nauti.
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7. Umraedur

7.1. Fadernisgreiningar

7.1.1 Gripir a nautastto

Utfra pessum nidurstddum ma alykta ad tioni rangra fadernisfersina hja nautum sem valin
eru til reektunar og send & nautastdd sé fremur lag (0,03) enda ma gera rad fyrir pvi ad frekar
sé vandad til pess skyrsluhalds er vardar nautsfedur en hinn almenna stofn. Koma ma i veg
fyrir ad naut fari inn & nautastod sem hafa rangar fadernisferslur med pvi ad gera
erfoagreiningar & peim eins og hér hefur verid lyst. Pannig er tryggt ad kynbdtamat peirra
nauta sé hvad réttast og komid i veg fyrir tap a erféaframforum. Til ad auka nakvaemni
kynbdtamats enn frekar vaeri kostur ad erfdagreina allar nautsmadur og tryggja pannig ad
baer séu rétt fedradar.

Astaedur fyrir réngum fadernisfaerslum geta legid 4 mérgum stédum eins og Christensen
(1982) bendir &. Heaegt er ad koma i veg fyrir eda draga Ur flestum mistokum med nakvemu
skyrsluhaldi og stadfestingarkerfi vid sedingar. Sem daemi ma nefna ad sé tekid mid af
sedingarferslum ma koma i veg fyrir ad kyr sem hefur fang sé seedd aftur med 6dru nauti (3)
0g ad heimanaut sé notad a kyr sem hefur verid seedd (5). En slik tilfelli leida oftast til pess ad
nautid sem seett var med i seinna skiptid er skrdd sem fadir kalfs eda i seinna tilfellinu
heimanautid. Séu saedingar- og burdarferslur bornar saman méa koma i veg fyrir ad faderni
kalfs sé skrad rangt vid burd (6). Heegt er ad draga Gr mistokum vid merkingu sedis (1) og ad
saedisstra séu greind vitlaust (2) med pvi ad beeta geedaeftirlit & nautastod og hja frjoteeknum
(Visscher o.fl., 2002). Samkvaemt Weller og felogum (2004) reyndust mistok hja frjoteknum
vid ad greina saedisstra (2) og vid skraningu i sedingarskyrslukerfi (4) vera algengustu
orsakir rangra fadernisfeersina. peir matu ad i 20% tilfella rangra fadernisfeersina veeri um ad
reeda kyr sem var med fangi en var saedd aftur med 6dru nauti (3) og seinna nautid skrad sem
fadir. Einnig vildu peir beeta vid attundu astaedunni vid lista Christensen og félaga; pegar
faderni er greint rangt med erfdamérkum en er i raun rétt. Slikt geti gerst pegar um er ad raeda
svokalladar null samstaedur eda stokkbreytingar i erfdamérkum en einnig vid
greiningarmistok eda vixlun & synum hja greiningaradila. Allar asteedur Christensen geta
verid liklegar hér & landi nema ein, vixlun & k&lfum vid burd (7), par sem hjardir eru ekki

mjog storar.
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Hagkveaemni fadernisgreininga byggist & pvi ad Utlagdur kostnadur vid peer etti ad skila sér til
baka i hagnadi vegna erfoaframfara eftir nokkur ar. Nidurstddur Ron og félaga (1996) syndu
ad kostnadur vid fadernisgreiningar & 6llum kim sem voru notadar vid afkveemaprofanir
getur borgad sig til baka eftir 10 ar i formi hagnadar vegna aukinna erfdaframfara i nythad

kanna. Slikar nidurstodur stydja hagkvemni fadernisgreininga & nautum inn a nautastoo.

7.1.2 Stofnurtak

Tioni rangra fadernisfarsina hja stofndrtaki er frekar ha (0,17) midad vid énnur 16nd eins og
sjd ma i toflu 1. beer rannsoknir sem byggdust & értunglagreiningum & kam syndu hlutfall
rangra fadernisfarsina upp & 7% i Bretlandi annars vegar (Visscher o.fl., 2002) og 10% i
pyskalandi hins vegar (Sanders, Bennewitz & Kalm, 2006). irska rannséknin gaf hlutfall sem
spannadi breitt bil (8-20%) en han byggdist & blodflokka- og proteinagreiningu (Beechinor &
Kelly, 1987).

Astaedur rangra fadernisfaersina innan stofnirtaks geta verid paer sému og fyrir nautin asamt
bvi ad gera ma rad fyrir ad siour sé vandad til pess skyrsluhalds er vardar hinn almenna stofn.
Christensen o.fl. (1982) nefna ad ein &steeda pess ad rangt faderni sé skrad vid burd sé s ad
heimanaut sé notad & kyr sem pegar hefur verid seedd. Notkun heimanauta ein og sér leidir
pbvi til rangra fadernisfeersina ad einhverju leiti. Hér & landi er notkun heimanauta p6 nokkur,
at fra fadernisupplysingum um asettar kvigur var hlutfall kvigna undan skradum
heimanautum arid 2007 13,2% og arid 2008 13,4% (Gunnfridur Elin Hreidarsdottir,
tolvupdstur 5. april 2010). Par med er ekki talid pad hlutfall sem var undan éskrddum og
Oaettfeeroum heimanautum en 34% allra heimanauta eru ozttfeerd (Magnus B. Jonsson, 2008).
Séu nautin Ozttfeerd getur pad skekkt kynbotagildi allra &ttingja peirra og peer kvigur sem eru
settar a undan 6skradum heimanautum nytast ekki vid reektunarstarfid, eins og vid

afkvaemaprofanir seedingarnauta.

7.2. Ortunglagreiningar

Arangur drtunglagreininganna var mismunandi. Par sem értunglin ETH225 og TGLA53
greindust ekki i um 30 synum geeti purft ad endurskoda notkun peirra tveggja ortungla vid
fadernisgreiningar i islenska kuastofninum. Visscher og félagar (2002) notudu i upphafi
sinnar rannsoknar somu 11 6rtungl og notud voru vid pessa rannsokn en toku pegar leid &
rannsoknina TGLAS3 Ut vegna pess ad 6samraemi & milli nauta og afkveema reyndist téluvert
meira hja pvi en hja hinum 6értunglunum og meira en ef um hreina tilviljun veeri ad reda. Af

beim 400 fedgum og fedginum sem koénnud voru i peirri rannsékn fannst 6samrami & milli
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50 para bara i pessu eina drtungli. Geta verdur pess ad TGLAS3 er ekki hluti af peim 9
ortunglum sem ISAG melir med til &tternisgreininga (Roslin Institute, 2010). Einnig er vert
ad endurskoda notkun drtunglsins BM1824 vegna litils fjolda (4) samsata og par af leidandi
litils breytileika. Rannsokn Margrétar (2008) syndi einnig litinn fjolda (5) samsata pessa

ortungls.

Nidurstada fyrir veentanlega arfblendni (Hg) (0,686) var mjdg lik nidurstddu fyrri rannsdknar
(0,685), aftur & moti meeldist séd arfblendni (Ho) mun herra eda 0,697 midad vio fyrri
rannsokn (0,626) (Margrét Gudrdn Asbjarnardottir, 2008). Kantanen o0.fl.(2000) reiknudu Ut
vaentanlega og séda arfblendni upp & 0,560 og 0,550 fyrir islenska kuakynid en Tapio og
félagar (2006) fengu samsvarandi steerdir fyrir stofninn Gt sem 0,608 og 0,607.

Skyldleikaraektarstudull sem reiknadist Gt fra drtunglagreiningum (Fg =-1,4%) vakti mikla
eftirtekt. Oedlilegt er ad fa neikveaedan skyldleikaraektarstudul nema um sé ad reeda fyrstu
kynsldd stofns sem reektadur var Ur tveimur éskyldum stofnum (National Biological
Information Infrastructure, 2010). EKKi er pad tilfellid hér en skyringin getur verid ad val
nauta inn a nautastod fer eftir settum vidmidum og er mjog stift, p.e. mjog er varast ad nota
nautsfedur sem eru mjog skyldir a nautsmeedur ar hvert. Madur nauta inn a stdd eru einnig
mjog oskyldar innbyrdis sem getur leitt til pessa skyldleikaraktarstuduls. Taka verdur pd
fram ad rannsoknir benda til pess ad rétt mat & skyldleikaraktarstudul ut fra
erfdamarkagognum faest ekki nema pegar um er ad reeda mikinn fjolda erfdamarka og stofn
sem er mikid skiptur i undirhopa (e. strong population substructure), er litill eda par sem

strangt kynbotaskipulag hefur valid saman systkini til pérunar (Balloux o.fl., 2004).

Agust Sigurdsson og Jon Vidar Jonmundsson (1995) notudu atternisgdgn og reiknudu F fyrir
seedingarnaut upp & 2,39% ad medaltali arid 1995. I sému rannsokn var skyldleikaraektar-
aukning a ari fyrir seedingarnaut metin sem 0,08%. bad F£ sem hér var reiknad ur fra
&tternisgdgnum fyrir pau sedingarnaut sem voru arfgerdagreind var 4,7% en hefdi
samkvaemt peim Agusti og Joni att ad vera 3,59%. Segir pad okkur ad skyldleiki er ad aukast
meira en atlad var 4 medal sedingarnauta inn a stdd. Vakti athygli ad sja naut med F£ upp a
28,7% inn a nautastdd, pad parf pd ekki ad hafa neikvaed ahrif a stofninn i heild pvi pad getur
verid litid skylt peim nautum sem eru i notkun & nautastodinni. [ 1josi pess ad of mikil
skyldleikaraekt hefur pekktar neikveedar afleidingar (skyldleikaraektarhnignun) er po avallt
varasamt ad para saman gripi sem eru mikid skyldir og fa par af leidandi gripi med hatt F.
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Arid 2000 var medalskyldleikaraektarstudull islenska kistofnsins 2,4% reiknadur fyrir alla
gripi. Med auknum kréfum um péttleika aetternisgagna haekkadi F upp i 3,5%. pad synir ad
eftir pvi sem atternisgdgn eru betri haekkar Utreiknad F. Gildi pess ad hafa skraningar um
tterni gripa nakvaemar er pvi einnig mikilvaegt svo haegt sé ad leggja rétt mat a skyldleika-

reekt i stofninum (Porvaldur Kristjansson o.fl., 2006)

Virk stofnsteerd reektunarstofnsins var metin frekar Iag (78 einstaklingar) en eldri rannsoknir
hafa synt virka stofnsteerd upp & 111 (Margrét Gudran Asbjarnardattir, 2008) og 118
(Porvaldur Kristjansson, o.fl., 2006) einstaklinga. Efri 6ryggismork steerdarinnar (101
einstaklingur) sem hér voru reiknud reyndust pé ekki mjog fjarri fyrri gildum. petta pykir pé
syna ad skyldleikarakt er meiri innan pess hluta stofnsins sem nyttur er mest i
reektunarstarfinu en hja hinum almenna stofni. bad verdur ad teljast edlilegt midad vid pad
reektunarskipulag sem hefur vidhafst hér a landi og byggir a BLUP-adferdinni, par sem
upplysingar um alla &ttingja eru teknar inn i kynbdétagildi peirra. Skyldir einstaklingar f& par
af leidandi mjog lik gildi sem verdur til pess ad skyldir gripir geta verid paradir saman pvi
peir reynast med hastu gildin. Einnig geta naut sem eru skyld fengid mikla notkun sem leidir

til pess ad akvednar linur verda til innan stofnsins (Porvaldur Kristjansson o.fl., 2006).

Minnkun i virkri stofnsteerd og aukin skyldleikaraekt leidir til pess ad erfdabreytileiki tapast
(porvaldur Kristjansson o.fl., 2006). Brynt er pvi ad umsjonaradilar raektunarstarfsins fylgist
med proun skyldleikarektar hja helstu reektunargripum.

7.3. Samanburdur burdar- og fangfersla

I skyrsluhaldi nautgripareaektar hér & landi er greinilega nokkud um rangar fadernisferslur og
enn meira um Ovissu fadernis (sja toflu 3). Alvarlegast pykir pé ad hlutfall burda sem hafa
enga fangfarslu 270-300 dogum fyrir burd er mjog hatt (43% og 35%). Astadur fyrir pvi ad
engar fangfaerslur liggja ad baki burdum a pessu dagabili geta verid nokkrar og mé par
einfaldlega nefna ad kyrnar geta hafa gengid med styttra eda lengur en petta dagabil segir til
um. Einnig geeti kyrin hafa fengid med heimanauti og pad ekki verid skrad, eda ad skraningin
hafi misfarist hja frjoteekni. Su adferd ad seeda kyr med mismunandi nautum & sama gangmali
(tvisaedingar), virdist vera fremur Gtbreidd medal kGiabaenda en han leidir til pess ad ekki er
heaegt ad skrd med vissu réttan foour kalfs. Sama a vid ef heimanaut hefur verid notad a kyr
eftir ad han var sedd 4 sama gangmali. I peim tilfellum er einungis haegt ad komast ad réttu
faderni med erfdagreiningu.
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Séu nidurstodurnar ur toflu 3 teknar saman sest ad heildarhlutfall rangra, 6skradra/6vissra
fadernisfersina af burdum med fangfeerslur & bakvid sig & umraeddu dagabili er 9,4% arid
2004 og 10,4% arid 2009. Astla mé ad séu burdir med enga fangfeerslu teknar med aukist
hlutfall 6vissra fadernisfersina til muna. Til ad leggja nakveemt mat a pad parf ad lengja
dagabilid sem er til skodunar pvi pa fast inn paer kyr sem hafa adra medgdngulengd en
stofninn ad medaltali.

Samkvaemt pessu virdist purfa ad vanda betur til fang og burdarskraninga. Gildi pess ad hafa
slikar skraningar réttar getur endurspeglast sem hagfradilegur avinningur til kabanda pegar
litid er til rannsokna sem metid hafa fjarhagslegt mikilveegi kynbdtastarfs i nautgriparaekt. En
baer syna ad vid haeekkun kynbdtagildis gripa & bylum minnkar kostnadur vid
mjolkurframleidsluna eda hagnadur eykst (Kristin Rds Johannesardottir, 2008; Dadi Mar

Kristofersson & Jon Vidar Jonmundsson, 2006).

I pau skipti sem kyr er seedd oft & einu og sama gangmali (tvisedingar) er besta leidin til pess
ad lagmarka ovissu um faderni ad nota alltaf sama nautid. purfi beendur einhverra hluta vegna
ad nota heimanaut a kyrnar er mjog mikilveaegt ad nota skrad og ettfert heimanaut. Eins er
vardar sedingarnar skal ekki blanda notkun heimanauts vid sedingar a einu og sama
gangmali til ad lagmarka 6vissu um faderni. Almennt skyldi pé frekar nota seedingarnaut en

heimanaut.

Med tilkomu HUPPA hefur ordid mest breyting & hlutfalli 6skrads og 6pekkts (99999)
fadernis eda minnkun um 1% fra 2004 til 2009, af burdum med fangfarslu ad baki sér. Ma
pad rekja til pess ad i HUPPA er mdguleiki ad skra heimanaut og par af leidandi fang og
faderni ad kalfi med peim. Baendur purftu par med ekki lengur ad hafa faderni ad kalfi undan
heimanauti sem 6skrad eda opekkt. | september 2009 kom sidan st vidbot vid
skyrsluhaldskerfid ad allar fangfeerslur eru hafdar til hlidsjonar vid skraningu burdar. Ekki er
komin reynsla a hvernig pad reynist, en pad etti ad draga ur rongum fadernisferslum, pvi
baendur geta ekki komist hjé& pvi ad hafa fangfeerslurnar til hlidsjonar og &ttu pvi ad skra rétt
faderni kélfs (ad pvi gefnu ad adeins komi eitt naut til greina & hverju gangmali). Liklegustu
asteedurnar fyrir rongu faderni &ttu pvi bara ad vera mistok a seedingarstdd vid merkingu
s&dis, mistok hja frjétekni vid greiningu sadisstras, mistok vid sedingarskyrsluskraningu

eda notkun heimanauts & kyr sem er einnig sedd.
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8. Alyktanir

paer nidurstddur sem hér birtast syna ad tioni rangt fedradra nauta & nautastod er melanleg
pratt fyrir ad par sé um ad reeda pann hluta stofnsins par sem hvad mest er vandad til
skyrsluhalds. Tidni rangra fadernisfarsla metin fyrir stofndrtak kda er pd heerri en hja nautum
a stdd eins og buast matti vid.

Haegt er ad draga ur réngum fadernisfaerslum i skyrsluhaldi med vondudum vinnubrégdum
allra peirra sem ad skraningum koma. Einnig med pvi ad halda uppi virku geedaeftirliti a
nautastdd og a starfi frjoteekna. Ef kyr er seedd oft & einu og sama gangmali (tvisedingar) er
besta leidin til ad lagmarka 6vissu um faderni ad nota alltaf sama nautid. burfi baendur
einhverra hluta vegna ad nota heimanaut & kyrnar er mikilvaegt ad pau seu hvorki 6skrad né

Ozttfeerd. Almennt skyldi p6 frekar nota seedingarnaut en heimanaut.

Su &akvordun Bandasamtaka islands ad fadernisgreina alla nautakalfa sem teknir eru &
nautastddina virdist réttmeet og til pess fallin ad auka nakvaemni i reektunarstarfi samtakanna.
Med notkun slikra greininga aukast likur & ad adeins seu tekin inn & stéd pau naut sem eiga
pangad erindi samkvaemt kynbdtamati og pannig megi draga Ur tapi a erféaframférum.
Hagkvaemni fadernisgreininga byggist & pvi ad Gtlagdur kostnadur vid peer etti ad skila sér til
baka i hagnadi vegna erfdaframfara eftir nokkur ar.

Skyldleikaraktarstudull nauta & nautastod reyndist hér harri en stofnsins i heild sinni sem
metinn var i eldri rannsékn og var arleg skyldleikaraktaraukning peirra meiri en gert hafdi
verid rad fyrir. Til ad vidhalda erfdabreytileika er pvi mikilveegt ad taka einnig mid af
skyldleikaraektarstudlum gripa er peir eru teknir inn & stod, ekki bara kynbotagildi peirra.

Greiningar par sem unnid var med vid petta verkefni fyrnast ekki og munu nytast vid
fadernisgreiningar a gripum i framtidinni. Porf er a pvi ad meta tioni rangra fadernisfaersina
innan hins almenna stofns Gtfra mun steerra stofnurtaki en gert var hér til ad fa raunverulegra

mat & pé steerd.

Pessi rannsokn synir ad veikir hlekkir eru i reektunarstarfi nautgripareektar hér a landi.
Fadernisgreiningar allra nauta & nautast6éd asamt fadernisgreiningum a nautsmadrum eru pvi

mikilveegur pattur i pvi ad styrkja drifkedju reektunarstarfsins.
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Vidauki

Numer og nafn 284 nauta sem ortunglagreiningar voru notadar fra.

Nafn Einstaklingsnimer Nafn Einstaklingsnimer Nafn Einstaklingsnamer
Sorti 199016626810007 | | Vélustakkur | 200116672810026 Ari 200416627411040
Ljori_l 199115283510003 Giljagaur | 200116672810032 Bursti 200416673410276
Kjarni 199116389810009 Aspar 200116672811003 Standur | 200513436110898
Negri 199116626810002 Gleedir | 200213385110001 Stodull | 200513438610167
Smellur | 199215244610028 Alfons 200213439410008 Gimli 200513440210304
Mases 199216307410010 Sirius 200213594110032 Bifur 200513472410384
Hvammur | 199216388210012 Pontius 200213608710028 Slani 200513608710293
Geisli 199216543710018 Bangsi 200213985610015 Grallari 200513613910221
Tjakkur |199216682710022 Hjaltalin | 200215241510018 prjotur 200513787410135
Breidi 199413627910037 Ofeigur 200215241910016 Herkiles | 200514410110195
Kadall 199413787410017 Borkur | 200215283510023 Frami 200514648610244
Spakur | 199415263410021 Sendill 200215377110013 Ratur 200515255610351
Pinkill 199415265710013 Adall 200215392310039 Vindill 200515283510627
Volsungur | 199415348010006 Gislungur | 200215809110022 Hnappur | 200516376010434
Klaki 199416639210005 Skurdéur | 200216381010012 Renningur | 200516452811129
Soldan 199516498110010 As 200216530710048 pengill 200516516710587
Tani 199516530620024 Fleygur 200216548810031 Gegnir 200516546910423
Hvitingur | 199613316710032 Skjanni | 200216549910030 Godi 200516622810365
Fréoi 199613385310028 Hlekkur | 200216549910036 Gaukur 200516622810368
ri 199615232410010 Prymur 200216556710042 Raskur 200516622810380
Prakkari | 199616389910007 Floi 200216622810029 Oddgeir | 200516626811028
Hofur 199616452810027 Lykill 200216656910003 Ferdalangur | 200516645910248
Teinn 199716506210001 Stérsteinn | 200216682710024 Havardur | 200516649410708
bverteinn | 199716516710032 Skandall | 200313390810204 Birtingur | 200516672511229
Stigur 199716626810010 Depill 200313613910198 Hryggur | 200516673410295
Randver | 199716633010029 Oslingur | 200313620510002 Brandur | 200516673510153
Hersir 199716672810033 Leiknir | 200313694110217 Baugur | 200516679410339
Umbi 199813607310036 Brunnur | 200313784710159 Bauti 200516680910205
Prior 199815233410042 Hegri 200314637810014 Ljafur 200516681110205
Trolli 199815239010023 Brekkan | 200314655410004 Sjomadur | 200613390810266
prasi 199815384510052 Hvinur 200315265610486 Dynjandi | 200613594110309
Fontur 199816762910027 Birkir 200315283510005 Hjardi 200613613910244
Mimir 199914655410007 Bani 200315384510003 Hali 200613985610015
Abeetir 199915294110002 Mjélnir 200316367210017 Volusteinn | 200615199210382
pollur 199916516710008 Akur 200316381010009 Baldi 200615229810327
Trandill | 199916626310042 Draumur | 200316390610015 Raftur 200615255610388
Duggari | 199916762910022 Finnur 200316418611016 Tofri 200615283510668
Judas 200013630410031 Tépas 200316549010027 Dreitill 200615342310322
Golli 200015259810012 Arfur 200316654910011 Viokunnur | 200615402710553
Nattfari 200016390610035 Gyllir 200316673510007 Leistur 200616403810423
Gosi 200016646110032 Trukkur | 200316679410012 Stjori 200616452811228
Las 200016656910045 Mani 200316707610575 Baggalutur | 200616618610442
Kistill 200016673410017 Vengur | 200316826110021 Taktur 200616633010467
Laski 200016673510010 Katur 200414635510355 Darri 200616646510719
Lo6i 200115238910008 Stassi 200415244610335 Kambur | 200616682810280
Villingur | 200115284210036 Still 200415244610341 Koli 200616683110279
Taumur | 200116007510024 Dagur 200415247110880 Gullomli | 200712565610314
Grjoti 200116401210010 Hlaupari | 200415265610496 Framherji | 200712565610329
Kolskeggur | 200116403810006 Pynur 200415283510587 Rjomi 200713384210168
Snotri 200116454610027 Ingjaldur | 200415377110169 Bolstri 200713476610277
Stokkur | 200116527010035 Bloti 200416333010321 Stafur 200713491010109
Vollur 200116550010007 Jaki 200416333010329 Stakkur | 200713617310242
Spotti 200116622810028 Hengill 200416452811096 Blami 200713619410174
Husi 200116646910001 Hjalmur | 200416623510521 Kastali 200713694110275
Kappi 200116659810031 Busall 200416626310531 Huni 200714547510265
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Nafn Einstaklingsnimer Nafn Einstaklingsnimer Nafn Einstaklingsnimer
Primus | 200714597910083 Fani 200816622810582 Fantur 200916672810784
Svaki 200715191210328 Leikur 200816626310666 Glymur 200916672810786
Laukur 200715263411019 Frakkur | 200816633010540 Vilir 200916673110457
Klaufi 200715267810684 Vegbui 200816633010552 Strimill 200916673510288
Lukki 200715278610430 Mai 200816646510792 Foss 200916674610469
Dallari | 200715284210239 Takki 200816646510801 Hruni 200916683110339
Logur 200715758010778 Rammi 200816659810603 Korkur 200916710410605
Baukur 200716310710171 Héldur 200816660310405
Hufur 200716367210446 Skafur 200816681110254
Keipur | 200716372810952 Snidur | 200816681110259
Holl 200716451310603 Bakki 200912565610387
Selur 200716454710713 Kjarri 200913369810384
Dallur 200716546910456 Stolpi 200913436111061
Gari 200716637310441 Jurti 200913602010505
Humall 200716649210628 Jonsi 200913602010506
Sandur 200716649410807 Freyr 200913602010523
Blengur | 200716672410463 Ra 200913617310233
Toppur 200716679410407 Grimur 200913617310253
Blomi 200813384210187 Nausti 200913665010256
Goi 200813436111042 Hals 200913694110311
Basli 200813601710550 Rafall 200914100610481
Kaudi 200813602010501 Ferill 200914124210693
Pjakkur | 200813620510402 Skagi 200914587210355
Skotti 200813979510166 Gustur 200914597910139
Hosi 200814471610276 Rémur | 200914597910156
Eitill 200814597910120 Tinus 200915238910404
Teningur | 200814597910132 Steypir 200915244610416
Strengur | 200814642810561 Rétari 200915244610417
bandalir | 200815264611467 Résant 200915244610427
Posi 200815265710830 Stimpill | 200915244610429
Sl6ai 200815267810742 Gei 200915278610458
Drengur | 200815281910414 prell 200915278610463
Ingpor 200815283510741 pulur 200915278610464
Krani 200815307410585 Dréattur | 200915281610540
Bambi 200815322510508 Marri 200915289410831
Laufas | 200815345910337 Jarl 200915347310165
Skdmur | 200815377110216 Spegill 200915353910209
préttur | 200815384510566 pjassi 200915646310460
Hroi 200815715210451 Silfri 200915720810246
Réndélfur | 200815896910600 Raudgrani | 200915809110363
Svanur | 200816367210454 Jokull 200916007510462
NOmi 200816367210459 Merkadr 200916381010632
Flekkur | 200816379410288 Tungli 200916381010689
Pollur 200816381010612 Brestur 200916381110333
pattur 200816393210400 Stuldur | 200916387010461
Loki 200816396910650 Kill 200916506210226
Klettur | 200816401210185 Sill 200916506210228
Kraftur 200816403810507 Hrimnir | 200916548010324
Sédmur 200816406010390 Hvellur | 200916622810612
pokki 200816454710769 Kraki 200916633010555
Krusi 200816496610440 Polli 200916637310500
Paski 200816513710549 Strumpur | 200916649210675
pjonn 200816515510855 Stubbur | 200916672511452
Kaldi 200816549610341 Bolti 200916672810690
Bliki 200816622810573 Ljori_lIl 200916672810780
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