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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 han hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til herri
profgradu.

Hulda Jonsdéttir



Agrip

A sidastlidnum aratug hefur dhugi baenda 4 pvi ad rackta hafattari kyr aukist verulega.
Arid 2009 var eiginleikinn ,,had* felldur inn i linulega einkunnaskalann hér 4 landi.
Ekkert hefur verid unnid Ur peim upplysingum sem safnast hafa 4 sidustu 3 drum fyrr
en nu. { pessari rannsokn voru erfdastudlar fyrir eiginleikann metnir, tidnidreifing
hans konnud, ahrif ytri patta skodud og samhengi hans vid hadarmalingar sem gerdar
voru rannsakad. Vonast er til ad nidurstoour rannsoknar nytist 1 skipulogou

reektunarstarfi nautgriparaektarinnar.

Vid mat a4 erfdastudlum voru gerdar greiningar med linulegum einbreytu- og
tvibreytueinstaklingslikonum og (sam)dreifnistudlar metnir med Al-algrimi fyrir
adferd hamarkslikinda. Onnur Grvinnsla gagna var gerd med tolfradiforritinu SAS og

Excel.

Nidurstodur syndu fram 4 hatt arfgengi eiginleikans ,,had“ og medalsterka erfoafylgni
vi0 jugurdypt. Samhengi metinnar hadar og malinganna voru breytilegar en heest
samhengi var 4 milli metinnar haedar og ha&dar 4 mjadmarhorn og veikast samhengi
vid legglengd. Ut fra pessu mé velta fyrir sér hvort ad endurskoda purfi skilgreiningu
eiginleikans heed til a0 hann nytist sem best i skipulegu reektunarstarfi. En annars tti

a0 reynast audvelt ad velja fyrir og baeta jugurdypt samhlida pvi.

Lykilord: fslenskar mjolkurkyr, byggingareiginleikar, linulegur skali, hzd og

erfoastudlar.
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1 Inngangur

1.1 Markmid og tilurd verkefnis

fslenska kyrin er fremur lagvaxid kiakyn. Talid er ad pad hafi uppruna sinn ad rekja til
norskra kua & landnamsold og eru skyldustu kynin fremur smavaxin (Kantanen o.fl., 2009;
Erfoanefnd landbunadarins, 2009). Islenska kynid er talid koma af ymsum kaastofnum i
vestanverdum og Mid-Noregi, par & medal af kyni sem kallast ,Sidet trender” og
,Nordlandsfe* en sidur af ,,Delefe” og ,,Telemarkfe* eins og adur var haldid (Kantanen, o.fl.,
2009; Kidd & Cavalli-Sforza, 1974). 1 teeknivaeddri nautgriparaekt er mikilvaegt ad kyrnar séu
hafettar par sem pad audveldar mjaltir og skapar betri vinnuadstodu. bad virdist hinsvegar
vera mikill breytileiki innan islenska stofnsins og pvi hefur umreda um ad taka pennan
eiginleika inn i raktunarstarfid aukist verulega. Arid 2009 var eiginleikinn haed felldur inn i
linulega skalann og i almennum raektunarmarkmidum fyrir islenska kiaakynid stendur ororétt
»Raektunarmarkmid er ad raekta sterkbyggdar kyr og hafaettar kyr med gdéda bolrymd og gott
skap.* (Fagrad i nautgriparekt, 2011). Mikilvaegt er ad vinnuadstada benda sé¢ sem best og
pvi naudsynlegt ad reyna ad lengja legginn & kimum samhlida pvi ad bezta jugurgerdina.
Mikilvaegi battra vinnuadstéou verdur sifellt meira og islenskir bandur eru farnir ad syna

vaxandi dhuga a ad baeta had islensku kyrinnar.

Eiginleikinn haed hefur mikid verid rannsakadur erlendis t.d. & Holstein kuakyninu en pad er
frekar hafett kaakyn (Snorri Sigurdsson, 2011). Par hafa rannsoknir mikid beinst ad endingu
en einnig hafa verid kannadir erfdastudlar eiginleika linulega matsins, par med talid
eiginleikans ,hed“ (Foster, Freeman, Berger, & Kuck, 1989; Klassen, Monardes, Jairath,

Cue, & Hayes, 1992; Nemcova, Stipkova, & Zavadilova, 2011; Short & Lawlor, 1992).

Markmid pessarar athugunar var ad kanna eiginleikann ,,haed*“ med pvi ad skoda dreifingu
hans innan islenska ktiastofnsins, arfgengi eiginleikans, svipfars- og erfdafylgni og hugsanleg
tengsl vid adra byggingareiginleika med pad til grundvallar ad nidurstodur nytist sem
visbending 1 raektunarstarfi i nautgriparekt. N liggur fyrir p6 nokkud magn upplysinga sem
ekki hafa verid rannsakadar og hefur pvi ekki verid hagt ad nyta med skipulogdum haetti i

rektunarstarfinu.



2 Reektunarmarkmid og byggingardomar

2.1 Reektunarmarkmid islenska kuakynsins

Fra pvi skipulegt rektunarstarf hofst hérlendis hefur islenski kuastofninn verid rektadur sem
einnytja mjélkurktakyn (Jon Vidar Jomundsson & Magnus B. Jonsson, 1991 ). Skipulegt
bufjarrektarstarf er talid hefjast 1902 vid radningu fyrsta radunautarins (Sigurgeir
borgeirsson, 2007). b4 var 16gd ahersla 4 gdda byggingu gripa og miklar afurdir kua, en
doémarnir voru ekki nyttir i rektunarstarfinu ad 60ru leyti en pvi ad bestu kyrnar voru

verdlaunadar (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1997).

A arunum 1928-1951, pegar Pall Zophoniasson var nautgriparaektarradunautur, var mest
ahersla 16gd a afurdir (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1996, 1997). Pall er
talinn hafa demt kyrnar ekki sidur af inns®i en samkvemt akvednum reglum (Sigurgeir
borgeirsson, 2007) og taldi ad baendur geetu ekki hafhad gripum i kynbdtastarfi sem galladir
veeru 1 byggingu ef peir vaeru afkastamiklir (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson,
1996). Vorido 1951 fékk Pall Zoéphoniasson Hjalta Gestsson til pess ad vera oddamann
domnefndar fyrir hond Bunadarfélags Islands fra Myrdalssandi ad Hellisheidi. Hjalti
verdlaunadi kyrnar eftir afkdstum samkvamt afurdaskyrslum, pvi hann poroi ekki ad yfirgefa
gamla fyrirkomulagid fullkomlega, en til viobotar gaf hann hverri einustu ki sem &
syningarnar kom einkunn fyrir byggingu. Ef kyrnar voru héar fyrir byggingu voru kréfurnar
ekki jafn miklar fyrir afurdasemi. Er pad i fyrsta sinn sem byggingardémar koma sem
reglubundinn hluti inn 1 rektunarstarfid pvi Hjalti Gestsson skilgreindi og utfaerdi nyjan
einkunnastiga sem nadi yfir byggingarlag og ytri eiginleika. P6 hafdi einkunnastigi verid
notadur 4 einni syningu adur en pad var a héradssyningu ad Pjorsarbra arido 1938 (Hjalti

Gestsson, 1952; Pall Zéphoniasson, 1952).

Med breyttum aherslum og nyjum domstiga ma segja ad fyrsta skrefio i att til tengingar utlits-
og afurdamats hafi verid tekid, par sem stefnan var st ad rakta @tti undan afurdamiklum kim
sem komu vel Gt ur utlitsmati (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1996). A pessu
timabili, 1950 — 1970 var farid ad leggja aherslu & efnainnihald i mjélkinni, markmidid var ad
auka fituprosentu mjolkurinnar og tokst pad med agetum. I kringum 1970 var farid 1t i
raektunarstarf sem sameinadi kilakynid i einn raektunarhop (Jon Vidar Jomundsson & Magnus

B. Jonsson, 1991).



Arid 1986 lagdi Jon Vidar Jonmundsson fram nyjan domstiga sem hann 1itbjo asamt Magnusi
B. Jonssyni en pad urdu litillegar breytingar fra fyrra kerfi. Adalmunurinn var sé ad hatt var
ad gefa einkunn fyrir h6fud, htd, mjolkuredar og brunna og einkunn fyrir utlogur og boldypt
var sameinud i eina, vagi 4 yfirlinu minnkad en pess i stad var aukin ahersla & spena, jugur,

mjaltir og skap (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1996).

Arid 1995 gerdi Snorri Sigurdsson samanburd 4 gamla domstiganum og linulegu utlitsmati
ktia 1 peim tilgangi ad taka upp linulegt utlitsmat vid doma a kvigum og kum hér a landi sem
og var gert. Voru pad Jon Vidar Jonmundsson og Magnus B. Jonsson sem vdldu ut pa
eiginleika sem potti edlilegt ad nota vid doma & gripum hérlendis, linulega matid var ad mestu
byggt 4 linulegum domstiga Dana. Voru eiginleikarnir sem skoda atti i fyrstu 18, nokkrum
eiginleikum sem Danir skodudu var dkvedid ad sleppa og voru pad had, mjaltalag, fota- og
hakilgerd og jugurbreidd. I stad pessara eiginleika var eiginleikanum bratta mala batt vid.
(Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jéonmundsson, 1996). Arid 2009 var sidan akvedid ad fella
eiginleikann had inn i linulega matid og atti dhugi baenda 4 pvi ad fa fram hafwttari kyr par

hlut a0 mali.

Umrada um rektunarmarkmidid sjalft hefur aldrei verid mikil en stefnt var ad pvi ad raekta
gripi sem gafu af sér sem mest verdmaeti i mjolkurafurdum i stadin fyrir hvert kg fodurs sem
peim var gefid. Alltaf hefur verid 10g0 ahersla 4 aukna afurdagetu og markmid ad nota sem
hagkvaemasta gripi til framleidslunnar. Nu hefur Fagrad i nautgriparaekt gefid ut skriflegt
reektunarmarkmid sem badi 4 vid um almenn markmid og markmid fyrir einstaka eiginleika. {
rektunarmarkmidi sem fagrad hefur ni nylega gefid ut kemur fram ad stefnan sé¢ ad gera
islenska nautgriparaekt eins sjalfbaera og unnt er. Almenn reektunarmarkmid eru pau ad raekta
heilbrigdar, frjésamar og endingargddar kyr med sampattingu afurdaeiginleika dsamt pvi ad
leggja aherslu & eiginleika sem koma ad lifsprotti og endingu i heildarkynbétaeinkunn. Pad
midar a0 pvi ad vidhalda miklum erfdabreytileika og lagmarka skyldleikaraekt eins og
mogulegt er. Hvad vardar skopulag, er stefnt 4 ad raekta kollottar sterkbyggdar og hafettar kyr
med goda bolrymd auk pess sem paer eiga ad vera skapgddar (Fagrad i nautgriparaekt, 2011).

Eiginleikarnir vaxtargeta, pungi og kjotgedi hafa aldrei verid teknir med inn f
reektunarmarkmio islenskra kta. Ekki er 10g0 ahersla & pessa eiginleika i rektunarstarfinu en
flestar tolulegar upplysingar benda til pess ad islensku kyrnar séu ad stekka pratt fyrir ad pad
hafi ekki verid stefnt markvisst ad pvi (Jon Vidar Jomundsson & Magnus B. Jonsson, 1991).



Einnig kemur fram 1 ritgerd bPorbjargar Helgu Konradsdottur (2010) ad kyrnar hafi pyngst fra

pvi a0 fyrstu malingar voru gerdar.

2.1.1 Kuaddmar hérlendis

Lengi framan af sidustu oOld voru kuasyningar mikilvegur pattur 1 kynbotastarfi
nautgriparektar. P4 voru kyrnar demdar eftir byggingu og gefnar einkunnir fyrir dkvedna

eiginleika og afurdasemi. P4 voru naut einnig synd og deemd (Jonas Jonsson, 4.4.).

Syningarnar h6fou, auk démanna, mikid fredslu- og leidbeiningagildi par sem radunautar
voru i meginhlutverki. NU hafa hefobundnar syningar verid lagdar af vegna breytts
kynbotakerfis sem byggir & tolvutekni og umfangsmiklum tutreikningum a kynboétagildum
(Jonas Jonsson, 4.4.). A kaasyningum voru kyrnar sterdarmaldar en pa var tekid brjostmal.
Vid kviguskodun var par ad auki mald hed 4 herdakamb med bandmali (Gudmundur

Jonsson, 1977).

Nu eru kuaskodanir framkvemdar pannig ad radunautarnir fara heim 4 baina og dema
gripina par, engar malingar eru gerdar. Adallega er verid ad skoda yngstu kyrnar en pannig
ma nd til skodunar ndnast allar deetur peirra nauta sem eru i afkvemarannsoknum a hverjum
tima. Einnig eru yfirfarnir eldri domar 4 peim kiim sem hlotid hafa nautsmadraeinkunn. Segja
ma ad med pessum hatti verdi til Gtlitsdomar fyrir allflestar mjolkurkyr i landinu og ad virkt
eftirlit sé med alitlegustu kynbotagripum stofnsins hverju sinni. Einnig eru eldri domar peirra
ktia sem eru undan nautsfedrum yfirfarnir & hverju timabili (Jon Vidar Jonmundsson o.fl.,

2005).

2.1.2 Kuaddmar erlendis

Vida erlendis er sa hattur hafdur 4 ad haldnar eru syningar innan sveitarfélaga, fylkja eda
pjoda. Pangad maeta bendur vel undirbinir med tamda og vel til hafda gripi og stilla peim
upp adur en peir eru byggingardemdir (Dunklee, Peck, Swift, & Worden, 2009). Einnig fara
doémarar a milli baeja og dema kyr og kvigur. Sameiginlegt kerfi er fyrir pad hvernig
mjolkurkyr eru demdar og er peim gefin einkunn fyrir fimm samsetta eiginleika sem byggoir
eru 4 nadkvemari eiginleikum & linulegum skala. Pessir samsettu eiginleikar hafa sidan
akvedid veegi til heildareinkunnar. Eru pad ,rammaskor (e. frame), par sem hlutar
beinagrindarinnar eru metnir, eiginleikar sem tengdir eru afurdagetu (e. dairy character),

bolrymd (e. body capacity), klaufir og fetur (e. feet and legs) og jugur (e.udder). Sidan eru



skilgreind sérstok einkenni eftir kiiakynjum (Ayrshire, Holstein, Guernsey, Brown Swiss,

Jersey og Milking Shorthorn) (Stamschror, Seykora, & Hansen, 2000).

[ morgum 16ndum er bwid ad taka upp linulegt mat en pd eru 6nnur kerfi einnig notud vid
byggingardoma. I raektunarstarfi Holstein i Kanada er t.d. studst vid linulegt mat og par eru
hjardirnar heimsoéttar 4 niu til tiu manada fresti. P4 eru 27 byggingareiginleikar demdir a
kiinum & linulegum skélum ymist frd einum til nitjan eda einum til atjan (Meyer & Burnside,
1988). 1 fran eru Holstein kyrnar deemdar eftir linulegum skala par sem 19 eiginleikar eru
metnir fra einum til niu og stydjast peir vid melingar 4 sumum eiginleikum, par 4 medal haed
(Dadpasand, Miraei-Ashtiani, Shahrebabak, & Torshizi, 2008). Holstein-Friesian og Jersey
kyr eru deemdar eftir linulegum skala i Astraliu par sem um 13 eiginleikar eru deemdir og likt
og i Kanada eru ymist gefin einkunn frd einum upp i atjan eda fra einum upp i niu (Visscher
& Goddard, 1995). Holstein-Friesian félagido i Bandarikjum er med linulegan skala sem
demdur er frd einum upp i fimmtiu en i Ohio er par ad auki demt 4 skalanum einn til prir

(Keller & Allaire, 1987).

2.2 Ahugi baenda & havaxnari gripum

Landndmsmenn sem hingad komu voru flestir frda Vestur-Noregi, par sem ad landslag
takmarkadi verulega samgang 4 milli fjarda sem studladi ad litilli blondun kaahdpa. bPannig
urdu til fjolmorg stadbundin kaakyn. Hver landndmsmadur hefur flutt med sér sinar kyr og
pvi ma a=tla ad fjolbreytileiki islenska stofnsins hafi verid mikill i upphafi. Einnig er talid
landndmsmenn hafi komid fra 60rum hlutum Noregs og Bretlandseyjum. Pau kyn sem talin
eru skyldust islensku kinni eru yfirleitt smavaxin norren kiiakyn (Erfdanefnd landblinadarins,

2009).

Naudsynlegt er fyrir hvern kiiabonda ad reyna ad fullnyta atkastagetu sinna fjosa og f4 sem
mestan hagnad eftir hverja ka. Til ad na peim arangri parf ad vera med 6fluga raektunarstefnu
a0bunadur gripanna verdur ad vera goédur og vinnubrégd vid hirdingu og myjaltir vondud
(Gudny Helga Bjornssdottir, 2001). Vegna vinnuhagradingar hefur ordid aukning 4 badi
mjaltagryfjum og mjaltapjonum en pa hafa komid upp vandamal med lagfaettar og sidjugra
kyr vid mjaltir. Einnig ma nefna ad afurdasemi islensku kyrinnar er mikid minni en hja helstu
ktiakynjum 1 nalegum 16ndum en toluverdur sterdarmunur er a peim (Erfoanefnd

landbtinadarins, 2009).



Vaxandi ahugi er medal benda & pvi ad velja fyrir hdvaxnari gripum. Pad ma gloggt sja ef
skodadur er spjallpradur kuabaenda, kyrhausinn, inn 4 heimasidu Landsambands ktiabznda
naut.is. Par velta bendur pvi t.d. fyrir sér hvernig stefnt s¢ ad pvi ad taka hed inn i
kynbotamat, lysa yfir mikilvaegi pess ad gera kyrnar hafaettari og kvarta undan fornarkostnadi

vi0 affoll 4 uppeldisgripum sem reynast vera lagfeettar.

Rétt eftir ad mjaltapjonar voru teknir 1 notkun hér & landi var gerd sma uttekt hja tveimur
baendum. Par kom fram ad frekar audvelt vari ad venja kyrnar 4 ad nota mjaltapjoninn. Hja
badum adilum reyndust vera kyr sem ekki var hagt ad mjolka i mjaltapjoninum og voru peer

mjolkadar sér i mjaltabas 4 60rum stadnum en slatrad 4 hinum (Torfi Jonsson, 2001).

2.3 Ahrif uppeldis og adbtinadar

Mikilvaegt er ad fodra kalfa og kvigur vel pannig ad per nai godum proska og vexti. Uppeldi
kvigna snyst um ad ala heilbrigdar og endingagédar kvigur sem lenda ekki i
burdarerfidleikum og ganga afallalaust i gegnum pau umskipti sem verda eftir burd og vid
byrjun mjalta. Til pess purfa kvigurnar ad vaxa 4 hafilegum hrada 4 eldistimabilinu og hafa
nad edlilegum proska vid burd (Fisker, Sejrsen, & Strudsholm, 2003). Haegt er ad nota
mismunandi kjarnfodurhlutfall til ad stjorna vaxtarhrada kvignanna (Grétar Hraftn Hardarson,

Eirikur borkelsson, & Johannes Sveinbjornsson, 2007)

Mikilvaegi proteinframbods fyrir kvigur vegna hadarvaxtar er umdeilt. Nidurstéour ur
rannsokn einni leiddi i 1j6s ad meiri framleidslugeta havaxnari gripa, samanborid vid minni
gripi stafadi ekki af mismunandi fodrunaradferdum heldur matt Gtskyra vegna erfoafredilegs
munar (Fisker, o.fl., 2003). Pad hefur ekki fundist aukning i heedarvexti eftir pvi sem hlutdeild
onidurbrjotanlegs proteins 1 vomb eykst. Ef ad proteinframbod er mjog lagt er po ekki hagt ad
utiloka ad pad dragi ur haedarvexti i einhverjum tilfellum, en pad er p6é bara um 2-3 cm munur

(Fisker, o.fl., 2003).

Grunnur margra vaxtarpatta er lagour & fyrsta vaxtarskeidi og pvi er mikilvagt ad kalfarnir fai
g60a byrjun (Anna Guodrun Poérhallsdéttir & Sindri Gislason, 2009). Einnig vilja Irene Fisker
o.fl. (2003) meina ad pad sé mikilvaegt ad kalfar fai gott start i upphafi og ad varast skuli ad

gefa smakalfum of 1élegt fodur og bata pad sidar med of sterku foori eftir pvi sem peir eldast.

Synt hefur verid fram 4 ad kvigur sem ganga undir médur sinni verda mun sterri og proskadri
vid sama aldur samanborid vid kvigur sem fa fullt adgengi, ad libitum, ad mjolk og peim sem

er skammtad mjélkurmagn. Kvigurnar eru semsagt fyrr til ad nd fullum proska og hed (Anna
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Guorun Porhallsdoéttir & Sindri Gislason, 2009). Einnig hefur komid fram ad kalfar sem fa
skammtada mjolk sem nemur 10% af faeedingarpunga sinum (2 x 2 1 /dag) fai ekki noég og geti

par af leidandi ekki nytt sér vaxtargetu sina (Jon Vidar Jonmundsson, 1995).

Ahrif ormalyfsgjafar 4 voxt kalfa hefur verid konnud hér 4 landi. Tilraun var gerd par sem
kalfum var skipt upp 1 tvo hdopa, annar fékk ormalyf en hinn ekki. Medhdndladi hopurinn 6x
mun hradar i fyrstu en sa sem ekkert ormalyf fékk. Eftir ad gripirnir voru teknir & hus hvarf p6
munurinn mikid til 4 tepum prem manudum sem trulega ma skyra med uppboétarvexti
sidarnefnda hopsins. Einstaklingar sem vaxa hagt 4 akvednum timapunkti taka oft vaxtarkippi
seinna meir (Grétar Hrafn Hardarson, o.fl, 2007). Ahrif uppbétarvaxtar ma einnig sja i
rannsokn sem gerd var i Bandarikjunum & Holstein par sem kénnud voru ahrif sjukdoma a
voxt kvigukalfa. Par var voxturinn maldur 1 pyngdaraukningu og sem had a4 mjadmarhorn og
herdakamb a tveimur vaxtartimabilum, annars vegar fra f&dingu og til sex ménada og hins
vegar fra sex manada aldri til fjortdn manada aldurs. Par kom i 1j6s neikvaed fylgni 4 milli
timabila, sem bendir til uppbotarvaxtar, peir kalfar sem vaxa ekki hratt fyrstu sex manudina

vaxa hradar &4 nasta vaxtartimabili (Donovan, Dohoo, Montgomery, & Bennett, 1998).

Kalfar sem voru medhdndladir med ormalyfi hofou marktaekt meiri vaxtarhrada 4 dag a
medan peir voru 4 beit og nam pad 16,2 kg 4 beitartimabilinu. En eftir ad peir voru teknir inn
uxu 6medhondludu gripirnir hradar og beettu 132 g meira viod sig & dag en hinir. Ekki fannst
tolfreedilegur munur 4 milli medferda en medhondladir gripir komu betur ut med tepa 600 g
pyngdaraukningu 4 dag 4 medan 6medhondladir pyngdust um 500 g & dag (Grétar Hrafn
Hardarson, o.fl., 2007). byngdaraukning er tralega agetis malikvardi 4 hadarvoxt pvi ad i
rannsokninni sem gerd var i Bandarikjunum med kvigukalfana kom i ljos ad medalhd jakved
fylgni veeri a milli pyngdaraukningar og hedarvaxtar (h&d 4 mjadmarhorn) eda 43% 4 fyrra

vaxtartimabili og 49% & pvi seinna (Donovan, o.fl., 1998).

Mogulegar orsakir pess ad kvigurnar hafi ekki nytt fulla vaxtargetu geta verid af pvi ad per
hafi ekki fengid naega orku (varast skal ad sumir gripir aféti adra), einnig geta of pétt skipadar
stiur og 1¢éleg loftraesting sett strik 1 reikninginn. Snikjudyr og sjikdomar geta einnig haft dhrif
a voxt (Fisker, o.fl., 2003). P4 ma t.d. sja af nidurstodum rannsdknar sem Donovo o.fl. (1998)
gerdu ad nidurgangur, blédsyking og lungnabdlga hafa marktek ahrif 4 haed & mjadmarhorn
(e. pelvic) fyrstu 6 manudi eviskeids. Enginn pessara kvilla hafdi p6 marktaek ahrif & hao 4

herdakamb eda had 4 mjadmarhorn 4 vaxtarskeidi fra 6-14 manada. Hins vegar kemur fram



a0 ef kalfur er medhondladur fyrir 6llum kvillunum (nidurgangur, bl6dsyking, lungnabdlga)

megi buast vid 1,6 cm, 1,1 cm og 1,4 cm hadarmun (Donovan, o.fl., 1998).

2.4 Forsendur pess ad velja fyrir eiginleikanum ,,had*

fslenska kuakynid er fremur lagfett og eru til havaxnari kiakyn uti i heimi. I 68rum
bufjarkynjum t.d. saudfjarraekt hefur pad tekist ad stytta legginn med nokkud gé6du moti. Jafnt
og pétt hefur leggurinn styst ar 119 mm i 111 mm (Sigurgeir bPorgeirsson & Stefan Sch.
Thorsteinsson, 1991). Eftir ad legglengdin var komin nidur i 110-112 mm breyttist hun litid
(Stefan Sch. Thorsteinsson, 2002). barna var 6rugglega um erfdabreytingu ad reda af pvi ad
arfgengid meldist hatt (Sigurgeir Porgeirsson & Stefan Sch. Thorsteinsson, 1991). bad atti
pvi ad vera mogulegt ad hakka islenska kuakynid par sem ad pad er nokkud lafztt. [ mérgum
erlendum rannséknum hefur metid arfgengi fyrir haed verid hatt (Boldman, Freeman, Harris,
& Kuck, 1992; Klassen, o.fl., 1992; Nemcova, o.fl., 2011) og ef svo reynist hja islenska
kuakyninu einnig etti Urval fyrir haed ad skila kynbotadrangri. Auk pess ma nefna ad
eiginleikinn had er stjérnad af faum genum og pvi audveldara ad vinna med eiginleikann i

reektunarstarfinu (Grohs o.1l., 2003).

Seinustu aratugi hafa peir sem koma ad kuabuskap velt fyrir sér hvernig og hversu mikid
megi velja fyrir dkvednum eiginleikum til ad auka liftima mjolkurkiaa og hefur had fengid
umtalsvert vegi i peirri umraedu. Samband 4 milli hadar og hreysti gripanna er talid vera
vafasamt og i sumum framleidslukerfum greinilega neikvatt par sem héavaxnir gripir eru
gjarnan med I¢lega fetur. Pad er p6 nokkud 6ljost hvort aukin had studli ad minni endingu,
en gognum er reglulega safnad um eiginleika sem tengjast fétum og sterd og pau metin innan
pjoéda og a alpjodavettvangi. Mikill breytileiki er 4 milli pjoda og metid arfgengi fyrir
eiginleika sem tengjast fotum er yfirleitt 1agt (Ducrocq, 2010). Synt hefur verid fram & ad kyr
med hé og prong setbein séu i aukinni hattu a pvi ad hafa fastar hildir eftir burd (Wall, White,
Coffey, & Brotherstone, 2005). Spurning er hvort ad setbein hakki pegar farid er ad reyna ad
hakka kyrnar.

Adur en farid verdur ad velja stift fyrir haed parf ad athuga hvada ahrif pad hefur 4 adra

eiginleika hja islenska kukakyninu.

2.5 Adferdir vid haedarmeelingar

Mismunandi er hvernig hadarmalingar eru gerdar hvort verid sé ad mela had fram- eda

afturparts. Algengast er ad melingar séu gerdar 4 haed 4 herdakamb eda hed 4 mjadmarhorn
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(Donovan, o.fl., 1998; Riley, Coleman, Chase, & et, 2007; Vargas, Elzo, Chase, & Olson,
2000; Vukasinovic, Moll, & Casanova, 2001). Einnig er mjog algengt ad domarar deemi had
gripanna ut fra sjonmati. Ef horft er til hrossa- og saudfjarrektar hér 4 landi pa eru
framkvemdar malingar vi0 byggingardoma & syningum. Vinstri framleggur er meldur &
gimbrum og hratum og gerdar eru ymsar melingar 4 peim hrossum sem mata i dom t.d. hao

4 herdar og lengd skrokks.

2.6 Ending

fslenskri mjélkurframleidslu er styrt med kvétakerfi og til pess ad hin verdi ardbaer parf ad
halda kostnadi vid hvern framleiddan liter af mjolk i lagmarki (Baldur Helgi Benjaminsson,
2003). Lengri ending kunna hefur toluverd &hrif 4 skilvirkni og ardsemi
mjolkurframleidslunnar (Dadpasand, o.fl., 2008). Efnahagslegt veegi endingar hefur verid
metid ramlega helmingur efnahagslegs vegis afkastagetu i mjolkurframleidslunni (Essl,
1998). Eftir pvi sem mjélkurkyr endast styttra eykur pad kostnad vio uppeldi, sem nemur 15-
20% af heildarkostnadi vid framleidsluna (Heinrichs, 1993). Orsakast pad ad einhverju leyti
af pvi ad hlutfall fullordinna ktia sem eru i hamarks framleidslu verdur legra (Rendel &

Robertson, 1950). bvi er mikilvaegt ad ending gripanna sé¢ sem best.

A milli aranna 1980 — 2004 styttist ending mjolkurkua verulega eda um 40% samhlida pvi ad
tidni jugurbdlgu jokst um meira en 100% (Jon Vidar Jonmundsson, 1994, 2005). Ending
kunna var lengi vel ekki inni i rektunarmarkmidi stofnsins enda hafoi ekkert kynbotamat
verid unnid hérlendis fyrir eiginleikann (Baldur Helgi Benjaminsson, 2003). Arid 2003 var
ending tekin inn i raktunarmarkmid (Baldur Helgi Benjaminsson, 2003; Jon Vidar
Jonmundsson & Aglst Sigurdsson, 2003) og hefur ending ni 8% vegi af heildar
kynbotaeinkunn (Fagrad i nautgriparakt, 2011).

Forgun ma skipta i styrda forgun og bundna forgun. Styrd forgun er pegar bondinn hefur
mikil 4hrif & ad dkvedinn gripur er felldur, oftast vegna litillar afkastagetu. En bundin forgun
er pad kallad pegar bondinn hefur takmdrkud ahrif 4 pad ad gripur er felldur, er pad adallega
vegna sjukdoma, pa jugurbolgu og frjésemisvanda, sem valda pvi ad farga verdur gripnum
vegna lélegrar haefni sem framleidslutaeki. [ reektuninni er virk ending (e. functional survival)
eftirsoknarverdust en hun er leidrétt fyrir afurdasemi og gefur pvi mat a4 bundinni forgun kua

(Baldur Helgi Benjaminsson, 2003; Essl, 1998).



Gerdar hafa verid rannsoknir til ad meta erfoabreytileika a4 endingu mjolkurktia og arfgengi
fyrir endingu hefur verid metid & bilinu 0,08-0,20 (Buenger, Ducrocq, & Swalve, 2001;
Vukasinovic o.fl. 2001). Einnig hafa verid gerdar rannsoknir & pvi hvort spa megi fyrir um
endingu kinna med notkun utlitsdoma (Boldman, o.fl., 1992; Brotherstone & Hill, 1991;
Dekkers, Jairath, & Lawrence, 1994; Foster, o.fl., 1989; Keller & Allaire, 1987; Klassen, o.1l.,
1992; Short & Lawlor, 1992; Visscher & Goddard, 1995; Vukasinovi¢, Moll, & Kiinzi, 1995).
Vid pessar rannsoknir hefur 1 flestum tilvikum fundist 1ag til medalha fylgni milli utlitspatta
og endingu. Fylgnin er a0 jafnadi jakvaedust &4 milli endingar og jugurfestu, jigurdyptar, spena
og stoou hakla fra hlio (Baldur Helgi Benjaminsson, 2003; Dadpasand, o.fl., 2008; Larroque,
2001).

Eiginleikinn had eda staerd gripanna hefur fengid téluverda athygli um allan heim i sambandi
vid endingu kunna vegna vafasamra tengsla hans vid likamshreysti og 1 sumum
framleidslukerfum hefur eiginleikinn greinilega sleem ahrif & likamshreysti (Ducrocq, 2010).
bad er p6 misjafnt eftir rannséknum hvort ad haed syni jakveda eda neikvaeda fylgni vid
endingu. Boldman (1992) fann neikvada fylgni 4 milli heedar og endingar en Dekkers, Jairath
o.fl. (1994) fundu jékveada en veika fylgni sem og Klassen, Monardes o.fl. (1992) sem fundu
veika til medalsterka jakveeda fylgni. P4 hefur i sumum tilfella fundist mismunur 4 milli
hjarda sem eru skradar (i skyrsluhaldi) og peirra sem hefur verid gefin einkunn en eru ekki i
skyrsluhaldinu, par sem veik jakvad fylgni er a milli hedar og endingar hja peim sem eru
skradar en midlungssterk neikved vid Oskradar hjardir (Short & Lawlor, 1992). Enn adrar
rannsOknir syna ad engin tengsl séu a4 milli hadar og endingar (Larroque, 2001). P4 hefur
einnig verid bent & ad medalhdar kyr hafi lengsta endingu og ad had hafi einungis
smavagileg ahrif ef gildi fyrir h&d eru 6fgakennd i adra hvora attina (Buenger, o.fl., 2001;

Foster, o.1l., 1989).

2.7 Fyrri athuganir sem tengjast steerd islenskra kua

Hér 4 landi hafa ekki adur verid gerdar rannsoknir 4 eiginleikanum ha0, en eins og fram hefur
komid var farid ad gefa einkunn fyrir eiginleikann arid 2009. A0 visu meldi Pall
Zbphoniasson sem hof storf hja Binadarfélagi Islands 4rid 1928, um 5000 kyr med senska
malbandinu ,,Arax®, til ad f4 vitneskju um sterd islenskra kua. ,,Arax“ er notad til ad mela
brjéstummal kinna og ut fra pvi spad um pyngd kunna. Adur hafdi Pall malt nokkra tugi kua
og vegid 4 storgripavog til ad sannreyna hvort ad haegt veri ad nota malbandid einnig a

islenskar kyr en upphaflega var pad hannad fyrir senskar kyr. bad reyndist virka a islensku
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kyrnar likt og seensku enda bygging peirra ekki 6svipud. P4 datladi hann ad medalkyrin vaeri
338 kg. 20 arum seinna eda 1948 for hann aftur af stad og meaeldi kyr en pa hafdi medalpyngd
kuaa aukist ur 338 kg 1 360 kg (Pall Zéophodniasson, 1948).

Nyjustu tolur um pyngd kila ma finna i B.Sc.-ritgerd vid Lbhi frd arinu 2010 og er
medalpyngd gripa & 6llum mjaltaskeidum 429 kg en flestir gripanna sem voru meldir voru a
fyrsta mjaltaskeidi. P6 nokkur munur er 4 medalpyngd gripa 4 fyrsta og 4 pridja mjaltaskeioi
(Porbjorg Helga Konradsdottir, 2010). Medalpungi kvigna & fyrsta mjaltaskeidi er 399 kg en
pegar per eru komnar 4 pridja mjaltaskeid er medalpyngd peirra 471 kg (Porbjorg Helga
Konradsdottir, 2010). Islenska kaakynid hefur pvi med arunum verid ad staekka pratt fyrir ad
pad hafi ekki verid i rektunarskipulagi sem ma trulega rekja baedi til betra uppeldis og

erfoaframfara.

Gudmundur Jénsson (1977) gerdi kandidats ritgerd vid buvisindadeild Bandaskodlans a
Hvanneyri um athuganir 4 sterd islenskra kua med pad ad markmidi ad finna heppilega
basastaerd. Hann gerdi maelingar, vorid 1976, a gripum ad norskri fyrirmynd en batti nokkrum

malingum auk peirra vid.

bau atridi, sem mald voru 4 hverri ka voru eftirfarandi (malitaekis getid i sviga):

1. Brjostmal (malband)

2. Boldypt (stangarmal)

3. H20 4 herdakamb (stangarmal)

4. Lengd (stangarmal)

5. H20 i odd framspena (malband)

6. Breidd milli mjadmarhorna (bogmal)
7. Breidd milli setbeina (bogmal)

[ nidurstsdum hans kemur fram ad aldursahrif hafi yfirleitt verid litil en mest fyrir had i
spena. Hann fann 0t ad medaltal var fra 116,4 cm upp i 120,03 cm 4 milli landshluta fyrir haed
4 herdakamb en fyrir hed upp 1 spenaodd var fra 35,69 cm og upp i 37,34 cm (Gudmundur
Jonsson, 1977).

2.8 Mat a erfoastudlum

Erfdastudlar lysa hvernig eiginleikar erfast og tengsla & milli peirra. Arfgengi segir til um ad
hversu miklu leyti erfdir stjorna eiginleikanum. Svipfars- og erfdafylgni er fylgni 4 milli
tveggja eiginleika og segir til um hversu mikil tengsl eru 4 milli eiginleikanna. Svipfarsfylgni
er metin Ut fra t.d. einkunn fyrir eiginleikann en erfdafylgni segir til um fj6lda sameiginlegra

gena sem stjorna eiginleikunum.
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2.8.1 Erlendar rannsoknir

Margar rannsoknir hafa verid gerdar til ad meta erfdastudla eiginleika a linulegum skala. Ekki
er po alveg haegt ad bera par beint saman par sem ad mismunar geetir 4 milli landa vid déma a
kinum. Idulega er metid arfgengi fyrir haed eda staerd herra en fyrir adra eiginleika. Arfgengi
hadar hefur verid metid & bilinu 0,36-0,48. Fyrir adra eiginleika eins og boldypt, utlogur,
malir, stada hakla og jugurdypt hefur arfgengi verid metid fra 0,20 til 0,30, p6 hefur arfgengi
fyrir malabreidd verid metid 0,40.(Boldman, o.fl., 1992; Foster, o.fl., 1989; Klassen, o.fl.,
1992; Nemcova, o.fl., 2011; Visscher & Goddard, 1995; Zink, étipkové, & Lassen, 2011). i
rannsoknum Boldman o.fl. (1992), Nemcova o.fl. (2011) og Zink o.fl. (2011) voru notud
einstaklingslikdn og gagnasdfnin sponnudu 53.830-78.886 einstaklingsdoma. En Visscher og

Goddard (1995) notudust vid fedralikan i sinni rannsokn.

Erfoa- og svipfarsfylgni hefur einnig verid metin & milli eiginleika. Par ma sja ad
jugureiginleikar t.d. jugurdypt hafa yfirleitt medalhda jakvada erfoa- og svipfarsfylgni vid
had og sterd, en neikvaeda og laga vid adra eiginleika (Nemcova, o.fl.,, 2011; Short &
Lawlor, 1992; Visscher & Goddard, 1995). Short og Lawlor (1992) fengu Ut mjog veika
jékveeda erfoafylgni & milli mala og haedar 4 medan Nemcova o.fl. (2011) fengu ut veika til
medalsterka erfoafylgni 4 milli sterdar og mala, i badum rannsoknum kom 1t neikvad
svipfarsfylgni & milli pessara eiginleika. Neikvaed erfoafylgni er yfirleitt 4 milli st6ou hakla
fra hlid og hedar en annars hefur haed yfirleitt jakvaeda veika til medalsterka erfda- og
svipfarsfylgni vid adra utlitseiginleika (Nemcova, o.fl., 2011; Short & Lawlor, 1992; Visscher
& Goddard, 1995).

Had & mjadmarhorn, par sem haed fra bassteini ad mjadmarhorni er maeld, hefur verio notad
til ad velja fyrir eiginleikanum had hja Brahman nautgripum (Vargas, o.fl., 2000). Arfgengi
fyrir haed 4 mjadmarhorn var metin 0,37 pegar gripirnir voru ungir og 0,53 pegar peir eldast
(Riley, o.fl., 2007). Vid asetning & Brahman nautgripum hefur verid fundin upp adfero til ad
spa um fyrir hed 4 mjadmarhorn Ut fra haed og pyngd vid 12 vikna aldur, ha jakvaed
erfoafylgni er 4 milli pyngdar kalfa sem verid er ad venja af mjélk (12 vikna) og hadar a
mjadmarhorn vid 18 manada aldur (Vargas, o.fl., 2000). Svipada s6gu ma segja um Nelore
ktakynid en par er spad fyrir um sterd gripanna ut frd maelingum sem gerdar eru 4 pyngd og
had pegar peir eru kalfar (Pereira, M.P., Yokoo, M.J., Bignardi, A.B., Sezena, J.C. &
Albuquerque, L.G.,2010). Vid rannsokn & Nelore nautgripun kom i 1j6s ad pad skipti mali um
hversu hér gripurinn yrdi eftir pvi i hvada ménudi og hvada ar kalfurinn faeddist, 1 hvada hjord

hann var, af hvoru kyninu dsamt aldri modur.
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2.8.2 Innlendar rannsoknir

Snorri Sigurdsson (1995) reiknadi ut erfoafylgni, svipfarsfylgni og arfgengi fyrir eiginleika
linulega skalans 1 ritgerd sinni en var med frekar 1itid gagnasafn (1.100 gripir). Ragnar Finnur
Sigurdsson (2007) gerdi tttekt 4 linulega skalanum og Svanhildur Osk Ketilsdéttir (2007)
gerdi mat & erfdastudlum fyrir jogur og spena. Pau matu erfdafylgni, svipfarsfylgni og

arfgengi fyrir eiginleikana sem gefur a0 lita i 1.t6flu.

1. tafla. Metid arfgengi skopulagseiginleika demdum samkvemt linulegum skala.

Snorri Ragnar Svanhildur
Sig. Finnur Osk

Boldypt 0,09 0,17

Utlogur 0,11 0,17

Malabreidd 0,28 0,22

Halli mala 0,14 0,2

Bratti mala 0,09 0,12

S.hekla f.hlid 0,2 0,09

Jugurdypt 0,12 0,18

Snorri Sigurdsson (1995), Ragnar Finnur Sigurdsson (2007) og Svanhildur Osk Ketilsdéttir (2007).
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3 Efni og adferdir
3.1 Gagnasafn ur skyrsluhaldi

Gognin voru fengin Ur gagnagrunni Baendasamtaka Islands tr skyrsluhaldskerfi i
nautgriparekt, HUPPU. Fengnar voru upplysingar um einkunnir dkvedinna eiginleika & 6llum
kim og kvigum sem demdar voru & arunum 2009-2011, eda fra pvi ad byrjad var ad gefa
einkunn fyrir eiginleikann haed. I upphafi var gagnasafnid 19.947 gripir. Upplysingarnar sem
teknir voru ur HUPPU i upphafi voru einstaklingsnumer, feedingarar og skodunarar (aldur),
nautantmer (fadir), nimer domara, sterd, einkunn fyrir haed, boldypt, utlogur, malabreidd,
malahalla, malabratta, stada haekla fra hlid og jugurdypt. Urvinnsla gagnasafnsins var gerd og
feerslum fyrir kyr med gildi eda einkunnir utan skilgreinds skala eytt. Auk pess var faerslum

kta og kvigna med 6pekktan fodur eda undan heima- og holdanautum eytt ut.

3.2 Linulegt mat — lysing eiginleika

Linulega matid er pannig uppbyggt ad einkunn er gefin fyrir alla eiginleika & bilinu einn til
niu par sem einkunnirnar einn og niu tdkna ystu metnu mork eiginleikanna. Kjorstada
eiginleikanna eda besta einkunn er ekki alltaf si sama, sumir eiginleikanna hafa kjorstodu a
ystu metnu mérkum (einn eda niu) 4 medan ad kjorstada annarra liggur naerri midju
domstigans (fimm) (Snorri Sigurdsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1996). 1 vidauka I ma sja

domblad sem notad er vio kladoma.

3.21 Boldypt, utlégur, malabreidd, halli mala, bratti mala, stada hakla fra hlig,
jugurdypt og haed
Utskyringar 4 eiginleikum linulega matsins voru fengnar hja Snorra Sigurdssyni (1995), Joni
Vidari Jonmundssyni og Snorra Sigurdssyni (1996) og Magnuasi B. Jonssyni (6utgefid
kennsluetni, 2012).
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Boldypt. Kyrin er metin fra hlid, skodud er dypt bolsins fra spjaldhrygg og 160rétt nidur
framan vid jugrid. Kyr med mjog djupan bol fer einkunnina nifu, en kyr med mjég grunnan

bol far einkunnina einn.

o Vel Vi YA =

3 2 5 7 ’
J
Mjag [l Lt | medallagi Mikil Mijog mikit

1. mynd. Utskyringamynd, boldypt.

Utlogur. Kyrin er metin aftanfra og fra hlid og er rifjahvelfing hennar deemd. Utlogumiklar,

tunnulaga kyr med gleitt sett rif f4 einkunnina niu en kyr med mjog fl6t rif fa einn i einkunn.

Fiat I medallagi
2. mynd. Utskyringamynd, Gtlégur.

Malabreidd: Kyrin er metin aftanfra og breidd malanna metin. Ef mjog langt er milli
setbeinshnia og malirnar breidar feer kyrin niu i einkunn fyrir pennan eiginleika, en ef

setbeinshnuarnir sitja prongt og malirnar pvi grannar faer kyrin einn i einkunn.

n &

! 5
Mijodg Grannat [ medaliagi Breidar Mjég
arannar breidar

3. mynd. Utskyringamynd, malabreidd.
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Halli mala: Kyrin er metin fra hlid og mat lagt 4 hallann milli efsta hluta mjadmarhorns og
aftur ad efsta hluta setbeins. bPegar efsti hluti mjadmarhornsins er litillega hearri en efsti hluti
setbeinsins fer kyrin einkunnina fimm. Ef setbeinid er mun legra en mjadmarhornid fer
kyrin niu fyrir pann eiginleika. Ef setbeinid er jafnt sett eda haerra en mjadmarhornid faer

kyrin einkunnina einn

bl L]
Visa upp Viza oriilid Rattar Hallandi
uppP

hallandi

4. mynd. Utskyringamynd, halli mala.

Bratti mala: Kyrin er metin aftanfra og mat lagt a4 bratta mala nidur ad leri, sem myndast
vegna stoou lerleggstopps gagnvart mjadmarhorni og setbeini. Ef malirnar eru paklaga og
hornid um lerleggstopp p.a.l. hvasst (milli mjadmarhorns og setbeins) faer kyrin einn i
einkunn fyrir eiginleikann. Ef malirnar eru hinsvegar flatar og hornid um lerleggstopp pvi

gleitt, feer kyrin niu fyrir pennan eiginleika.

DO0D 0.0

9
1 1 1 1

]
Paklaga | medallagi Flatar

5. mynd. Utskyringamynd, bratti mala.

Stada heakla fra hlid. bessi eiginleiki er avallt metinn fra hlid kyrinnar. Ef heakilstadan
(heekilshornid) er nalegt 150-155° faer kyrin fimm fyrir eiginleikann, en ef réttleikinn er meiri

feer hun einn fyrir eiginleikann. Ef haekilstadan er mjog hokin faer kyrin niu fyrir eiginleikann.

|
51ir Bein R Hokin MjSg bokin

6.mynd. Utskyringamynd, stada haekla fra hlid.
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Jagurdypt. Jagurdypt er metin med viomid vid hakillidinn. Ef jugrid ber vid hakillidinn er
gefinn einkunnin prir. Ef jugurbotninn er litillega ofan vid lidinn fer kyrin fimm fyrir
eiginleikann en fer einkunnina niu ef jugrid er hatt yfir hekillionum. Til ad fa einkunnina

einn parf jugrid ad vera mitt milli golfs og heekillios.

Qo BheBeRe

L I I 1 ¥
Mjdg djupt Djupt | medallagi Val borid Akaflega
vel berid

7. mynd. Utskyringamynd, jagurdypt.

Haed. Haed kyrinnar er metin fra hlid med pvi ad skoda legglengd afturfota og haed a setbein
og mjadmarhorn. Varast skal ad meta hadan krossbeinskamb sem had. Ef kyrin er mjog lagfeett

feer hiin einkunnina einn og ef hiin er mjog héafatt er gefin einkunnin niu.

Lagfeett-Hafeett

1 [ 3 1 [ 5 1 7 1 [ 5
Mjig lagfaett [ meoallagi hafaett Mjig
lagfeett hafzett

8. mynd. Utskyringamynd, haed.

3.3 Melingar - gagnadflun

Gogn um raunverulega had var aflad med beinum malinum. Gerdar voru malingar 4 rimlega
200 gripum sumarid 2011. Ekki reyndist unnt ad nyta allar malingar, pvi sumstadar voru
basarnir of stuttir og mikill hedarmunur 4 flor og basgolfi. Endanlegt gagnasafn malinga
innihélt meelingar fyrir 194 kyr. Basarnir voru taldir of stuttir ef kyrnar gatu ekki stadid i peim
an pess ad vera i keng og eins ef hedarmunur 4 flor og basgolfi for yfir 5 cm var malingin
ekki tekin gild. Mikilvaegt var ad fa kyrnar til ad standa jafnt i badar afturfaetur til ad hed fra

bassteini & mjadmarhorn maeldist rétt.

Tekin voru fimm mal af hverjum grip: haed fra bassteini & setbein, haed fra bassteini 4 halarot,
had fra bassteini & mjadmarhorn, had fra bassteini ad jugurbotni fyrir aftan framspena og
legglengd afturfotar — fra lagklaufum ad kululid fyrir nedan hakil, sjd ma nanari utskyringar a

melingum 4 15.mynd i vidauka II. Vid pessar malingar var notad stangarmal (fyrstu 3

17



melingar) og tommustokkur (seinni tvar). Stefnt var ad pvi ad mala kyrnar alltaf somu
megin en pegar komid var ut i fjos vildu bendurnir ad kyrnar yrdu meldar peim megin sem

paer eru mjolkadar og var farid eftir pvi.

Heimsoknarbeirnir voru valdir med pad ad markmidi ad par vari basafjos og ad 6dru leyti
akjosanlegar adstadur til melinga. Ad vissu leyti var pad audveldara og sidur timafrekt midad
vid ef lausagdngufjos hefou verid heimsott par sem ekki purfti ad leita ad gripunum og reka
pa til en a moti voru ymis Opaegindi vegna hadarmismunar a bas og florgélfi og stuttum

basum.

A flestum bzjum voru basarnir of stuttir en skyringin 4 pvi gaeti verid ad flest fjosin voru
gdmul og ktastofninn hefur heldur staekkad sidastlidin ar. Vid hverja mealingu var skrad nidur
ef kyrnar stéou oedlilega, voru 6rolegar eda adrar dhagstedar adstedur. Eftir hvern dag var
skrad nidur i verkdagbok hvernig malingarnar gengu fyrir sig. Adstodarmadur var fenginn i

hverja heimsokn til ad rita.

3.4 Urvinnsla gagna

Endanlegt gagnasafn innihélt 17.723 kyr med upplysingum um alla eiginleika. Lysandi
tolfraeedi var tekin saman fyrir eiginleikana og fost hrif metin med fervikagreiningu (GLM,
general linear models) 1 tolfraediforritinu SAS (SAS Institute Inc. 2002-2008). Fyrir gagnasafn
beinna melinga (194 kyr) var tekin saman lysandi tolfraedi, tidnidreifing og fylgni var reiknud

i SAS (SAS Institute Inc. 2002-2008).

34.1 Mat & erfoastudlum

Vid mat 4 erfoastudlum var DMU forritunarpakkinn notadur (Jensen & Madsen, 2010).
Greiningar voru gerdar med linulegum einbreytu- og tvibreytueinstaklingslikonum.
(Sam)Dreifnistudlar voru metnir med Al-algrimi fyrir adferd hamarkslikinda (REML) og
aofella stadalskekkju peirra reiknud ut fra andhverfu skyldleikafylkisins. Einstaklingslikan
nytir allar upplysingar sem til eru um einstaklinginn og allar skyldleikatengingar i gdgnunum

vid mat 4 erfoastudlum (Jon Vidar Jonmundsson & Emma Eyporsdottir, 1991).
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Eftirfarandi einstaklingslikan var notad til ad meta samdreifnistudla:

yijki = Si T dj + ax + Liji+ i

Viji er skraning vidkomandi eiginleika & syningarari i, domara j, aldri k par sem

si eru fost hrif i-ta syningarars (par sem i = 1-3, p.e. 2009-2011),

djeru fost hrif j-ta domara (par sem j = 1 — 13),

aeru fost k-tu hrif aldurs 1 &rum (par sem k = 1 — 7). ljju er slembihrif samleggjandi erfoa I-tu
kyr ~ ND(0, Ac%) (par sem A er skyldleikafylki kia og 1 = 1 — 17.723) og Bijui er
tilviljanakennd normaldreifd skekkja ~ IND(O, Gze)
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4 Nidurstdoour

Lysandi tolfredi fyrra gagnasafnsins sem byggt var 4 upplysingum ar
skyrsluhaldskerfi nautgriparektarinnar ma sja i 2.t6flu. Allir eiginleikar voru metnir
normaldreifdir ut fra teygni og toppun.

2. tafla. Medaltal, stadalfravik (SD), sponn, teygni (skewness) og toppun (kurtosis) 9 eiginleika
linulega skalans auk aldurs deemdra kua. Gagnasafnid innihélt 17.723 einstaklingsdéma.

Medaltal SD Sponn Teygni Toppun
Aldur 3,05 0,64 1-7 0,48 1,29
Sterd 2,08 0,62 1-3 -0,05 -0,41
Had 5,35 1,20 1-9 -0,12 0,07
Boldypt 6,48 1,23 2-9 -0,28 -0,29
Utlogur 6,00 1,19 1-9 -0,27 -0,07
Malabreidd 5,64 1,18 1-9 0,08 -0,30
Halli mala 5,42 0,74 1-9 0,62 1,20
Bratti mala 3,90 0,84 1-8 0,58 0,58
St. haekla f. h1.* 4,78 1,10 1-9 0,08 -0,41
Jugurdypt 6,30 1,09 1-9 -0,48 0,92

*St.haekla f. hlio = stada hekla fra hlio.

Lysandi tolfraedi seinna gagnasafnsins sem byggt var 4 malingum hofundar er ad
finna i 3.t6flu.

3. tafla. Medaltal (cm), stadalfravik (cm) (SD), spénn (cm), teygni (skewness) og toppun (kurtosis)
malinganna 5, gagnasafnid innihélt malingar a 194 einstaklingum.

Medaltal SD Sponn Teygni Toppun
Setbein 115,8 4,20 105-127 0,14 -0,17
Halarot 123,7 4,35 111-137 0,16 0,39
M;j.horn 119,8 4,27 110-133 -0,03 0,05
Jugurbotn 45,6 4,90 31-59 0,01 0,23
Leggur 28,8 1,55 24-41 0,09 0,66

*Heed var metin fra bassteini 4 setbein, halardt, mjadmarhorn, ad jugurbotni fyrir aftan framspena og

legglengd.

A myndum 2-8 eru birtar tidnidreifingar fyrir eiginleikann had og paer fimm
melingar sem gerdar voru. Par kemur fram ad breytileiki i maelingunum er nokkud
mikill og pa sérstaklega fyrir haed fra bassteini ad juigurbotni. Eiginleikarnir lita allir
ut fyrir a0 vera nokkud normaldreifdir p.e. vikja ekki langt frd nulli i teygju og

toppun.
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10. mynd. Tionidreifing hadar & setbein.
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12. mynd. Tidnidreifing haedar & mjadmarhorn.
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13. mynd. Tidnidreifing haedar ad jugurbotni.
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14. mynd. Tionidreifing legglengdar.

4.1 Samhengi milli heedar og malinga

Samhengi (Pearsons) 4 milli eiginleikans haed og maelinga sem gerdar voru eru syndar
i 4.t6flu og par kemur fram ad samhengi milli hadar samkvaemt linulegum skala og
melinganna sem gerdar voru 4 gripunum er ymist veikt eda medalsterkt. Hed hafoi
mesta fylgni vid had ad jugurbotni af peim eiginleikum sem voru teknir fyrir. Lagst

var samhengid 4 milli heedar og legglengdar.
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4, tafla. Samhengi milli metinnar haeoar a linulegum skala og malinganna fimm.

Hed Setbein  Halar6t  Mjadmarhorn  Leggur  Jagurbotn
Had 1 0,35%* 0,40%* 0,45%%* 0,13%* 0,33%%*
Setbein 1 0,74%* 0,60** 0,37** 0,26%*
Halarot 1 0,66%* 0,35%* 0,29%*
Mjadmarhorn 1 0,29%** 0,25%*
Leggur 1 0,13**
Jagurbotn 1

Ha0d samkvemt linulegum skala, haed fra bassteini & setbein, halardt mjadmarhorn, ad jugurbotni fyrir
aftan framspena og legglengd.

* p<0,05

** p<0,01

Samhengi milli malinganna innbyrdis var oftast medalsterkt. Nema 4 milli hadar fra
bassteini 4 halardt og 4 setbein, frd bassteini & halar6t og 4 mjadmarhorn og

mjadmarhorns og setbeins, par sem samhengid var frekar sterkt og & milli legglengdar

og hadar ad jugurbotni fyrir aftan framspena en par var samhengid veikt.

4.2 Mat fastra hrifa a haed

Fost hrif aldur, domara og skodunarars voru metin fyrir eiginleikann had a linulega
skalanum med fervikagreiningu (e.glm ANOVA) i SAS. Nidurstodur syndu ad
hamarktaek ahrif voru af pessum ytri pattum (<0,001) fyrir eiginleikann ,,had™ pod
skyringarhlutfallid (R*~0,03) veeri mjog lagt.

4.3 Mat a erfoastudolum

Yfirlit yfir metna erfdastudla er ad finna i 5.t6flu par sem arfgengi og stadalskekkja
pess er & hornalinu, fyrir ofan hornalinu er svipfarsfylgni og fyrir nedan hana er
erfoafylgni. Arfgengi var metid nokkud hatt fyrir flesta eiginleika og par 4 medal had.
Arfgengi var metid haest fyrir malabreidd og laegst fyrir stodu haekla fra hlid. Sterkasta
jékveda erfda- og svipfarsfylgnin var metin 4 milli boldyptar og utlaga. Veikasta
erfoafylgnin var metin 4 milli jogurdyptar og stoou haekla fra hlid en veikasta
svipfarsfylgnin er 4 milli jogurdyptar og sterdar. Sterkasta neikvada erfda- og
svipfarsfylgnin var metin 4 milli halla mala og bratta mala. Athygli vekur a0 halli
mala hefur oftast neikvada svipfars- og erfdafylgni vid hina eiginleikana og hversu

neikvatt samhengi er 4 milli halla mala og bratta mala. Eiginleikinn ,,had* hefur
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sterkasta svipfars- og erfdafylgni vid steerd og midad vid hina eiginleikana er sterkasta

erfda- og svipfarsfylgnin 4 milli hadar og jugurdyptar.

5. tafla. Arfgengi, skekkja, erfdafylgni og svipfarsfylgni steeroar og annarra eiginleika linulega
matsins.

, Jugur-
Steerd Heed Boldypt Utlogur Malabreidd Halli mala Bratti mala 8. haekla

f. hlid dypt
Staerd 04600 039 054 048 0,43 -0,04 0,09 -0,03 0,01
Heed 0,78 04lpgs 011 0,11 0,22 0,02 0,01 -0,04 0,24
Boldypt 0,84 020 039%p 0,65 0,44 0,07 0,12 0,02 -0,02
Utlogur 0,73 020 091 04lges 047 -0,16 0,21 0,02 0,05
Malabreidd 0,78 041 0,75 086 05490 -0,19 0,36 0,05 0,04
Halli mala 022 0,12 021 -036 -0,38 0,32003 0,22 -0,03 -0,04
Brattimala ~ -0,14 -0,1 039 0,52 0,76 -0,74 023003 0,03 0,06
Sthaklaf hl. 0,00 -023 027 026 0,24 -0,16 0,26 0,07001 0,02
TFagurdypt 011 042 -013 0,01 0,36 0,09 -0,12 0,00 031003

Arfgengi 4 hornalinu (skekkja nidurskrifud), erfdafylgni (r°) fyrir nedan og svipfarsfylgni (1) fyrir ofan
hornalinu.
*St.hakla f. hlid = stada hekla fra hlid.
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5 Umreadur

[ rektunarmarkmidi fyrir islenska kuakynid er gert rad fyrir ad velja fyrir
eiginleikanum ,h&d“ og su rannsokn sem hér er kynnt er gerd til pess ad afla
upplysinga um eiginleikann og hvernig til hefur tekist a0 meta hann. Rannsdknin
byggir annars vegar 4 upplysingum ur gagnagrunni Bendasamtaka Islands- HUPPU
og sidan voru gerdar eigin melingar 4 litlum hopi kua sem pegar h6fou verid metnar i
ktaskodun. Gagnasafnid ur HUPPU er umfangsmikid og pvi eru nidurstoour pess
hluta rannsoknarinnar marktaekar. Hins vegar voru ekki nema 194 gripir i
gagnasafninu sem byggt var 4 melingum, sa fjoldi gripa er of litill til ad f4 marktekar
nidurstddur og var pvi eingdngu notad til ad f4 hugmynd um samhengi milli nokkurra

melisterda og einkunnar fyrir eiginleikann hzad.

begar skodud er dreifing eiginleikans 4 linulega skalanum svo og melingar
eignleikanna fimm ut fra teygni og toppun ma sja ad dreifing peirra vikur adeins
litilshattar fr4 normaldreifingu, mestur breytileiki virdist vera i legglengd ef skodud
eru gildi fyrir teygni og toppun. Raunmalingarnar syna frekar mikla dreifni. Spénnin
var mest i haed ad jugurbotni par sem hadin var mest 59 cm og minnst 31 cm,
medaltal var 45,6 cm. Til samanburdar ma lita a tolur ur rannsokn Gudmundar
Jonssonar (1977) par sem hann meldi had i odd framspena. I nidurstédum hans
kemur fram a0 laggildi var 18 cm og hagildi 55 cm, medaltal var frd 35,69 — 37,34 cm
4 milli landshluta. Ekki er p6 fyllilega réttleetanlegt ad bera pessar nidurstodur beint
saman pvi hér er um mismunandi malingar ad reda. b6 virdist sem ad medalhad ad
jugurbotni hafi aukist sem og laggildi ef spenarnir hafi ekki verid peim mun lengri

fyrir ramum 30 arum.

Margar erlendar rannsoknir hafa verid gerdar sem byggja 4 hadarmaelingum, stor
hluti peirra hafa verid gerdar i tengslum vid voxt og malingar pvi gerdar 4 ungum
gripum. En Vargas o.fl. (2000) mealdu had & mjadmarhorn (e. hip height) hja 18
manada Brahman nautgripum og fengu ut ad gripirnir vaeru 132,39 cm ad medaltali
sem er nokkud haerra en nidurstédur syna r pessari rannsokn, par sem medaltal hedar
4 mjadmarhorn islensku kunna er 119,8 cm. begar skodad er samhengi milli
raunmalinga og mats 4 haed komu nokkud dévaentar nidurstodur Gr peim utreikningum.
bar sem had 4 ad lysa pvi hversu hafett kyrin er myndi madur atla ad mikid

samhengi vari 4 milli hedar og legglengdar en svo virtist ekki vera heldur var pad
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mjog veikt. Moguleiki er ad malingar & legglengd hafi ekki verid ndgu ndkvaemar par
sem vidomid voru ekki ndégu ndkvem og hofundur ekki med mikla reynslu vid
melingar, einnig voru bara gerda melingar i 24 fjésum & Sudurlandi og pvi
endurspegla nidurstodur ekki breytileika stofnsins heldur gefa okkur visbendingar um
hann. Hins vegar var nokkud sterkt samhengi 4 milli hadar og allra hinna
malinganna. Sterkast var samhengi 4 milli eiginleikans ,,h&d* og hadar fra bassteini
4 mjadmarhorn. | likaninu sem notad var til ad lysa eiginleikanum ,,had* voru fost
hrif, syningarér, aldur og domari. Ahrif pessara fostu hrifa skyra mjog litinn hluta

breytileikans fyrir eiginleikanum ,;haed* (R*~ 3%) en eru p6 611 hamarktak (p<0,001).

Nidurstodur pessarar rannsOknar benda til pess ad metid arfgengi fyrir
skopulagseiginleika s¢ heldur harra hja islenska kuakyninu heldur en hjé Holstein og
Jersey. Metid arfgengi fyrir ha&d er po svipad og hja Holstein og Jersey en metid
arfgengi fyrir sterd, atlogur, malabreidd og jugurdypt er yfirleitt nokkud haerra hja
islenska kuakyninu. Aftur & méti virdist metid arfgengi fyrir stodu heekla fra hlid vera
mun laegra hja islenska kuakyninu heldur en hjd Holstein og Jersey (Boldman, o.fl.,
1992; Nemcova, o.fl., 2011; Visscher & Goddard, 1995; Zink, o.fl., 2011). [ einni af
pessum rannséknum, par sem metid var arfgengi fyrir Holstein og Jersey, var
fedralikan notad vid mat 4 erfoastudlum (Visscher & Goddard, 1995) en pad getur
utskyrt einhvern mun 4 en einstaklingslikan nytir allar upplysingar sem til eru um
einstaklinginn og allar skyldleikatengingar i gdgnum vid mat 4 erfdastudlum. { hinum
var einstaklingslikan notad vid mat 4 erfdastudlum og gagnasdfnin byggd 4 53.830 —
78.886 einstaklingsdomum (Boldman, o.fl., 1992; Nemcova, o.fl., 2011; Zink, o.fl.,
2011). Ekki hefur verid valid fyrir eiginleikanum hja islenska ktakyninu og
erfobreytileikinn pvi meiri hér en i erlendu kynjunum. Teygni i einkunnagjof og
hversu vel doémarar na utan um breytileika eiginleikanna skiptir miklu mali og
mogulegt ad munur sé 4 pessu 4 milli rannsokna. Munur 4 mati fotstoou ma rekja til
pess ad mikill breytileiki er 4 milli landa hvernig peir eiginleikar eru metnir (Ducrocq,

2010).

begar bornar eru saman nidurstoour frd Snorra Sigurdssyni (1995), Ragnari Finni
Sigurdssyni (2007) og Svanhildi Osk Ketilsdottur (2007) um metid arfgengi eiginleika
og nidurstédur pessarar rannsoknar kemur i [jos ad arfgengi var metid harra niina
heldur en i rannsoknum peirra, nema fyrir stodu hakla fra hlid sem er i pessari

rannsokn metid leegra en i fyrri rannséknum (Snorri Sigurdsson, 1995, Ragnar Finnur
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Sigurdsson, 2007). Munur nidurstadna mats & arfgengi i pessari rannsékn og beirri
sem Snorri Sigurdsson (1995) gerdi getur legid i mun 4 sterd gagnasafns, en
gagnasafnid i pessari rannsokn var mun sterra en hann var med. Moguleg skyring &
mun nidurstadna sem Ragnar Finnur Sigurdsson (2007) og Svanhildur Osk
Ketilsdottir (2007) fengu r arfgengismati og paer nidurstodur sem fengust i pessari
rannsokn getur verid st ad gagnasafnid sem ég notadi er allt fengid eftir ad domarar
foru markvisst ad nota allan skalann eda fra einum og upp i niu, en peirra gagnaséfn
eru fyrir pann tima, par sem ad hversu vel tekst ad nd utan um eiginlegan breytileika

eiginleika hefur ahrif 4 arfgengismat.

begar skodud er erfoafylgni milli peirra eiginleika sem skodadir voru kemur i 1jos ad
erfoafylgni & milli hadar og sterdar er fremur sterk sem bendir til ad havaxnar kyr séu
a0 jafnadi sterri en lagvaxnar og ad fjoldi erfoavisa sem liggja ad baki haed liggja
einnig a0 baki sterdar. Erfoafylgni milli haedar og jugurdyptar er medalsterk og
jékveed sem pydir ad samhlida vali fyrir 4 hed myndi jugurdypt trilega batna.

begar erfdafylgni milli haedar og mats 4 molum kemur i 1j6s ad par er um jakveda
fylgni a0 rada. betta gefur til kynna ad havaxnar kyr séu fremur med sterka

malabyggingu en 6fugt.

Hvad vardar svipfarsfylgni 4 milli eiginleikanna pa er hiin ymist mjog veik eda medal
sterk. Hingad til hefur 1itid verid unnid med upplysingar um eiginleikann ,,haed* sem
byrjad var ad meta arid 2009 en moguleiki er ad nyta hann med skipulegum heetti i
reektunarstarfinu. Arfgengi var metid nokkud hatt fyrir eiginleikann, eda 0,41, sem
pyoir ad pad @tti ad vera haegt ad na arangri i kynboétum fyrir haed med markvissu vali
fyrir eiginleikanum. Mjog hagstett samhengi var 4 milli hadar og jugurdyptar og
svipfars- og erfdafylgni eiginleikans ,,haed* vio jugurdypt var jadkvaed og medalha.
betta bendir til pess ad eftir pvi sem kyrnar eru herri eru jugrin betur borin pd
vissulega geti pad haft dhrif & matid ad eftir pvi sem jugrin eru betur borin virdast
kyrnar hafettari. Arfgengi fyrir eiginleikann juigurdypt var einnig metid medalhatt,
eda 0,31. bvi ma med skipulegu reektunarstarfi reekta havaxnari gripi med betur borin

jugur sé valid fyrir pessum pattum sem pyrfti vissulega ad baeta i kuastofninum.
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6 Alyktanir

Islenski kuastofninn er fremur lagfaettur en hefur verid ad staekka undan farin ar pratt
fyrir ad pad hafi ekki verid hluti af opinberu raektunarskipulagi. Nu hefur arfgengi
eiginleikans ,,had* verid metid i stofninum og er pad fremur hatt. Einkunn er gefin
fyrir had 1 kiadom og par sem metid arfgengi er hatt &tti ad reynast nokkud audvelt
ad velja fyrir eiginleikanum med skipulegum hetti. Einnig hefur eiginleikinn had
jédkveeda medalsterka erfoafylgni vid jugurdypt. Pannig ad med skipulegum kynbotum
ma bata bada pa eiginleika samhlida og f4 havaxnari kyr med vel borin jugur.
Ahugavert veeri ad kanna fylgni 4 milli hadar og annarra eiginleika po svo ad pad hafi
ekki verid gert i pessari rannsokn t.d. er ahugi fyrir pvi hvort ad jakvett samband sé &

milli haedar og afurdagetu.

Melingarnar sem gerdar voru benda til pess ad verid s¢ ad dema had ut fra hed a4
mjadmarhorn (0,45), halarét (0,40), setbein (0,35) og haed ad jugurbotni (0,33) fremur
en legglengd, pvi samhengi hadar og legglengdar reynist mjog lagt (0,13). Pannig ad
démarar virdast frekar horfa i pad hversu ha kyrin er upp & ,,hrygg* en ekki hversu
mikil legglengdin er, en einnig getur verid ad jugurdyptin blekki pa. Pad meetti pvi
taka pad til skodunar hvort verid sé ad beita réttum adferdum vid mat 4 eiginleikanum

,.,hed 1 kiadomum.

b6 ma ekki gleyma pvi ad farid var a4 faa bai, 24, eingdngu 4 Sudurlandi og
mealingarnar ekki gerdar af reynslumiklum melingaradila sem gaeti skekkt
nidurstodur og er petta eitthvad sem pyrfti jafnvel ad rannsaka nanar. bad veri lika
mjog frodlegt ad athuga hvort ad samraemi sé i ddmum 4 milli bua eda hvort ad

domarar stadsetji sig 4 linulega skalanum 0t fra medalhad hvers bus.
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10 Vidauki |

Domablad sem notad er vid ktiaskodun, kjorstada eiginleika feitletrud.

KUASKODUN
Beer nr. Dagsetn.

Nr. kyr Nafn kyr Litur |Eink. | Faedd ar Fadir nr. Steerd

Flaedi mjélkur | Lengd spenacm | bykkt spena mm
ATHUGASEMDI
STIGAGJOF R
Yfirlina 1. Lausir bégar 17. Millispenar
Bolur 2. Har krossbeinskambur 18. Lek
Malir 5. Pokalaga jugur 19.Mismjdlkast
Fotstada 6. Ojafnveaegi v/h 20. Selur illa
Jugur og l6gun 7. Jugurpokar 21. Skapill
Jugurskipting og festa 8. Mikil skipting i jugri
Stadsetning spena og lengd 9. Néastaedir fram- og afturspenar
Logun og gerd spena 11. Néstadir afturspenar
Mjaltir 12. Mislangir spenar
Skap
Domari:

Stig samtals
Boldypt L itil 1 |2] 3 4 5 16|78 9 |Mikil
Utlégur Litlar 12| 3 4 5 16]71]8] 9 [Miklar
Yfirlina Veik 1 2] 3 4 5 |6 | 7|8 9 |Kupt
Malabreidd Grannar 1 12| 3 4 5 16171 8] 9 [Breidar
Halli mala Visa upp 1|2 3 4 5 | 67| 8| 9 |Hallandi
Bratti mala paklaga 1 [2] 3 4 5 | 6| 7] 8| 9 |Flatar
Stada heekla fra hlig | Bein 1 /2] 3 4 5 1617181 9 |Hokin
Stada hzkla aftanfra | Nain 1|2 3 4 5 6 | 7] 8 9 | Samsida
Halli klaufa Mikill 1|2 3 4 5 6 | 7] 8 9 |Réttar
Jafnveegi Frampungt | 1 | 2 | 3 4 5 | 6| 7| 8| 9 |Afturpbungt
Jugurfesta Laust 1121 3 4 5 6 |78 9 |Fast
Jugurband Veikt 12 3 4 5 16178 9 |sterkt
Jagurdypt Mikil 1|2 3 4 5 16|78 9 |Velborid
Spenagerd Keilulaga 12| 3 4 5 | 6] 7] 8| 9 |Kylfulaga
Lengd spena Langir 1|2 3 4 5 6|78 9 | Stuttir
Pykkt spena Grannir 12| 3 4 5 | 6] 7] 8] 9 |[bykkir
Stada framspena Visa Ut 1|2 3 4 5 6 | 7| 8 9 | Ppéttir
Spenaoddur Yddur 1 [2] 3 4 5 | 6] 7| 8| 9 |Syldur
Mijaltir Pungar 1|2 3 4 5 16|78 9 |Léttar
Skap Vidkvaem 1|2 3 4 5 16| 7| 8| 9 |Réleg
Aukaspenar Engir 112 3 4 5 16718 9 [|Samvaxnir
Holdstig Mogur 12| 3 4 5 | 617 18] 9 |Feit
Haed Mjog lagfett | 1 | 2 | 3 4 5 16171 8] 9 |Mjéghafett
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11Vidauki 11

15ynd. L'Jtskyringmnd, 1. had fra bassteini a jémahorn, 2. aeé fra bésstein ad jgur—
botni fyrir aftan framspena, 3. legglengd, 4. haeo fra bassteini a halarét og 5. haed fra bassteini &
setbein.
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