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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin 
af mér og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri 
prófgráðu. 

  
___________________________________  

Hulda Jónsdóttir 
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Ágrip 
Á síðastliðnum áratug hefur áhugi bænda á því að rækta háfættari kýr aukist verulega. 

Árið 2009 var eiginleikinn „hæð“ felldur inn í línulega einkunnaskalann hér á landi. 

Ekkert hefur verið unnið úr þeim upplýsingum sem safnast hafa á síðustu 3 árum fyrr 

en nú. Í þessari rannsókn voru erfðastuðlar fyrir eiginleikann metnir, tíðnidreifing 

hans könnuð, áhrif ytri þátta skoðuð og samhengi hans við hæðarmælingar sem gerðar 

voru rannsakað. Vonast er til að niðurstöður rannsóknar nýtist í skipulögðu 

ræktunarstarfi nautgriparæktarinnar.  

Við mat á erfðastuðlum voru gerðar greiningar með línulegum einbreytu- og 

tvíbreytueinstaklingslíkönum og (sam)dreifnistuðlar metnir með AI-algrími fyrir 

aðferð hámarkslíkinda. Önnur úrvinnsla gagna var gerð með tölfræðiforritinu SAS og 

Excel. 

Niðurstöður sýndu fram á hátt arfgengi eiginleikans „hæð“ og meðalsterka erfðafylgni 

við júgurdýpt. Samhengi metinnar hæðar og mælinganna voru breytilegar en hæst 

samhengi var á milli metinnar hæðar og hæðar á mjaðmarhorn og veikast samhengi 

við legglengd. Út frá þessu má velta fyrir sér hvort að endurskoða þurfi skilgreiningu 

eiginleikans hæð til að hann nýtist sem best í skipulegu ræktunarstarfi. En annars ætti 

að reynast auðvelt að velja fyrir og bæta júgurdýpt samhliða því. 

Lykilorð: Íslenskar mjólkurkýr, byggingareiginleikar, línulegur skali, hæð og 

erfðastuðlar. 
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Guðlaugi V. Antonssyni þakka ég fyrir lán á stangarmáli á meðan mælingum stóð og 
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Hvanneyri. 
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1 Inngangur 

1.1 Markmið og tilurð verkefnis 

Íslenska kýrin er fremur lágvaxið kúakyn. Talið er að það hafi uppruna sinn að rekja til 

norskra kúa á landnámsöld og eru skyldustu kynin fremur smávaxin (Kantanen o.fl., 2009; 

Erfðanefnd landbúnaðarins, 2009). Íslenska kynið er talið koma af ýmsum kúastofnum í 

vestanverðum og Mið-Noregi, þar á meðal af kyni sem kallast „Sidet trønder“ og 

„Nordlandsfe“ en síður af „Dølefe“ og „Telemarkfe“ eins og áður var haldið (Kantanen, o.fl., 

2009; Kidd & Cavalli-Sforza, 1974). Í tæknivæddri nautgriparækt er mikilvægt að kýrnar séu 

háfættar þar sem það auðveldar mjaltir og skapar betri vinnuaðstöðu. Það virðist hinsvegar 

vera mikill breytileiki innan íslenska stofnsins og því hefur umræða um að taka þennan 

eiginleika inn í ræktunarstarfið aukist verulega. Árið 2009 var eiginleikinn hæð felldur inn í 

línulega skalann og í almennum ræktunarmarkmiðum fyrir íslenska kúakynið stendur orðrétt 

„Ræktunarmarkmið er að rækta sterkbyggðar kýr og háfættar kýr með góða bolrýmd og gott 

skap.“ (Fagráð í nautgriparækt, 2011). Mikilvægt er að vinnuaðstaða bænda sé sem best og 

því nauðsynlegt að reyna að lengja legginn á kúnum samhliða því að bæta júgurgerðina. 

Mikilvægi bættra vinnuaðstöðu verður sífellt meira og íslenskir bændur eru farnir að sýna 

vaxandi áhuga á að bæta hæð íslensku kýrinnar.  

Eiginleikinn hæð hefur mikið verið rannsakaður erlendis t.d. á Holstein kúakyninu en það er 

frekar háfætt kúakyn (Snorri Sigurðsson, 2011). Þar hafa rannsóknir mikið beinst að endingu 

en einnig hafa verið kannaðir erfðastuðlar eiginleika línulega matsins, þar með talið 

eiginleikans „hæð“ (Foster, Freeman, Berger, & Kuck, 1989; Klassen, Monardes, Jairath, 

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

Markmið þessarar athugunar var að kanna eiginleikann „hæð“ með því að skoða dreifingu 

hans innan íslenska kúastofnsins, arfgengi eiginleikans, svipfars- og erfðafylgni og hugsanleg 

tengsl við aðra byggingareiginleika með það til grundvallar að niðurstöður nýtist sem 

vísbending í ræktunarstarfi í nautgriparækt. Nú liggur fyrir þó nokkuð magn upplýsinga sem 

ekki hafa verið rannsakaðar og hefur því ekki verið hægt að nýta með skipulögðum hætti í 

ræktunarstarfinu. 
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2 Ræktunarmarkmið og byggingardómar 

2.1 Ræktunarmarkmið íslenska kúakynsins 

Frá því skipulegt ræktunarstarf hófst hérlendis hefur íslenski kúastofninn verið ræktaður sem 

einnytja mjólkurkúakyn (Jón Viðar Jómundsson & Magnús B. Jónsson, 1991 ). Skipulegt 

búfjárræktarstarf er talið hefjast 1902 við ráðningu fyrsta ráðunautarins (Sigurgeir 

Þorgeirsson, 2007). Þá var lögð áhersla á góða byggingu gripa og miklar afurðir kúa, en 

dómarnir voru ekki nýttir í ræktunarstarfinu að öðru leyti en því að bestu kýrnar voru 

verðlaunaðar (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1997).  

Á árunum 1928-1951, þegar Páll Zóphóníasson var nautgriparæktarráðunautur, var mest 

áhersla lögð á afurðir (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1996, 1997). Páll er 

talinn hafa dæmt kýrnar ekki síður af innsæi en samkvæmt ákveðnum reglum (Sigurgeir 

Þorgeirsson, 2007) og taldi að bændur gætu ekki hafnað gripum í kynbótastarfi sem gallaðir 

væru í byggingu ef þeir væru afkastamiklir (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 

1996). Vorið 1951 fékk Páll Zóphóníasson Hjalta Gestsson til þess að vera oddamann 

dómnefndar fyrir hönd Búnaðarfélags Íslands frá Mýrdalssandi að Hellisheiði. Hjalti 

verðlaunaði kýrnar eftir afköstum samkvæmt afurðaskýrslum, því hann þorði ekki að yfirgefa 

gamla fyrirkomulagið fullkomlega, en til viðbótar gaf hann hverri einustu kú sem á 

sýningarnar kom einkunn fyrir byggingu. Ef kýrnar voru háar fyrir byggingu voru kröfurnar 

ekki jafn miklar fyrir afurðasemi. Er það í fyrsta sinn sem byggingardómar koma sem 

reglubundinn hluti inn í ræktunarstarfið því Hjalti Gestsson skilgreindi og útfærði nýjan 

einkunnastiga sem náði yfir byggingarlag og ytri eiginleika. Þó hafði einkunnastigi verið 

notaður á einni sýningu áður en það var á héraðssýningu að Þjórsárbrú árið 1938 (Hjalti 

Gestsson, 1952; Páll Zóphóníasson, 1952). 

Með breyttum áherslum og nýjum dómstiga má segja að fyrsta skrefið í átt til tengingar útlits- 

og afurðamats hafi verið tekið, þar sem stefnan var sú að rækta ætti undan afurðamiklum kúm 

sem komu vel út úr útlitsmati (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1996). Á þessu 

tímabili, 1950 – 1970 var farið að leggja áherslu á efnainnihald í mjólkinni, markmiðið var að 

auka fituprósentu mjólkurinnar og tókst það með ágætum. Í kringum 1970 var farið út í 

ræktunarstarf sem sameinaði kúakynið í einn ræktunarhóp (Jón Viðar Jómundsson & Magnús 

B. Jónsson, 1991).  
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Árið 1986 lagði Jón Viðar Jónmundsson fram nýjan dómstiga sem hann útbjó ásamt Magnúsi 

B. Jónssyni en það urðu lítillegar breytingar frá fyrra kerfi. Aðalmunurinn var sá að hætt var 

að gefa einkunn fyrir höfuð, húð, mjólkuræðar og brunna og einkunn fyrir útlögur og boldýpt 

var sameinuð í eina, vægi á yfirlínu minnkað en þess í stað var aukin áhersla á spena, júgur, 

mjaltir og skap (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1996).  

Árið 1995 gerði Snorri Sigurðsson samanburð á gamla dómstiganum og línulegu útlitsmati 

kúa í þeim tilgangi að taka upp línulegt útlitsmat við dóma á kvígum og kúm hér á landi sem 

og var gert. Voru það Jón Viðar Jónmundsson og Magnús B. Jónsson sem völdu út þá 

eiginleika sem þótti eðlilegt að nota við dóma á gripum hérlendis, línulega matið var að mestu 

byggt á línulegum dómstiga Dana. Voru eiginleikarnir sem skoða átti í fyrstu 18, nokkrum 

eiginleikum sem Danir skoðuðu var ákveðið að sleppa og voru það hæð, mjaltalag, fóta- og 

hækilgerð og júgurbreidd. Í stað þessara eiginleika var eiginleikanum bratta mala bætt við. 

(Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1996). Árið 2009 var síðan ákveðið að fella 

eiginleikann hæð inn í línulega matið og átti áhugi bænda á því að fá fram háfættari kýr þar 

hlut að máli.  

Umræða um ræktunarmarkmiðið sjálft hefur aldrei verið mikil en stefnt var að því að rækta 

gripi sem gáfu af sér sem mest verðmæti í mjólkurafurðum í staðin fyrir hvert kg fóðurs sem 

þeim var gefið. Alltaf hefur verið lögð áhersla á aukna afurðagetu og markmið að nota sem 

hagkvæmasta gripi til framleiðslunnar. Nú hefur Fagráð í nautgriparækt gefið út skriflegt 

ræktunarmarkmið sem bæði á við um almenn markmið og markmið fyrir einstaka eiginleika. Í 

ræktunarmarkmiði sem fagráð hefur nú nýlega gefið út kemur fram að stefnan sé að gera 

íslenska nautgriparækt eins sjálfbæra og unnt er. Almenn ræktunarmarkmið eru þau að rækta 

heilbrigðar, frjósamar og endingargóðar kýr með samþættingu afurðaeiginleika ásamt því að 

leggja áherslu á eiginleika sem koma að lífsþrótti og endingu í heildarkynbótaeinkunn. Það 

miðar að því að viðhalda miklum erfðabreytileika og lágmarka skyldleikarækt eins og 

mögulegt er. Hvað varðar sköpulag, er stefnt á að rækta kollóttar sterkbyggðar og háfættar kýr 

með góða bolrýmd auk þess sem þær eiga að vera skapgóðar (Fagráð í nautgriparækt, 2011). 

Eiginleikarnir vaxtargeta, þungi og kjötgæði hafa aldrei verið teknir með inn í 

ræktunarmarkmið íslenskra kúa. Ekki er lögð áhersla á þessa eiginleika í ræktunarstarfinu en 

flestar tölulegar upplýsingar benda til þess að íslensku kýrnar séu að stækka þrátt fyrir að það 

hafi ekki verið stefnt markvisst að því (Jón Viðar Jómundsson & Magnús B. Jónsson, 1991). 
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Einnig kemur fram í ritgerð Þorbjargar Helgu Konráðsdóttur (2010) að kýrnar hafi þyngst frá 

því að fyrstu mælingar voru gerðar. 

2.1.1 Kúadómar hérlendis 

Lengi framan af síðustu öld voru kúasýningar mikilvægur þáttur í kynbótastarfi 

nautgriparæktar. Þá voru kýrnar dæmdar eftir byggingu og gefnar einkunnir fyrir ákveðna 

eiginleika og afurðasemi. Þá voru naut einnig sýnd og dæmd (Jónas Jónsson, á.á.).  

Sýningarnar höfðu, auk dómanna, mikið fræðslu- og leiðbeiningagildi þar sem ráðunautar 

voru í meginhlutverki. Nú hafa hefðbundnar sýningar verið lagðar af vegna breytts 

kynbótakerfis sem byggir á tölvutækni og umfangsmiklum útreikningum á kynbótagildum 

(Jónas Jónsson, á.á.). Á kúasýningum voru kýrnar stærðarmældar en þá var tekið brjóstmál. 

Við kvíguskoðun var þar að auki mæld hæð á herðakamb með bandmáli (Guðmundur 

Jónsson, 1977).  

Nú eru kúaskoðanir framkvæmdar þannig að ráðunautarnir fara heim á bæina og dæma 

gripina þar, engar mælingar eru gerðar. Aðallega er verið að skoða yngstu kýrnar en þannig 

má ná til skoðunar nánast allar dætur þeirra nauta sem eru í afkvæmarannsóknum á hverjum 

tíma. Einnig eru yfirfarnir eldri dómar á þeim kúm sem hlotið hafa nautsmæðraeinkunn. Segja 

má að með þessum hætti verði til útlitsdómar fyrir allflestar mjólkurkýr í landinu og að virkt 

eftirlit sé með álitlegustu kynbótagripum stofnsins hverju sinni. Einnig eru eldri dómar þeirra 

kúa sem eru undan nautsfeðrum yfirfarnir á hverju tímabili (Jón Viðar Jónmundsson o.fl., 

2005).  

2.1.2 Kúadómar erlendis 

Víða erlendis er sá háttur hafður á að haldnar eru sýningar innan sveitarfélaga, fylkja eða 

þjóða. Þangað mæta bændur vel undirbúnir með tamda og vel til hafða gripi og stilla þeim 

upp áður en þeir eru byggingardæmdir (Dunklee, Peck, Swift, & Worden, 2009). Einnig fara 

dómarar á milli bæja og dæma kýr og kvígur. Sameiginlegt kerfi er fyrir það hvernig 

mjólkurkýr eru dæmdar og er þeim gefin einkunn fyrir fimm samsetta eiginleika sem byggðir 

eru á nákvæmari eiginleikum á línulegum skala. Þessir samsettu eiginleikar hafa síðan 

ákveðið vægi til heildareinkunnar. Eru það „rammaskor“ (e. frame), þar sem hlutar 

beinagrindarinnar eru metnir, eiginleikar sem tengdir eru afurðagetu (e. dairy character), 

bolrýmd (e. body capacity), klaufir og fætur (e. feet and legs) og júgur (e.udder). Síðan eru 
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skilgreind sérstök einkenni eftir kúakynjum (Ayrshire, Holstein, Guernsey, Brown Swiss, 

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

Í mörgum löndum er búið að taka upp línulegt mat en þó eru önnur kerfi einnig notuð við 

byggingardóma. Í ræktunarstarfi Holstein í Kanada er t.d. stuðst við línulegt mat og þar eru 

hjarðirnar heimsóttar á níu til tíu mánaða fresti. Þá eru 27 byggingareiginleikar dæmdir á 

kúnum á línulegum skölum ýmist frá einum til nítján eða einum til átján (Meyer & Burnside, 

1988). Í Íran eru Holstein kýrnar dæmdar eftir línulegum skala þar sem 19 eiginleikar eru 

metnir frá einum til níu og styðjast þeir við mælingar á sumum eiginleikum, þar á meðal hæð 

(Dadpasand, Miraei-Ashtiani, Shahrebabak, & Torshizi, 2008). Holstein-Friesian og Jersey 

kýr eru dæmdar eftir línulegum skala í Ástralíu þar sem um 13 eiginleikar eru dæmdir og líkt 

og í Kanada eru ýmist gefin einkunn frá einum upp í átján eða frá einum upp í níu (Visscher 

& Goddard, 1995). Holstein-Friesian félagið í Bandaríkjum er með línulegan skala sem 

dæmdur er frá einum upp í fimmtíu en í Ohio er þar að auki dæmt á skalanum einn til þrír 

(Keller & Allaire, 1987). 

2.2 Áhugi bænda á hávaxnari gripum 

Landnámsmenn sem hingað komu voru flestir frá Vestur-Noregi, þar sem að landslag 

takmarkaði verulega samgang á milli fjarða sem stuðlaði að lítilli blöndun kúahópa. Þannig 

urðu til fjölmörg staðbundin kúakyn. Hver landnámsmaður hefur flutt með sér sínar kýr og 

því má áætla að fjölbreytileiki íslenska stofnsins hafi verið mikill í upphafi. Einnig er talið 

landnámsmenn hafi komið frá öðrum hlutum Noregs og Bretlandseyjum. Þau kyn sem talin 

eru skyldust íslensku kúnni eru yfirleitt smávaxin norræn kúakyn (Erfðanefnd landbúnaðarins, 

2009). 

Nauðsynlegt er fyrir hvern kúabónda að reyna að fullnýta afkastagetu sinna fjósa og fá sem 

mestan hagnað eftir hverja kú. Til að ná þeim árangri þarf að vera með öfluga ræktunarstefnu 

aðbúnaður gripanna verður að vera góður og vinnubrögð við hirðingu og mjaltir vönduð 

(Guðný Helga Björnssdóttir, 2001). Vegna vinnuhagræðingar hefur orðið aukning á bæði 

mjaltagryfjum og mjaltaþjónum en þá hafa komið upp vandamál með lágfættar og síðjúgra 

kýr við mjaltir. Einnig má nefna að afurðasemi íslensku kýrinnar er mikið minni en hjá helstu 

kúakynjum í nálægum löndum en töluverður stærðarmunur er á þeim (Erfðanefnd 

landbúnaðarins, 2009). 
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Vaxandi áhugi er meðal bænda á því að velja fyrir hávaxnari gripum. Það má glöggt sjá ef 

skoðaður er spjallþráður kúabænda, kýrhausinn, inn á heimasíðu Landsambands kúabænda 

naut.is. Þar velta bændur því t.d. fyrir sér hvernig stefnt sé að því að taka hæð inn í 

kynbótamat, lýsa yfir mikilvægi þess að gera kýrnar háfættari og kvarta undan fórnarkostnaði 

við afföll á uppeldisgripum sem reynast vera lágfættar. 

Rétt eftir að mjaltaþjónar voru teknir í notkun hér á landi var gerð smá úttekt hjá tveimur 

bændum. Þar kom fram að frekar auðvelt væri að venja kýrnar á að nota mjaltaþjóninn. Hjá 

báðum aðilum reyndust vera kýr sem ekki var hægt að mjólka í mjaltaþjóninum og voru þær 

mjólkaðar sér í mjaltabás á öðrum staðnum en slátrað á hinum (Torfi Jónsson, 2001). 

2.3 Áhrif uppeldis og aðbúnaðar 

Mikilvægt er að fóðra kálfa og kvígur vel þannig að þær nái góðum þroska og vexti. Uppeldi 

kvígna snýst um að ala heilbrigðar og endingagóðar kvígur sem lenda ekki í 

burðarerfiðleikum og ganga áfallalaust í gegnum þau umskipti sem verða eftir burð og við 

byrjun mjalta. Til þess þurfa kvígurnar að vaxa á hæfilegum hraða á eldistímabilinu og hafa 

náð eðlilegum þroska við burð (Fisker, Sejrsen, & Strudsholm, 2003). Hægt er að nota 

mismunandi kjarnfóðurhlutfall til að stjórna vaxtarhraða kvígnanna (Grétar Hrafn Harðarson, 

Eiríkur Þórkelsson, & Jóhannes Sveinbjörnsson, 2007) 

Mikilvægi próteinframboðs fyrir kvígur vegna hæðarvaxtar er umdeilt. Niðurstöður úr 

rannsókn einni leiddi í ljós að meiri framleiðslugeta hávaxnari gripa, samanborið við minni 

gripi stafaði ekki af mismunandi fóðrunaraðferðum heldur mátt útskýra vegna erfðafræðilegs 

munar (Fisker, o.fl., 2003). Það hefur ekki fundist aukning í hæðarvexti eftir því sem hlutdeild 

óniðurbrjótanlegs próteins í vömb eykst. Ef að próteinframboð er mjög lágt er þó ekki hægt að 

útiloka að það dragi úr hæðarvexti í einhverjum tilfellum, en það er þó bara um 2-3 cm munur 

(Fisker, o.fl., 2003).  

Grunnur margra vaxtarþátta er lagður á fyrsta vaxtarskeiði og því er mikilvægt að kálfarnir fái 

góða byrjun (Anna Guðrún Þórhallsdóttir & Sindri Gíslason, 2009). Einnig vilja Irene Fisker 

o.fl. (2003) meina að það sé mikilvægt að kálfar fái gott start í upphafi og að varast skuli að 

gefa smákálfum of lélegt fóður og bæta það síðar með of sterku fóðri eftir því sem þeir eldast.  

Sýnt hefur verið fram á að kvígur sem ganga undir móður sinni verða mun stærri og þroskaðri 

við sama aldur samanborið við kvígur sem fá fullt aðgengi, ad libitum, að mjólk og þeim sem 

er skammtað mjólkurmagn. Kvígurnar eru semsagt fyrr til að ná fullum þroska og hæð (Anna 
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Guðrún Þórhallsdóttir & Sindri Gíslason, 2009). Einnig hefur komið fram að kálfar sem fá 

skammtaða mjólk sem nemur 10% af fæðingarþunga sínum (2 x 2 l /dag) fái ekki nóg og geti 

þar af leiðandi ekki nýtt sér vaxtargetu sína (Jón Viðar Jónmundsson, 1995). 

Áhrif ormalyfsgjafar á vöxt kálfa hefur verið könnuð hér á landi. Tilraun var gerð þar sem 

kálfum var skipt upp í tvo hópa, annar fékk ormalyf en hinn ekki. Meðhöndlaði hópurinn óx 

mun hraðar í fyrstu en sá sem ekkert ormalyf fékk. Eftir að gripirnir voru teknir á hús hvarf þó 

munurinn mikið til á tæpum þrem mánuðum sem trúlega má skýra með uppbótarvexti 

síðarnefnda hópsins. Einstaklingar sem vaxa hægt á ákveðnum tímapunkti taka oft vaxtarkippi 

seinna meir (Grétar Hrafn Harðarson, o.fl., 2007). Áhrif uppbótarvaxtar má einnig sjá í 

rannsókn sem gerð var í Bandaríkjunum á Holstein þar sem könnuð voru áhrif sjúkdóma á 

vöxt kvígukálfa. Þar var vöxturinn mældur í þyngdaraukningu og sem hæð á mjaðmarhorn og 

herðakamb á tveimur vaxtartímabilum, annars vegar frá fæðingu og til sex mánaða og hins 

vegar frá sex mánaða aldri til fjórtán mánaða aldurs. Þar kom í ljós neikvæð fylgni á milli 

tímabila, sem bendir til uppbótarvaxtar, þeir kálfar sem vaxa ekki hratt fyrstu sex mánuðina 

vaxa hraðar á næsta vaxtartímabili (Donovan, Dohoo, Montgomery, & Bennett, 1998).  

Kálfar sem voru meðhöndlaðir með ormalyfi höfðu marktækt meiri vaxtarhraða á dag á 

meðan þeir voru á beit og nam það 16,2 kg á beitartímabilinu. En eftir að þeir voru teknir inn 

uxu ómeðhöndluðu gripirnir hraðar og bættu 132 g meira við sig á dag en hinir. Ekki fannst 

tölfræðilegur munur á milli meðferða en meðhöndlaðir gripir komu betur út með tæpa 600 g 

þyngdaraukningu á dag á meðan ómeðhöndlaðir þyngdust um 500 g á dag (Grétar Hrafn 

Harðarson, o.fl., 2007). Þyngdaraukning er trúlega ágætis mælikvarði á hæðarvöxt því að í 

rannsókninni sem gerð var í Bandaríkjunum með kvígukálfana kom í ljós að meðalhá jákvæð 

fylgni væri á milli þyngdaraukningar og hæðarvaxtar (hæð á mjaðmarhorn) eða 43% á fyrra 

vaxtartímabili og 49% á því seinna (Donovan, o.fl., 1998).  

Mögulegar orsakir þess að kvígurnar hafi ekki nýtt fulla vaxtargetu geta verið af því að þær 

hafi ekki fengið næga orku (varast skal að sumir gripir aféti aðra), einnig geta of þétt skipaðar 

stíur og léleg loftræsting sett strik í reikninginn. Sníkjudýr og sjúkdómar geta einnig haft áhrif 

á vöxt (Fisker, o.fl., 2003).. Þá má t.d. sjá af niðurstöðum rannsóknar sem Donovo o.fl. (1998) 

gerðu að niðurgangur, blóðsýking og lungnabólga hafa marktæk áhrif á hæð á mjaðmarhorn 

(e. pelvic) fyrstu 6 mánuði æviskeiðs. Enginn þessara kvilla hafði þó marktæk áhrif á hæð á 

herðakamb eða hæð á mjaðmarhorn á vaxtarskeiði frá 6-14 mánaða. Hins vegar kemur fram 
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að ef kálfur er meðhöndlaður fyrir öllum kvillunum (niðurgangur, blóðsýking, lungnabólga) 

megi búast við 1,6 cm, 1,1 cm og 1,4 cm hæðarmun (Donovan, o.fl., 1998).  

2.4 Forsendur þess að velja fyrir eiginleikanum „hæð“ 

Íslenska kúakynið er fremur lágfætt og eru til hávaxnari kúakyn úti í heimi. Í öðrum 

búfjárkynjum t.d. sauðfjárrækt hefur það tekist að stytta legginn með nokkuð góðu móti. Jafnt 

og þétt hefur leggurinn styst úr 119 mm í 111 mm (Sigurgeir Þorgeirsson & Stefán Sch. 

Thorsteinsson, 1991). Eftir að legglengdin var komin niður í 110-112 mm breyttist hún lítið 

(Stefán Sch. Thorsteinsson, 2002). Þarna var örugglega um erfðabreytingu að ræða af því að 

arfgengið mældist hátt (Sigurgeir Þorgeirsson & Stefán Sch. Thorsteinsson, 1991). Það ætti 

því að vera mögulegt að hækka íslenska kúakynið þar sem að það er nokkuð láfætt. Í mörgum 

erlendum rannsóknum hefur metið arfgengi fyrir hæð verið hátt (Boldman, Freeman, Harris, 

& Kuck, 1992; Klassen, o.fl., 1992; Nemcova, o.fl., 2011) og ef svo reynist hjá íslenska 

kúakyninu einnig ætti úrval fyrir hæð að skila kynbótaárangri. Auk þess má nefna að 

eiginleikinn hæð er stjórnað af fáum genum og því auðveldara að vinna með eiginleikann í 

ræktunarstarfinu (Grohs o.fl., 2003). 

Seinustu áratugi hafa þeir sem koma að kúabúskap velt fyrir sér hvernig og hversu mikið 

megi velja fyrir ákveðnum eiginleikum til að auka líftíma mjólkurkúa og hefur hæð fengið 

umtalsvert vægi í þeirri umræðu. Samband á milli hæðar og hreysti gripanna er talið vera 

vafasamt og í sumum framleiðslukerfum greinilega neikvætt þar sem hávaxnir gripir eru 

gjarnan með lélega fætur. Það er þó nokkuð óljóst hvort aukin hæð stuðli að minni endingu, 

en gögnum er reglulega safnað um eiginleika sem tengjast fótum og stærð og þau metin innan 

þjóða og á alþjóðavettvangi. Mikill breytileiki er á milli þjóða og metið arfgengi fyrir 

eiginleika sem tengjast fótum er yfirleitt lágt (Ducrocq, 2010). Sýnt hefur verið fram á að kýr 

með há og þröng setbein séu í aukinni hættu á því að hafa fastar hildir eftir burð (Wall, White, 

Coffey, & Brotherstone, 2005). Spurning er hvort að setbein hækki þegar farið er að reyna að 

hækka kýrnar. 

Áður en farið verður að velja stíft fyrir hæð þarf að athuga hvaða áhrif það hefur á aðra 

eiginleika hjá íslenska kúkakyninu. 

2.5 Aðferðir við hæðarmælingar 

Mismunandi er hvernig hæðarmælingar eru gerðar hvort verið sé að mæla hæð fram- eða 

afturparts. Algengast er að mælingar séu gerðar á hæð á herðakamb eða hæð á mjaðmarhorn 
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(Donovan, o.fl., 1998; Riley, Coleman, Chase, & et, 2007; Vargas, Elzo, Chase, & Olson, 

2000; Vukasinovic, Moll, & Casanova, 2001). Einnig er mjög algengt að dómarar dæmi hæð 

gripanna út frá sjónmati. Ef horft er til hrossa- og sauðfjárræktar hér á landi þá eru 

framkvæmdar mælingar við byggingardóma á sýningum. Vinstri framleggur er mældur á 

gimbrum og hrútum og gerðar eru ýmsar mælingar á þeim hrossum sem mæta í dóm t.d. hæð 

á herðar og lengd skrokks. 

2.6 Ending  

Íslenskri mjólkurframleiðslu er stýrt með kvótakerfi og til þess að hún verði arðbær þarf að 

halda kostnaði við hvern framleiddan líter af mjólk í lágmarki (Baldur Helgi Benjamínsson, 

2003). Lengri ending kúnna hefur töluverð áhrif á skilvirkni og arðsemi 

mjólkurframleiðslunnar (Dadpasand, o.fl., 2008). Efnahagslegt vægi endingar hefur verið 

metið rúmlega helmingur efnahagslegs vægis afkastagetu í mjólkurframleiðslunni (Essl, 

1998). Eftir því sem mjólkurkýr endast styttra eykur það kostnað við uppeldi, sem nemur 15-

20% af heildarkostnaði við framleiðsluna (Heinrichs, 1993). Orsakast það að einhverju leyti 

af því að hlutfall fullorðinna kúa sem eru í hámarks framleiðslu verður lægra (Rendel & 

Robertson, 1950). Því er mikilvægt að ending gripanna sé sem best. 

Á milli áranna 1980 – 2004 styttist ending mjólkurkúa verulega eða um 40% samhliða því að 

tíðni júgurbólgu jókst um meira en 100% (Jón Viðar Jónmundsson, 1994, 2005). Ending 

kúnna var lengi vel ekki inni í ræktunarmarkmiði stofnsins enda hafði ekkert kynbótamat 

verið unnið hérlendis fyrir eiginleikann (Baldur Helgi Benjamínsson, 2003). Árið 2003 var 

ending tekin inn í ræktunarmarkmið (Baldur Helgi Benjamínsson, 2003; Jón Viðar 

Jónmundsson & Ágúst Sigurðsson, 2003) og hefur ending nú 8% vægi af heildar 

kynbótaeinkunn (Fagráð í nautgriparækt, 2011).  

Förgun má skipta í stýrða förgun og bundna förgun. Stýrð förgun er þegar bóndinn hefur 

mikil áhrif á að ákveðinn gripur er felldur, oftast vegna lítillar afkastagetu. En bundin förgun 

er það kallað þegar bóndinn hefur takmörkuð áhrif á það að gripur er felldur, er það aðallega 

vegna sjúkdóma, þá júgurbólgu og frjósemisvanda, sem valda því að farga verður gripnum 

vegna lélegrar hæfni sem framleiðslutæki. Í ræktuninni er virk ending (e. functional survival) 

eftirsóknarverðust en hún er leiðrétt fyrir afurðasemi og gefur því mat á bundinni förgun kúa 

(Baldur Helgi Benjamínsson, 2003; Essl, 1998).  
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Gerðar hafa verið rannsóknir til að meta erfðabreytileika á endingu mjólkurkúa og arfgengi 

fyrir endingu hefur verið metið á bilinu 0,08-0,20 (Buenger, Ducrocq, & Swalve, 2001; 

Vukasinovic o.fl. 2001). Einnig hafa verið gerðar rannsóknir á því hvort spá megi fyrir um 

endingu kúnna með notkun útlitsdóma (Boldman, o.fl., 1992; Brotherstone & Hill, 1991; 

Dekkers, Jairath, & Lawrence, 1994; Foster, o.fl., 1989; Keller & Allaire, 1987; Klassen, o.fl., 

1992; Short & Lawlor, 1992; Visscher & Goddard, 1995; Vukašinović, Moll, & Künzi, 1995). 

Við þessar rannsóknir hefur í flestum tilvikum fundist lág til meðalhá fylgni milli útlitsþátta 

og endingu. Fylgnin er að jafnaði jákvæðust á milli endingar og júgurfestu, júgurdýptar, spena 

og stöðu hækla frá hlið (Baldur Helgi Benjamínsson, 2003; Dadpasand, o.fl., 2008; Larroque, 

2001). 

Eiginleikinn hæð eða stærð gripanna hefur fengið töluverða athygli um allan heim í sambandi 

við endingu kúnna vegna vafasamra tengsla hans við líkamshreysti og í sumum 

framleiðslukerfum hefur eiginleikinn greinilega slæm áhrif á líkamshreysti (Ducrocq, 2010). 

Það er þó misjafnt eftir rannsóknum hvort að hæð sýni jákvæða eða neikvæða fylgni við 

endingu. Boldman (1992) fann neikvæða fylgni á milli hæðar og endingar en Dekkers, Jairath 

o.fl. (1994) fundu jákvæða en veika fylgni sem og Klassen, Monardes o.fl. (1992) sem fundu 

veika til meðalsterka jákvæða fylgni. Þá hefur í sumum tilfella fundist mismunur á milli 

hjarða sem eru skráðar (í skýrsluhaldi) og þeirra sem hefur verið gefin einkunn en eru ekki í 

skýrsluhaldinu, þar sem veik jákvæð fylgni er á milli hæðar og endingar hjá þeim sem eru 

skráðar en miðlungssterk neikvæð við óskráðar hjarðir (Short & Lawlor, 1992). Enn aðrar 

rannsóknir sýna að engin tengsl séu á milli hæðar og endingar (Larroque, 2001). Þá hefur 

einnig verið bent á að meðalháar kýr hafi lengsta endingu og að hæð hafi einungis 

smávægileg áhrif ef gildi fyrir hæð eru öfgakennd í aðra hvora áttina (Buenger, o.fl., 2001; 

Foster, o.fl., 1989). 

2.7 Fyrri athuganir sem tengjast stærð íslenskra kúa 

Hér á landi hafa ekki áður verið gerðar rannsóknir á eiginleikanum hæð, en eins og fram hefur 

komið var farið að gefa einkunn fyrir eiginleikann árið 2009. Að vísu mældi Páll 

Zóphóníasson sem hóf störf hjá Búnaðarfélagi Íslands árið 1928, um 5000 kýr með sænska 

málbandinu „Arax“, til að fá vitneskju um stærð íslenskra kúa. „Arax“ er notað til að mæla 

brjóstummál kúnna og út frá því spáð um þyngd kúnna. Áður hafði Páll mælt nokkra tugi kúa 

og vegið á stórgripavog til að sannreyna hvort að hægt væri að nota málbandið einnig á 

íslenskar kýr en upphaflega var það hannað fyrir sænskar kýr. Það reyndist virka á íslensku 
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kýrnar líkt og sænsku enda bygging þeirra ekki ósvipuð. Þá áætlaði hann að meðalkýrin væri 

338 kg. 20 árum seinna eða 1948 fór hann aftur af stað og mældi kýr en þá hafði meðalþyngd 

kúa aukist úr 338 kg í 360 kg (Páll Zóphóníasson, 1948).  

Nýjustu tölur um þyngd kúa má finna í B.Sc.-ritgerð við LbhÍ frá árinu 2010 og er 

meðalþyngd gripa á öllum mjaltaskeiðum 429 kg en flestir gripanna sem voru mældir voru á 

fyrsta mjaltaskeiði. Þó nokkur munur er á meðalþyngd gripa á fyrsta og á þriðja mjaltaskeiði 

(Þorbjörg Helga Konráðsdóttir, 2010). Meðalþungi kvígna á fyrsta mjaltaskeiði er 399 kg en 

þegar þær eru komnar á þriðja mjaltaskeið er meðalþyngd þeirra 471 kg (Þorbjörg Helga 

Konráðsdóttir, 2010). Íslenska kúakynið hefur því með árunum verið að stækka þrátt fyrir að 

það hafi ekki verið í ræktunarskipulagi sem má trúlega rekja bæði til betra uppeldis og 

erfðaframfara. 

Guðmundur Jónsson (1977) gerði kandídats ritgerð við búvísindadeild Bændaskólans á 

Hvanneyri um athuganir á stærð íslenskra kúa með það að markmiði að finna heppilega 

básastærð. Hann gerði mælingar, vorið 1976, á gripum að norskri fyrirmynd en bætti nokkrum 

mælingum auk þeirra við. 

Þau atriði, sem mæld voru á hverri kú voru eftirfarandi (mælitækis getið í sviga):  

1. Brjóstmál (málband) 
2. Boldýpt (stangarmál) 
3. Hæð á herðakamb (stangarmál) 
4. Lengd (stangarmál) 
5. Hæð í odd framspena (málband) 
6. Breidd milli mjaðmarhorna (bogmál) 
7. Breidd milli setbeina (bogmál) 

Í niðurstöðum hans kemur fram að aldursáhrif hafi yfirleitt verið lítil en mest fyrir hæð í 

spena. Hann fann út að meðaltal var frá 116,4 cm upp í 120,03 cm á milli landshluta fyrir hæð 

á herðakamb en fyrir hæð upp í spenaodd var frá 35,69 cm og upp í 37,34 cm (Guðmundur 

Jónsson, 1977). 

2.8 Mat á erfðastuðlum 

Erfðastuðlar lýsa hvernig eiginleikar erfast og tengsla á milli þeirra. Arfgengi segir til um að 

hversu miklu leyti erfðir stjórna eiginleikanum. Svipfars- og erfðafylgni er fylgni á milli 

tveggja eiginleika og segir til um hversu mikil tengsl eru á milli eiginleikanna. Svipfarsfylgni 

er metin út frá t.d. einkunn fyrir eiginleikann en erfðafylgni segir til um fjölda sameiginlegra 

gena sem stjórna eiginleikunum.  
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2.8.1 Erlendar rannsóknir   

Margar rannsóknir hafa verið gerðar til að meta erfðastuðla eiginleika á línulegum skala. Ekki 

er þó alveg hægt að bera þær beint saman þar sem að mismunar gætir á milli landa við dóma á 

kúnum. Iðulega er metið arfgengi fyrir hæð eða stærð hærra en fyrir aðra eiginleika. Arfgengi 

hæðar hefur verið metið á bilinu 0,36-0,48. Fyrir aðra eiginleika eins og boldýpt, útlögur, 

malir, staða hækla og júgurdýpt hefur arfgengi verið metið frá 0,20 til 0,30, þó hefur arfgengi 

fyrir malabreidd verið metið 0,40.(Boldman, o.fl., 1992; Foster, o.fl., 1989; Klassen, o.fl., 

1992; Nemcova, o.fl., 2011; Visscher & Goddard, 1995; Zink, Štípková, & Lassen, 2011). Í 

rannsóknum Boldman o.fl. (1992), Nemcova o.fl. (2011) og Zink o.fl. (2011) voru notuð 

einstaklingslíkön og gagnasöfnin spönnuðu 53.830-78.886 einstaklingsdóma. En Visscher og 

Goddard (1995) notuðust við feðralíkan í sinni rannsókn. 

Erfða- og svipfarsfylgni hefur einnig verið metin á milli eiginleika. Þar má sjá að 

júgureiginleikar t.d. júgurdýpt hafa yfirleitt meðalháa jákvæða erfða- og svipfarsfylgni við 

hæð og stærð, en neikvæða og lága við aðra eiginleika (Nemcova, o.fl., 2011; Short & 

Lawlor, 1992; Visscher & Goddard, 1995). Short og Lawlor (1992) fengu út mjög veika 

jákvæða erfðafylgni á milli mala og hæðar á meðan Nemcova o.fl. (2011) fengu út veika til 

meðalsterka erfðafylgni á milli stærðar og mala, í báðum rannsóknum kom út neikvæð 

svipfarsfylgni á milli þessara eiginleika. Neikvæð erfðafylgni er yfirleitt á milli stöðu hækla 

frá hlið og hæðar en annars hefur hæð yfirleitt jákvæða veika til meðalsterka erfða- og 

svipfarsfylgni við aðra útlitseiginleika (Nemcova, o.fl., 2011; Short & Lawlor, 1992; Visscher 

& Goddard, 1995).  

Hæð á mjaðmarhorn, þar sem hæð frá bássteini að mjaðmarhorni er mæld, hefur verið notað 

til að velja fyrir eiginleikanum hæð hjá Brahman nautgripum (Vargas, o.fl., 2000). Arfgengi 

fyrir hæð á mjaðmarhorn var metin 0,37 þegar gripirnir voru ungir og 0,53 þegar þeir eldast 

(Riley, o.fl., 2007). Við ásetning á Brahman nautgripum hefur verið fundin upp aðferð til að 

spá um fyrir hæð á mjaðmarhorn út frá hæð og þyngd við 12 vikna aldur, há jákvæð 

erfðafylgni er á milli þyngdar kálfa sem verið er að venja af mjólk (12 vikna) og hæðar á 

mjaðmarhorn við 18 mánaða aldur (Vargas, o.fl., 2000). Svipaða sögu má segja um Nelore 

kúakynið en þar er spáð fyrir um stærð gripanna út frá mælingum sem gerðar eru á þyngd og 

hæð þegar þeir eru kálfar (Pereira, M.P., Yokoo, M.J., Bignardi, A.B., Sezena, J.C. & 

Albuquerque, L.G.,2010). Við rannsókn á Nelore nautgripun kom í ljós að það skipti máli um 

hversu hár gripurinn yrði eftir því í hvaða mánuði og hvaða ár kálfurinn fæddist, í hvaða hjörð 

hann var, af hvoru kyninu ásamt aldri móður.  
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2.8.2 Innlendar rannsóknir 

Snorri Sigurðsson (1995) reiknaði út erfðafylgni, svipfarsfylgni og arfgengi fyrir eiginleika 

línulega skalans í ritgerð sinni en var með frekar lítið gagnasafn (1.100 gripir). Ragnar Finnur 

Sigurðsson (2007) gerði úttekt á línulega skalanum og Svanhildur Ósk Ketilsdóttir (2007) 

gerði mat á erfðastuðlum fyrir júgur og spena. Þau mátu erfðafylgni, svipfarsfylgni og 

arfgengi fyrir eiginleikana sem gefur að líta í 1.töflu. 

1. tafla. Metið arfgengi sköpulagseiginleika dæmdum samkvæmt línulegum skala. 

  
Snorri 
Sig. 

Ragnar 
Finnur 

Svanhildur 
Ósk

Boldýpt 0,09 0,17  
Útlögur 0,11 0,17  
Malabreidd 0,28 0,22  
Halli mala 0,14 0,2  
Bratti mala 0,09 0,12  
S.hækla f.hlið 0,2 0,09  
Júgurdýpt 0,12   0,18
Snorri Sigurðsson (1995), Ragnar Finnur Sigurðsson (2007) og Svanhildur Ósk Ketilsdóttir (2007). 
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3 Efni og aðferðir 

3.1 Gagnasafn úr skýrsluhaldi 

Gögnin voru fengin úr gagnagrunni Bændasamtaka Íslands úr skýrsluhaldskerfi í 

nautgriparækt, HUPPU. Fengnar voru upplýsingar um einkunnir ákveðinna eiginleika á öllum 

kúm og kvígum sem dæmdar voru á árunum 2009-2011, eða frá því að byrjað var að gefa 

einkunn fyrir eiginleikann hæð. Í upphafi var gagnasafnið 19.947 gripir. Upplýsingarnar sem 

teknir voru úr HUPPU í upphafi voru einstaklingsnúmer, fæðingarár og skoðunarár (aldur), 

nautanúmer (faðir), númer dómara, stærð, einkunn fyrir hæð, boldýpt, útlögur, malabreidd, 

malahalla, malabratta, staða hækla frá hlið og júgurdýpt. Úrvinnsla gagnasafnsins var gerð og 

færslum fyrir kýr með gildi eða einkunnir utan skilgreinds skala eytt. Auk þess var færslum 

kúa og kvígna með óþekktan föður eða undan heima- og holdanautum eytt út. 

3.2 Línulegt mat – lýsing eiginleika 

Línulega matið er þannig uppbyggt að einkunn er gefin fyrir alla eiginleika á bilinu einn til 

níu þar sem einkunnirnar einn og níu tákna ystu metnu mörk eiginleikanna. Kjörstaða 

eiginleikanna eða besta einkunn er ekki alltaf sú sama, sumir eiginleikanna hafa kjörstöðu á 

ystu metnu mörkum (einn eða níu) á meðan að kjörstaða annarra liggur nærri miðju 

dómstigans (fimm) (Snorri Sigurðsson & Jón Viðar Jónmundsson, 1996). Í viðauka I má sjá 

dómblað sem notað er við kúadóma. 

3.2.1 Boldýpt, útlögur, malabreidd, halli mala, bratti mala, staða hækla frá hlið, 

júgurdýpt og hæð 

Útskýringar á eiginleikum línulega matsins voru fengnar hjá Snorra Sigurðssyni (1995), Jóni 

Viðari Jónmundssyni og Snorra Sigurðssyni (1996) og Magnúsi B. Jónssyni (óútgefið 

kennsluefni, 2012). 
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Boldýpt. Kýrin er metin frá hlið, skoðuð er dýpt bolsins frá spjaldhrygg og lóðrétt niður 

framan við júgrið. Kýr með mjög djúpan bol fær einkunnina níu, en kýr með mjög grunnan 

bol fær einkunnina einn. 

 

1. mynd. Útskýringamynd, boldýpt. 

Útlögur. Kýrin er metin aftanfrá og frá hlið og er rifjahvelfing hennar dæmd. Útlögumiklar, 

tunnulaga kýr með gleitt sett rif fá einkunnina níu en kýr með mjög flöt rif fá einn í einkunn. 

 

2. mynd. Útskýringamynd, útlögur. 

Malabreidd: Kýrin er metin aftanfrá og breidd malanna metin. Ef mjög langt er milli 

setbeinshnúa og malirnar breiðar fær kýrin níu í einkunn fyrir þennan eiginleika, en ef 

setbeinshnúarnir sitja þröngt og malirnar því grannar fær kýrin einn í einkunn.  

 

3. mynd. Útskýringamynd, malabreidd. 
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Halli mala: Kýrin er metin frá hlið og mat lagt á hallann milli efsta hluta mjaðmarhorns og 

aftur að efsta hluta setbeins. Þegar efsti hluti mjaðmarhornsins er lítillega hærri en efsti hluti 

setbeinsins fær kýrin einkunnina fimm. Ef setbeinið er mun lægra en mjaðmarhornið fær 

kýrin níu fyrir þann eiginleika. Ef setbeinið er jafnt sett eða hærra en mjaðmarhornið fær 

kýrin einkunnina einn 

 

4. mynd. Útskýringamynd, halli mala. 

Bratti mala: Kýrin er metin aftanfrá og mat lagt á bratta mala niður að læri, sem myndast 

vegna stöðu lærleggstopps gagnvart mjaðmarhorni og setbeini. Ef malirnar eru þaklaga og 

hornið um lærleggstopp þ.a.l. hvasst (milli mjaðmarhorns og setbeins) fær kýrin einn í 

einkunn fyrir eiginleikann. Ef malirnar eru hinsvegar flatar og hornið um lærleggstopp því 

gleitt, fær kýrin níu fyrir þennan eiginleika. 

  

5. mynd. Útskýringamynd, bratti mala. 

Staða hækla frá hlið. Þessi eiginleiki er ávallt metinn frá hlið kýrinnar. Ef hækilstaðan 

(hækilshornið) er nálægt 150-155° fær kýrin fimm fyrir eiginleikann, en ef réttleikinn er meiri 

fær hún einn fyrir eiginleikann. Ef hækilstaðan er mjög hokin fær kýrin níu fyrir eiginleikann.

 

6.mynd. Útskýringamynd, staða hækla frá hlið. 
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Júgurdýpt. Júgurdýpt er metin með viðmið við hækilliðinn. Ef júgrið ber við hækilliðinn er 

gefinn einkunnin þrír. Ef júgurbotninn er lítillega ofan við liðinn fær kýrin fimm fyrir 

eiginleikann en fær einkunnina níu ef júgrið er hátt yfir hækilliðnum. Til að fá einkunnina 

einn þarf júgrið að vera mitt milli gólfs og hækilliðs. 

 

7. mynd. Útskýringamynd, júgurdýpt. 

Hæð. Hæð kýrinnar er metin frá hlið með því að skoða legglengd afturfóta og hæð á setbein 

og mjaðmarhorn. Varast skal að meta háan krossbeinskamb sem hæð. Ef kýrin er mjög lágfætt 

fær hún einkunnina einn og ef hún er mjög háfætt er gefin einkunnin níu. 

 

8. mynd. Útskýringamynd, hæð. 

3.3 Mælingar - gagnaöflun 

Gögn um raunverulega hæð var aflað með beinum mælinum. Gerðar voru mælingar á rúmlega 

200 gripum sumarið 2011. Ekki reyndist unnt að nýta allar mælingar, því sumstaðar voru 

básarnir of stuttir og mikill hæðarmunur á flór og básgólfi. Endanlegt gagnasafn mælinga 

innihélt mælingar fyrir 194 kýr. Básarnir voru taldir of stuttir ef kýrnar gátu ekki staðið í þeim 

án þess að vera í keng og eins ef hæðarmunur á flór og básgólfi fór yfir 5 cm var mælingin 

ekki tekin gild. Mikilvægt var að fá kýrnar til að standa jafnt í báðar afturfætur til að hæð frá 

bássteini á mjaðmarhorn mældist rétt.  

Tekin voru fimm mál af hverjum grip: hæð frá bássteini á setbein, hæð frá bássteini á halarót, 

hæð frá bássteini á mjaðmarhorn, hæð frá bássteini að júgurbotni fyrir aftan framspena og 

legglengd afturfótar – frá lágklaufum að kúlulið fyrir neðan hækil, sjá má nánari útskýringar á 

mælingum á 15.mynd í viðauka II. Við þessar mælingar var notað stangarmál (fyrstu 3 
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mælingar) og tommustokkur (seinni tvær). Stefnt var að því að mæla kýrnar alltaf sömu 

megin en þegar komið var út í fjós vildu bændurnir að kýrnar yrðu mældar þeim megin sem 

þær eru mjólkaðar og var farið eftir því.  

Heimsóknarbæirnir voru valdir með það að markmiði að þar væri básafjós og að öðru leyti 

ákjósanlegar aðstæður til mælinga. Að vissu leyti var það auðveldara og síður tímafrekt miðað 

við ef lausagöngufjós hefðu verið heimsótt þar sem ekki þurfti að leita að gripunum og reka 

þá til en á móti voru ýmis óþægindi vegna hæðarmismunar á bás og flórgólfi og stuttum 

básum.  

Á flestum bæjum voru básarnir of stuttir en skýringin á því gæti verið að flest fjósin voru 

gömul og kúastofninn hefur heldur stækkað síðastliðin ár. Við hverja mælingu var skráð niður 

ef kýrnar stóðu óeðlilega, voru órólegar eða aðrar óhagstæðar aðstæður. Eftir hvern dag var 

skráð niður í verkdagbók hvernig mælingarnar gengu fyrir sig. Aðstoðarmaður var fenginn í 

hverja heimsókn til að rita. 

3.4 Úrvinnsla gagna 

Endanlegt gagnasafn innihélt 17.723 kýr með upplýsingum um alla eiginleika. Lýsandi 

tölfræði var tekin saman fyrir eiginleikana og föst hrif metin með fervikagreiningu (GLM, 

general linear models) í tölfræðiforritinu SAS (SAS Institute Inc. 2002-2008). Fyrir gagnasafn 

beinna mælinga (194 kýr) var tekin saman lýsandi tölfræði, tíðnidreifing og fylgni var reiknuð 

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

3.4.1 Mat á erfðastuðlum 

Við mat á erfðastuðlum var DMU forritunarpakkinn notaður (Jensen & Madsen, 2010). 

Greiningar voru gerðar með línulegum einbreytu- og tvíbreytueinstaklingslíkönum. 

(Sam)Dreifnistuðlar voru metnir með AI-algrími fyrir aðferð hámarkslíkinda (REML) og 

aðfella staðalskekkju þeirra reiknuð út frá andhverfu skyldleikafylkisins. Einstaklingslíkan 

nýtir allar upplýsingar sem til eru um einstaklinginn og allar skyldleikatengingar í gögnunum 

við mat á erfðastuðlum (Jón Viðar Jónmundsson & Emma Eyþórsdóttir, 1991). 



 

19 
 

Eftirfarandi einstaklingslíkan var notað til að meta samdreifnistuðla: 

yijkl = si + dj + ak  + Iijkl+ eijkl 

 

yijkl  er skráning viðkomandi eiginleika á sýningarári i, dómara j, aldri k þar sem 

si  eru föst hrif i-ta sýningarárs (þar sem i = 1-3, þ.e. 2009-2011),  

dj eru föst hrif j-ta dómara (þar sem j = 1 – 13),  

ak eru föst k-tu hrif aldurs í árum (þar sem k = 1 – 7). Iijkl  er slembihrif samleggjandi erfða l-tu 

kýr ~ ND(0, Aσ2
a) (þar sem A er skyldleikafylki kúa og l = 1 – 17.723) og eijkl er 

tilviljanakennd normaldreifð skekkja ~ IND(0, σ2
e) 
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4 Niðurstöður 
Lýsandi tölfræði fyrra gagnasafnsins sem byggt var á upplýsingum úr 

skýrsluhaldskerfi nautgriparæktarinnar má sjá í 2.töflu. Allir eiginleikar voru metnir 

normaldreifðir út frá teygni og toppun. 

2. tafla. Meðaltal, staðalfrávik (SD), spönn, teygni (skewness) og toppun (kurtosis) 9 eiginleika 
línulega skalans auk aldurs dæmdra kúa. Gagnasafnið innihélt 17.723 einstaklingsdóma. 

  Meðaltal SD Spönn Teygni Toppun  

Aldur 3,05 0,64 1-7 0,48 1,29 
Stærð 2,08 0,62 1-3 -0,05 -0,41 
Hæð 5,35 1,20 1-9 -0,12 0,07 
Boldýpt 6,48 1,23 2-9 -0,28 -0,29 
Útlögur 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. hækla f. hl.* 4,78 1,10 1-9 0,08 -0,41 
Júgurdýpt 6,30 1,09 1-9 -0,48 0,92 
*St.hækla f. hlið = staða hækla frá hlið. 

Lýsandi tölfræði seinna gagnasafnsins sem byggt var á mælingum höfundar er að 
finna í 3.töflu. 

3. tafla. Meðaltal (cm), staðalfrávik (cm) (SD), spönn (cm), teygni (skewness) og toppun (kurtosis) 
mælinganna 5, gagnasafnið innihélt mælingar á 194 einstaklingum. 

 

 

 

 

 

 

 

*Hæð var metin frá bássteini á setbein, halarót, mjaðmarhorn, að júgurbotni fyrir aftan framspena og 

legglengd. 

Á myndum 2-8 eru birtar tíðnidreifingar fyrir eiginleikann hæð og þær fimm 

mælingar sem gerðar voru. Þar kemur fram að breytileiki í mælingunum er nokkuð 

mikill og þá sérstaklega fyrir hæð frá bássteini að júgurbotni. Eiginleikarnir líta allir 

út fyrir að vera nokkuð normaldreifðir þ.e. víkja ekki langt frá núlli í teygju og 

toppun. 

  Meðaltal  SD Spönn Teygni  Toppun  

Setbein 115,8 4,20 105-127 0,14 -0,17 

Halarót 123,7 4,35 111-137 0,16 0,39 

Mj.horn 119,8 4,27 110-133 -0,03 0,05 

Júgurbotn 45,6 4,90 31-59 0,01 0,23 

Leggur 28,8 1,55 24-41 0,09 0,66 
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9. mynd. Tíðnidreifing fyrir eiginleikann „hæð“ samkvæmt línulegum skala. 

 
10. mynd. Tíðnidreifing hæðar á setbein. 
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11. mynd. Tíðnidreifing hæðar á halarót. 

 
12. mynd. Tíðnidreifing hæðar á mjaðmarhorn. 
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13. mynd. Tíðnidreifing hæðar að júgurbotni. 

 
14. mynd. Tíðnidreifing legglengdar. 

4.1 Samhengi milli hæðar og mælinga 

Samhengi (Pearsons) á milli eiginleikans hæð og mælinga sem gerðar voru eru sýndar 

í 4.töflu og þar kemur fram að samhengi milli hæðar samkvæmt línulegum skala og 

mælinganna sem gerðar voru á gripunum er ýmist veikt eða meðalsterkt. Hæð hafði 

mesta fylgni við hæð að júgurbotni af þeim eiginleikum sem voru teknir fyrir. Lægst 

var samhengið á milli hæðar og legglengdar. 
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4. tafla. Samhengi milli metinnar hæðar á línulegum skala og mælinganna fimm.  

  Hæð Setbein Halarót Mjaðmarhorn Leggur Júgurbotn 

Hæð 1 0,35** 0,40** 0,45** 0,13** 0,33** 

Setbein   1 0,74** 0,60** 0,37** 0,26** 

Halarót     1 0,66** 0,35** 0,29** 

Mjaðmarhorn      1 0,29** 0,25** 

Leggur       1 0,13** 

Júgurbotn        1 

Hæð samkvæmt línulegum skala, hæð frá bássteini á setbein, halarót mjaðmarhorn, að júgurbotni fyrir 
aftan framspena og legglengd.  
 * p<0,05 
** p<0,01 

Samhengi milli mælinganna innbyrðis var oftast meðalsterkt. Nema á milli hæðar frá 

bássteini á halarót og á setbein, frá bássteini á halarót og á mjaðmarhorn og 

mjaðmarhorns og setbeins, þar sem samhengið var frekar sterkt og á milli legglengdar 

og hæðar að júgurbotni fyrir aftan framspena en þar var samhengið veikt. 

4.2 Mat fastra hrifa á hæð 

Föst hrif aldur, dómara og skoðunarárs voru metin fyrir eiginleikann hæð á línulega 

skalanum með fervikagreiningu (e.glm ANOVA) í SAS. Niðurstöður sýndu að 

hámarktæk áhrif voru af þessum ytri þáttum (<0,001) fyrir eiginleikann „hæð“ þó 

skýringarhlutfallið (R2 = 0,03) væri mjög lágt.  

4.3 Mat á erfðastuðlum 

Yfirlit yfir metna erfðastuðla er að finna í 5.töflu þar sem arfgengi og staðalskekkja 

þess er á hornalínu, fyrir ofan hornalínu er svipfarsfylgni og fyrir neðan hana er 

erfðafylgni. Arfgengi var metið nokkuð hátt fyrir flesta eiginleika og þar á meðal hæð. 

Arfgengi var metið hæst fyrir malabreidd og lægst fyrir stöðu hækla frá hlið. Sterkasta 

jákvæða erfða- og svipfarsfylgnin var metin á milli boldýptar og útlaga. Veikasta 

erfðafylgnin var metin á milli júgurdýptar og stöðu hækla frá hlið en veikasta 

svipfarsfylgnin er á milli júgurdýptar og stærðar. Sterkasta neikvæða erfða- og 

svipfarsfylgnin var metin á milli halla mala og bratta mala. Athygli vekur að halli 

mala hefur oftast neikvæða svipfars- og erfðafylgni við hina eiginleikana og hversu 

neikvætt samhengi er á milli halla mala og bratta mala. Eiginleikinn „hæð“ hefur 



 

25 
 

sterkasta svipfars- og erfðafylgni við stærð og miðað við hina eiginleikana er sterkasta 

erfða- og svipfarsfylgnin á milli hæðar og júgurdýptar.  

5. tafla. Arfgengi, skekkja, erfðafylgni og svipfarsfylgni stærðar og annarra eiginleika línulega 
matsins. 

  Stærð  Hæð Boldýpt Útlögur Malabreidd Halli mala Bratti mala
S. hækla 
 f. hlið 

Júgur- 

dýpt 

Stærð  0,460,03 0,39 0,54 0,48 0,43 -0,04 0,09 -0,03 0,01 

Hæð 0,78 0,410,05  0,11 0,11 0,22 0,02 0,01 -0,04 0,24 

Boldýpt 0,84 0,20 0,390,03 0,65 0,44 -0,07 0,12 0,02 -0,02 

Útlögur 0,73 0,20 0,91 0,410,03 0,47 -0,16 0,21 0,02 0,05 

Malabreidd 0,78 0,41 0,75 0,86 0,540,03  -0,19 0,36 0,05 0,04 

Halli mala 0,22 0,12 -0,21 -0,36 -0,38 0,320,03 -0,22 -0,03 -0,04 

Bratti mala -0,14 -0,1 0,39 0,52 0,76 -0,74 0,230,03 0,03 0,06 

St.hækla f. hl. 0,00 -0,23 0,27 0,26 0,24 -0,16 0,26 0,070,01 0,02 

Júgurdýpt 0,11 0,42 -0,13 0,01 0,36 0,09 -0,12 0,00 0,310,03 

Arfgengi á hornalínu (skekkja niðurskrifuð), erfðafylgni (re) fyrir neðan og svipfarsfylgni (rp) fyrir ofan 
hornalínu. 
*St.hækla f. hlið = staða hækla  frá hlið. 



 

26 
 

5 Umræður 
Í ræktunarmarkmiði fyrir íslenska kúakynið er gert ráð fyrir að velja fyrir 

eiginleikanum „hæð“ og sú rannsókn sem hér er kynnt er gerð til þess að afla 

upplýsinga um eiginleikann og hvernig til hefur tekist að meta hann. Rannsóknin 

byggir annars vegar á upplýsingum úr gagnagrunni Bændasamtaka Íslands- HUPPU 

og síðan voru gerðar eigin mælingar á litlum hópi kúa sem þegar höfðu verið metnar í 

kúaskoðun. Gagnasafnið úr HUPPU er umfangsmikið og því eru niðurstöður þess 

hluta rannsóknarinnar marktækar. Hins vegar voru ekki nema 194 gripir í 

gagnasafninu sem byggt var á mælingum, sá fjöldi gripa er of lítill til að fá marktækar 

niðurstöður og var því eingöngu notað til að fá hugmynd um samhengi milli nokkurra 

mælistærða og einkunnar fyrir eiginleikann hæð. 

Þegar skoðuð er dreifing eiginleikans á línulega skalanum svo og mælingar 

eignleikanna fimm út frá teygni og toppun má sjá að dreifing þeirra víkur aðeins 

lítilsháttar frá normaldreifingu, mestur breytileiki virðist vera í legglengd ef skoðuð 

eru gildi fyrir teygni og toppun. Raunmælingarnar sýna frekar mikla dreifni. Spönnin 

var mest í hæð að júgurbotni þar sem hæðin var mest 59 cm og minnst 31 cm, 

meðaltal var 45,6 cm. Til samanburðar má líta á tölur úr rannsókn Guðmundar 

Jónssonar (1977) þar sem hann mældi hæð í odd framspena. Í niðurstöðum hans 

kemur fram að lággildi var 18 cm og hágildi 55 cm, meðaltal var frá 35,69 – 37,34 cm 

á milli landshluta. Ekki er þó fyllilega réttlætanlegt að bera þessar niðurstöður beint 

saman því hér er um mismunandi mælingar að ræða. Þó virðist sem að meðalhæð að 

júgurbotni hafi aukist sem og lággildi ef spenarnir hafi ekki verið þeim mun lengri 

fyrir rúmum 30 árum.  

Margar erlendar rannsóknir hafa verið gerðar sem byggja á hæðarmælingum, stór 

hluti þeirra hafa verið gerðar í tengslum við vöxt og mælingar því gerðar á ungum 

gripum. En Vargas o.fl. (2000) mældu hæð á mjaðmarhorn (e. hip height) hjá 18 

mánaða Brahman nautgripum og fengu út að gripirnir væru 132,39 cm að meðaltali 

sem er nokkuð hærra en niðurstöður sýna úr þessari rannsókn, þar sem meðaltal hæðar 

á mjaðmarhorn íslensku kúnna er 119,8 cm. Þegar skoðað er samhengi milli 

raunmælinga og mats á hæð komu nokkuð óvæntar niðurstöður úr þeim útreikningum. 

Þar sem hæð á að lýsa því hversu háfætt kýrin er myndi maður ætla að mikið 

samhengi væri á milli hæðar og legglengdar en svo virtist ekki vera heldur var það 
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mjög veikt. Möguleiki er að mælingar á legglengd hafi ekki verið nógu nákvæmar þar 

sem viðmið voru ekki nógu nákvæm og höfundur ekki með mikla reynslu við 

mælingar, einnig voru bara gerða mælingar í 24 fjósum á Suðurlandi og því 

endurspegla niðurstöður ekki breytileika stofnsins heldur gefa okkur vísbendingar um 

hann. Hins vegar var nokkuð sterkt samhengi á milli hæðar og allra hinna 

mælinganna. Sterkast var samhengi á milli eiginleikans „hæð“ og hæðar frá bássteini 

á mjaðmarhorn. Í líkaninu sem notað var til að lýsa eiginleikanum „hæð“ voru föst 

hrif, sýningarár, aldur og dómari. Áhrif þessara föstu hrifa skýra mjög lítinn hluta 

breytileikans fyrir eiginleikanum „hæð“ (R2 ≈ 3%) en eru þó öll hámarktæk (p<0,001). 

Niðurstöður þessarar rannsóknar benda til þess að metið arfgengi fyrir 

sköpulagseiginleika sé heldur hærra hjá íslenska kúakyninu heldur en hjá Holstein og 

Jersey. Metið arfgengi fyrir hæð er þó svipað og hjá Holstein og Jersey en metið 

arfgengi fyrir stærð, útlögur, malabreidd og júgurdýpt er yfirleitt nokkuð hærra hjá 

íslenska kúakyninu. Aftur á móti virðist metið arfgengi fyrir stöðu hækla frá hlið vera 

mun lægra hjá íslenska kúakyninu heldur en hjá Holstein og Jersey (Boldman, o.fl., 

1992; Nemcova, o.fl., 2011; Visscher & Goddard, 1995; Zink, o.fl., 2011). Í einni af 

þessum rannsóknum, þar sem metið var arfgengi fyrir Holstein og Jersey, var 

feðralíkan notað við mat á erfðastuðlum (Visscher & Goddard, 1995) en það getur 

útskýrt einhvern mun á en einstaklingslíkan nýtir allar upplýsingar sem til eru um 

einstaklinginn og allar skyldleikatengingar í gögnum við mat á erfðastuðlum. Í hinum 

var einstaklingslíkan notað við mat á erfðastuðlum og gagnasöfnin byggð á 53.830 – 

78.886 einstaklingsdómum (Boldman, o.fl., 1992; Nemcova, o.fl., 2011; Zink, o.fl., 

2011). Ekki hefur verið valið fyrir eiginleikanum hjá íslenska kúakyninu og 

erfðbreytileikinn því meiri hér en í erlendu kynjunum. Teygni í einkunnagjöf og 

hversu vel dómarar ná utan um breytileika eiginleikanna skiptir miklu máli og 

mögulegt að munur sé á þessu á milli rannsókna. Munur á mati fótstöðu má rekja til 

þess að mikill breytileiki er á milli landa hvernig þeir eiginleikar eru metnir (Ducrocq, 

2010).  

Þegar bornar eru saman niðurstöður frá Snorra Sigurðssyni (1995), Ragnari Finni 

Sigurðssyni (2007) og Svanhildi Ósk Ketilsdóttur (2007) um metið arfgengi eiginleika 

og niðurstöður þessarar rannsóknar kemur í ljós að arfgengi var metið hærra núna 

heldur en í rannsóknum þeirra, nema fyrir stöðu hækla frá hlið sem er í þessari 

rannsókn metið lægra en í fyrri rannsóknum (Snorri Sigurðsson, 1995, Ragnar Finnur 
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Sigurðsson, 2007). Munur niðurstaðna mats á arfgengi í þessari rannsókn og þeirri 

sem Snorri Sigurðsson (1995) gerði getur legið í mun á stærð gagnasafns, en 

gagnasafnið í þessari rannsókn var mun stærra en hann var með. Möguleg skýring á 

mun niðurstaðna sem Ragnar Finnur Sigurðsson (2007) og Svanhildur Ósk 

Ketilsdóttir (2007) fengu úr arfgengismati og þær niðurstöður sem fengust í þessari 

rannsókn getur verið sú að gagnasafnið sem ég notaði er allt fengið eftir að dómarar 

fóru markvisst að nota allan skalann eða frá einum og upp í níu, en þeirra gagnasöfn 

eru fyrir þann tíma, þar sem að hversu vel tekst að ná utan um eiginlegan breytileika 

eiginleika hefur áhrif á arfgengismat. 

Þegar skoðuð er erfðafylgni milli þeirra eiginleika sem skoðaðir voru kemur í ljós að 

erfðafylgni á milli hæðar og stærðar er fremur sterk sem bendir til að hávaxnar kýr séu 

að jafnaði stærri en lágvaxnar og að fjöldi erfðavísa sem liggja að baki hæð liggja 

einnig að baki stærðar. Erfðafylgni milli hæðar og júgurdýptar er meðalsterk og 

jákvæð sem þýðir að samhliða vali fyrir á hæð myndi júgurdýpt trúlega batna. 

Þegar erfðafylgni milli hæðar og mats á mölum kemur í ljós að þar er um jákvæða 

fylgni að ræða. Þetta gefur til kynna að hávaxnar kýr séu fremur með sterka 

malabyggingu en öfugt.  

Hvað varðar svipfarsfylgni á milli eiginleikanna þá er hún ýmist mjög veik eða meðal 

sterk. Hingað til hefur lítið verið unnið með upplýsingar um eiginleikann „hæð“ sem 

byrjað var að meta árið 2009 en möguleiki er að nýta hann með skipulegum hætti í 

ræktunarstarfinu. Arfgengi var metið nokkuð hátt fyrir eiginleikann, eða 0,41, sem 

þýðir að það ætti að vera hægt að ná árangri í kynbótum fyrir hæð með markvissu vali 

fyrir eiginleikanum. Mjög hagstætt samhengi var á milli hæðar og júgurdýptar og 

svipfars- og erfðafylgni eiginleikans „hæð“ við júgurdýpt var jákvæð og meðalhá. 

Þetta bendir til þess að eftir því sem kýrnar eru hærri eru júgrin betur borin þó 

vissulega geti það haft áhrif á matið að eftir því sem júgrin eru betur borin virðast 

kýrnar háfættari. Arfgengi fyrir eiginleikann júgurdýpt var einnig metið meðalhátt, 

eða 0,31. Því má með skipulegu ræktunarstarfi rækta hávaxnari gripi með betur borin 

júgur sé valið fyrir þessum þáttum sem þyrfti vissulega að bæta í kúastofninum. 
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6 Ályktanir 
Íslenski kúastofninn er fremur lágfættur en hefur verið að stækka undan farin ár þrátt 

fyrir að það hafi ekki verið hluti af opinberu ræktunarskipulagi. Nú hefur arfgengi 

eiginleikans „hæð“ verið metið í stofninum og er það fremur hátt. Einkunn er gefin 

fyrir hæð í kúadóm og þar sem metið arfgengi er hátt ætti að reynast nokkuð auðvelt 

að velja fyrir eiginleikanum með skipulegum hætti. Einnig hefur eiginleikinn hæð 

jákvæða meðalsterka erfðafylgni við júgurdýpt. Þannig að með skipulegum kynbótum 

má bæta báða þá eiginleika samhliða og fá hávaxnari kýr með vel borin júgur. 

Áhugavert væri að kanna fylgni á milli hæðar og annarra eiginleika þó svo að það hafi 

ekki verið gert í þessari rannsókn t.d. er áhugi fyrir því hvort að jákvætt samband sé á 

milli hæðar og afurðagetu. 

Mælingarnar sem gerðar voru benda til þess að verið sé að dæma hæð út frá hæð á 

mjaðmarhorn (0,45), halarót (0,40), setbein (0,35) og hæð að júgurbotni (0,33) fremur 

en legglengd, því samhengi hæðar og legglengdar reynist mjög lágt (0,13). Þannig að 

dómarar virðast frekar horfa í það hversu há kýrin er upp á „hrygg“ en ekki hversu 

mikil legglengdin er, en einnig getur verið að júgurdýptin blekki þá. Það mætti því 

taka það til skoðunar hvort verið sé að beita réttum aðferðum við mat á eiginleikanum 

„hæð“ í kúadómum. 

Þó má ekki gleyma því að farið var á fáa bæi, 24, eingöngu á Suðurlandi og 

mælingarnar ekki gerðar af reynslumiklum mælingaraðila sem gæti skekkt 

niðurstöður og er þetta eitthvað sem þyrfti jafnvel að rannsaka nánar. Það væri líka 

mjög fróðlegt að athuga hvort að samræmi sé í dómum á milli búa eða hvort að 

dómarar staðsetji sig á línulega skalanum út frá meðalhæð hvers bús. 
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10 Viðauki I 
Dómablað sem notað er við kúaskoðun, kjörstaða eiginleika feitletruð. 

            KÚASKOÐUN     

 Bær nr.          Dagsetn.     
 

Nr. kýr           Nafn kýr Litur Eink.   Fædd ár            Faðir nr.   Stærð
                            
Flæði mjólkur         Lengd spena cm     Þykkt spena mm 

          STIGAGJÖF         

       
ATHUGASEMDI
R   

Yfirlína              1.  Lausir bógar        17. Millispenar
Bolur            2. Hár krossbeinskambur     18. Lek 
Malir              5. Pokalaga júgur        19.Mismjólkast
Fótstaða              6. Ójafnvægi v/h        20. Selur illa 
Júgur og lögun            7. Júgurpokar        21. Skapill 
Júgurskipting og festa          8. Mikil skipting í júgri         
Staðsetning spena og lengd        9. Nástæðir fram- og afturspenar     
Lögun og gerð spena        11. Nástæðir afturspenar         
Mjaltir            12. Mislangir spenar         
Skap                    
            Dómari:                
Stig samtals                         
 

Boldýpt   Lítil   1 2 3 4 5 6 7 8 9 Mikil 

Útlögur   Litlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Miklar 

Yfirlína   Veik   1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kúpt 

Malabreidd Grannar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Breiðar 

Halli mala Vísa upp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Hallandi 

Bratti mala Þaklaga 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Flatar 

Staða hækla frá hlið Bein   1 2 3 4 5 6 7 8 9 Hokin 

Staða hækla aftanfrá Náin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 Samsíða 

Halli klaufa Mikill 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Réttar 

Jafnvægi   Framþungt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Afturþungt 

Júgurfesta Laust 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Fast 

Júgurband Veikt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sterkt 

Júgurdýpt Mikil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Vel borið 

Spenagerð Keilulaga 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kylfulaga 

Lengd spena Langir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Stuttir 

Þykkt spena Grannir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Þykkir 

Staða framspena Vísa út 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Þéttir 

Spenaoddur Yddur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sýldur 

Mjaltir   Þungar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Léttar 

Skap   Viðkvæm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Róleg 

Aukaspenar Engir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Samvaxnir 

Holdstig   Mögur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Feit 

Hæð   Mjög lágfætt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Mjög háfætt 
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11 Viðauki II 
 
 
 

 
15. mynd. Útskýringamynd, 1. hæð frá bássteini á mjaðmarhorn, 2. hæð frá básstein að júgur-
botni fyrir aftan framspena, 3. legglengd, 4. hæð frá bássteini á halarót og 5. hæð frá bássteini á 
setbein. 
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