
 
         
 
BS – ritgerð       Maí 2015 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Notkun prógesterónprófs við 
beiðslisgreiningu og áhrif þess á 

frjósemi 
 

Aðalbjörg Rósa Indriðadóttir 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
Búvísindi 

 

 

 

 
 

 
 

 
 



ii 
 

 
 
 
BS – ritgerð       Maí 2015 
 
 
 
 

 
 

Notkun prógesterónprófs við beiðslisgreiningu 
og áhrif þess á frjósemi 

 
Aðalbjörg Rósa Indriðadóttir 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leiðbeinendur: Grétar Hrafn Harðarson og Emma 
Eyþórsdóttir 

 
Landbúnaðarháskóli Íslands 

Búvísindi 
 

 

 
 

 
 

 
 



iii 
 

 
 



iv 
 

Yfirlýsing 
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prófgráðu. 
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Ágrip 
 
Minnkandi frjósemi í mjólkurkúm er vaxandi áhyggjuefni og vandamál í heiminum 

öllum. Vísindamenn og bændur keppast við að komast til botns í því hvað veldur 

þessari miklu lækkun frjósemis. Þessi þróun hefur verið tengd við aukna nyt og 

neikvætt orkujafnvægi eftir burð. Ásamt því eru margir þættir sem geta valdið lélegri 

frjósemi líkt og sjúkdómar, sýkingar og stress og minnkandi beiðsliseinkenni sem 

leiða til þess að minni líkur eru á að bóndinn sæði kúna á réttum tíma.  

 

Í þessu verkefni er farið yfir líffræðilega og lífeðlisfræðilega þætti frjósemi og 

möguleika bóndans á að bæta beiðslisgreininguna. Í verkefninu var unnið með 186 

mjólkurkýr og sæðingarsaga þeirra skoðuð. Prógesterónmælingar í mjólk voru notaðar 

sem beiðslisgreining. Fjöldi sæðinga, dagar á milli þeirra og dagar frá burði að fangi 

voru skoðaðir og bornir saman við samanburðartímabil frá árinu áður. Samkvæmt 

þessum samanburðartölum reyndist markviss notkun prógesterónprófs við 

beiðslisgreiningu hafa jákvæð áhrif á frjósemi í öllum tilfellum á búunum, nema þegar 

fjöldi daga á milli fyrstu og annarrar sæðingar var skoðaður. 
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1.	
  Inngangur	
  
Líffæra-­‐	
  og	
  lífeðlisfræði	
  tengd	
  frjósemi	
  mjólkurkúa	
  

 

Góð frjósemi er forsenda góðrar ræktunar, hún er mikilvæg í öllum búfjárkynjum til 

að viðhalda stofninum og svo ræktunin verði sem hagkvæmust. Frjósemi byggir á 

erfðafræðilegum og lífeðlisfræðilegum þáttum auk umhverfisþátta. Almennt er talið 

að frjósemiseiginleikar hafi lágt arfgengi (<0,2) (Bourdon, 2000) og umhverfisþættir 

vegi þá þungt sem áhrifaþættir frjósemi. Arfgengi (h2) segir til um það að hvað miklu 

leyti tiltekinn eiginleiki erfist frá foreldrum til afkvæma (Bourdon, 2000). 

 

Árangursrík æxlun mjólkurkúa er forsenda þess að hægt sé að reka arðbært kúabú. Á 

undanförnum áratugum hefur þróun frjósemi hér á landi staðið nokkuð í stað en það 

má helst sjá í hlutfalli kúa sem ekki þarf að endursæða, fjölda endursæðinga og 

fanghlutfalli. Ekki er ólíklegt að orsakavaldur þessarar neikvæðu frjósemiþróunar 

skýrist að einhverju leyti af sömu ástæðum og erlendis, þar á meðal aukinni nyt. 

Meðalnyt árskýr jókst mikið á síðastliðnum áratugum sem ætti að styðja þessa tilgátu. 

Sem dæmi má nefna að tímabilið 1981 til 2003 jókst meðalnyt mjólkurkúa hér á landi 

úr 3.710 lítrum (Jón Viðar Jónmundsson, 1984) í 5.006 lítra (Jón Viðar Jónmundsson, 

2003). Ekkert lát hefur verið á afurðaaukningu á undanförum árum og var meðalnyt 

mjólkurkúa árið 2014 5.721 lítri (Ráðgjafamiðstöð landbúnaðarins, 2015), sem enn 

ætti að ýta undir þá tilgátu að aukin nyt sé á kostnað frjósemi. 

 

Í upphafi eru líffærafræði tengdir þættir skoðaðir, þ.e. frjósemi og ófrjósemi. Þeir 

þættir sem helst ráða frjósemi kúa eru erfðir, innkirtlastarfsemi og næringarástand 

ásamt heilbrigði kynfæra. Þessir þættir eru samtvinnaðir erfða- og umhverfisþáttum. 

Kýr geta ekki eingöngu verið með lélega frjósemi heldur einnig ófrjósamar. Undir 

ófrjósemi fellur raskaður gangmálahringur eða skert líkamsstarfsemi (Royal, Mann og 

Flint, 2000). Mat á frjósemi og möguleikar frjósemismælinga eru einnig skoðuð ásamt 

áhrifum fóðrunar á frjósemisþætti.  
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Lífeðlisfræðilegir þættir frjóseminnar eru einnig teknir fyrir til þess að varpa ljósi á 

mikilvægi þess að viðhalda góðri frjósemi. Farið verður yfir helstu hormón sem hafa 

áhrif á frjósemi kúa sem og hormónahring þeirra. Vandamál á gangferli og við 

beiðslisgreiningu verða rakin og ástæður óreglulegs hormónahrings kúa. Einnig verða 

skoðaðir lífeðlisfræðilegu þættirnir um þroska eggbúa eggjastokkanna og tilurð 

gulbúa, sem og egglosið sjálft. Hvíldarfasi eggjastokkana eftir burð er skoðaður sem 

og fjallað verður um umhverfisáhrifin sem virðast vega þungt sem áhrifaþáttur 

frjósemi. Einnig verða önnur úrræði bóndans við beiðslisgreiningu rædd. 

 

Í verkefninu er fjallað um notkun prógesterónprófa við beiðslisgreiningu. 

Prógesterónmælingar í mjólk skila áreiðanlegum og skjótum niðurstöðum og með 

þeim er hægt að fylgjast grannt með gangmáli og beiðslum mjólkurkúa sem og 

lífeðlisfræðilegum þáttum líkt og starfsemi eggjastokkanna. 
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2.	
  Frjósemi	
  mjólkurkúa	
  
2.1	
  Frjósemi	
  

Kýr verða kynþroska þegar eggjastokkar þeirra verða virkir og þær geta gefið af sér 

afkvæmi. Eggjastokkar eru kirtlar í kviðarholi sem hafa það hlutverk að þroska egg og 

framleiða hormón (Reece, 2009). Kynþroski er ekki síður háður líkamsþroska og 

þunga heldur en aldri. Íslenskar kvígur eru taldar ná kynþroska á bilinu 200-250 kg, 

en þá eru þær um átta til tólf mánaða gamlar (Öystein, 1996). Þegar kýr verður 

kynþroska væntum við þess að hún verði frjósöm.  

 

Frjósemi má skilgreina sem eiginleikann til að fullorðnast og sýna beiðsli og geta fest 

fang, haldið fóstrinu og gefa af sér heilbrigt afkvæmi. Eftir burð þarf kýrin að vera 

tilbúin að mjólka fyrir afkvæmið, standast kvilla og geta hafið aftur eðlilegt gangmál. 

Margir mælikvarðar eru notaðir til þess að meta þennan hæfileika mjólkurkúa. Til 

dæmis er tímabil milli burða mælt, bil frá burði að fyrstu sæðingu, bil milli fyrstu og 

síðustu sæðingar, fanghlutfall og fjöldi sæðinga (Jorjani, 2006). Oft er fjöldi afkvæma 

notaður sem mælikvarði á frjósemi, en þar sem kýr ber alla jafna einum kálfi í 

hverjum burð er erfitt að notast við þann hér, einkum í ljósi þess að tvíkelfingar eða 

fjölburar eru oftast til trafala í svona stórum gripum.  

 

Góð frjósemi er forsenda að öllu ræktunarstarfi og án hennar væri engin ræktun. 

Eiginleiki kýrinnar að festa fang í fyrsta skipti sem hún er sædd er kostur og dregur úr 

kostnaði, minnkar afurðartap og lækkar lyfjakostnað, séu notaðar lyfjameðferðir til 

þess að koma kálfi í kúna. Góð frjósemi er mikilvæg til þess að halda ræktunarstarfi 

ólíkra kúakynja sjálfbæru. Kýrin þarf að hafa nokkuð skýr beiðsliseinkenni svo hægt 

sé að greina beiðsli, þ.e. hafa egglos og mynda gulbú sem framleiðir nóg prógesterón. 

Ef styrkur prógesteróns er ekki nægilega mikill myndar legið prostaglandín sem 

veldur því að kýrin heldur ekki fóstrinu. Því er mikilvægt að styrkurinn á prógesteróni 

sé nægur, eða um 2-7 ng/ml 5 dögum eftir sæðingu svo kýrin festi fang (Royal, o.fl., 

2000). 
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Eins og áður hefur komið fram eru nokkuð margir möguleikar til þess að fylgjast með 

frjósemi í kúm. Til dæmis er hægt að skrá bil frá burði að fyrstu sæðingu, opna daga 

sem eru þeir dagar sem líða frá burði og þar til kýrin festir aftur fang, bil milli burða, 

fanghlutfall við fyrstu sæðingu og fjölda sæðinga á fang. Þessar mælingar eru 

svokallaðir hefðbundir frjósemisstuðlar. Þessir frjósemisstuðlar geta stjórnast að 

einhverju leyti af ákvörðunum í rekstri og ófullkomleika í gagnasafni líkt og ef kú er 

slátrað áður en hún er sædd sem getur haft gríðarleg áhrif. Einnig stjórnast þeir af 

lífeðlisfræðilegum þáttum, líkt og prógesterónmælingum í mjólk. Mælingar á 

prógesteróni í mjólk segja til um hvenær kýrin losar egg, sem endurspeglar virkni 

gulbúsins og gefur vísbendingu um hvort fang hefur viðhaldist. Þetta er 

frjósemisstuðull sem bóndinn getur ekki stjórnað, því prógesterón magn í mjólk 

stjórnast af líkamsástandi, stressi og umhverfisþáttum (Royal, o.fl., 2000). 

 

Ef sæða þarf sömu kúna oft leiðir það til margvíslegs tjóns fyrir bóndann svo sem  

kostnaðar við sæðingar, fleiri opinna daga sem auka fóðurnotkun, seinkunnar 

mjaltaskeiðs og þess háttar (González-Recio og Alenda, 2005). Opnir dagar eru háðir 

ákvörðun bóndans um að seinka burði hjá hámjólkandi kúm (Dematawewa og Berger, 

1998; Dekkers, Ten Hag og Weersink, 1998). Aldur kvígna við fyrsta burð hefur áhrif 

á fjölda sæðinga og opna daga, sem aftur hafa áhrif á frjósemina. Opnum dögum 

fækkar við 25 mánaða aldur en fjölgar svo aftur við 30 mánaða aldur. Við 25 mánaða 

aldur virðist því vera besti tíminn fyrir kvígurnar að bera fyrsta kálfi því bæði fyrir og 

eftir 25 hann fjölgar opnum dögum (Chang, Andersen‐Ranberg,  Heringstad o.fl, 

2006). Erfða- og leifafylgni (e. residual correlation) milli fjölda sæðinga og opinna 

daga er 0,73 og 0,69 samkvæmt rannsókn sem unnin var í Madison, USA af Chang og 

félögum (2006), sem ætti ekki að koma á óvart þar sem fleiri sæðingar leiða til fleiri 

opinna daga. 

 

Helsta umhugsunarefni bænda er hvenær eigi að sæða; á að sæða við fyrstu sjáanlegu 

beiðsli eftir burð eða á að bíða og þá hversu lengi. Hvenær best er að sæða er ekki 

eingöngu háð framleiðslustigi og fóðrun heldur einnig lífeðlisfræði æxlunar. Það 

skiptir augljóslega máli hvenær sætt er, upp á líkurnar á því að kýrin festi fang við 

beiðsli. (Friggens og Labouria, 2010). Markmið allra kúabænda er að hámarka afurðir 

og afrakstur kúnna og því er stefnt að því að láta kýrnar bera einu sinni á ári. Því þarf 

að tryggja að kýrnar festi fang ekki seinna en um 85 dögum eftir burð, miðað við 
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286,6 daga meðgöngu að meðaltali (Bruns og brunstkontroll, 2014; Gunnar 

Ríkharðsson og Jón Viðar Jónmundsson, 1981). Ekki er þó æskilegt að sæða kúna á 

fyrstu beiðslunum eftir burð, heldur þarf þá að gefa henni hvíld til þess að tryggja að 

hún gangi ekki of hart að sér. Það gæti dregið of mikið af kúnni við að vera sædd á 

fyrstu beiðslum eftir burð og þá væri hún ekki mjólkuð nema í rétt um 7 mánuði á ári, 

sú þróun getur endað með því að kýrin eigi 2 kálfa á sama árinu. Einnig tekur það 

legið ákveðinn tíma að hreinsa sig og ná eðlilegri stærð eftir burð. Ef sætt er of 

snemma er hætt við því að legið sé ekki tilbúið og gripirnir festi ekki fang 

(Ráðgjafamiðstöð Landbúnaðarins, e.d.). 

 

Mælikvarði á frjósemi er meðal annars fjöldi sæðinga að fangi, þar sem frjósamar kýr 

þurfa færri sæðingar en ófrjósamar. Dagar frá burði að fyrstu beiðslum hafa einnig 

áhrif á líkur á fangi, því lengra sem líður frá burði að fyrstu beiðslum, óháð númeri 

þeirra, ætti að auka líkur á fangi (Friggens og Labouriau, 2010). Afleiðingar 

frjósemisvandamála eru aukinn kostnaður og því þarf að líta á ófrjósemi kúa jöfnum 

augum og frjósemi. 

 

 

2.2	
  Ófrjósemi	
  	
  

Ófrjósemi er viðfangsefni sem erfitt er að greina og meðhöndla. Þegar kýr er ófrjósöm 

losar hún ekki egg, sýnir ekki beiðsli og hefur óregluleg gangmál eða lætur fóstrinu. 

Ástæður ófrjósemi eru margar en skert líkamsstarfsemi er aðalástæðan, þá helst í 

eggjastokkum eða legi, undirstúku eða heiladingli. Ófrjósemi felst einnig í þegar 

fóstrið þroskast ekki eðlilega (Royal, o.fl., 2000).  

 

Samkvæmt rannsókn sem gerð var á breskum mjólkurkúm hefur fanghlutfall lækkað 

um 1% ár hvert síðustu ára. Flestar kýr þurfa meira en eina sæðingu og innan við 40% 

þeirra halda við þá fyrstu. Þetta er mjög kostnaðarsamt fyrir bændur og er orðið eitt af 

stærri efnahagsvandamálum breskra bænda (Royal, o.fl., 2000). Þessi kostnaður felst 

einkum í lengra mjaltaskeiði, fleiri sæðingum á hvern grip, hærri dýralæknakostnaði 

og því að fleiri gripum er slátrað vegna ófrjósemi. Erfitt er að meta áhrif erfða í 

ófrjósemi og frjósemi vegna ófullkominna gagna, þar sem ekki eru allir gripir settir á. 

Algengt er að notast sé við ákveðin tímabil til þess að meta frjósemi í mjólkurkúm 
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(Weigel, 2004). Nákvæmt mat á frjósemi og góð beiðslisgreining er því eitt af 

mikilvægum störfum bóndans til að kýrnar séu sæddar á réttum tíma og hægt sé að 

greina frjósemisvandamál fyrr og margsæða ekki kýr að ástæðulausu. 

 

2.3	
  Mat	
  á	
  frjósemi	
  	
  

Með aukinni nyt og auknum áherslum á vali fyrir afurðum hefur frjósemi mjólkurkúa 

minnkað í heiminum öllum (Walsh, Villiams og Evans, 2011). Talið er að talsverður 

erfðabreytileiki finnist í frjósemiseiginleikum kúa og því er hægt að reikna arfgengi 

með nokkuð góðu öryggi í stórum kúakynjum (Veerkamp og Beerda, 2007). Í flestum 

löndum er frjósemi metin með afkvæmaprófum, en vegna þess hve lágt arfgengið er á 

frjósemi þarf stóran afkvæmahóp til þess að ná nægilegu öryggi á kynbótamat 

nautanna. Í Noregi er talið að næganlegu öryggi sé náð þegar notast er við upplýsingar 

frá 300 kvígum undan hverju nauti í afkvæmaprófun. Þó er algengt að notast sé við 

100-150 afkvæmi í öðrum kynjum (Pretersson, Berglund, Standberg og Gustafsson, 

2007). Á Íslandi er miðað við að fyrir liggi afurðaupplýsingar um a.m.k. 30 dætur, þ.e. 

kýr sem lokið hafa 1. Mjólkurskeiði, þegar naut eru afkvæmadæmd. Á þeim 

tímapunkti hefur jafnan mun meiri fjöldi verið útlitsmetinn og yfirleitt byggir 

endanlegur afkvæmadómur á 80-130 dætrum með útlitsmat og 70-120 dætrum með 

afurðaupplýsingar. Mat á frjósemi hér á landi byggir á bili milli burða þannig að á 

þeim tímapunkti sem nautin eru afkvæmadæmd er frjósemismatið að langmestu leyti 

ætternismat þar sem fáar kýr hafa borið öðrum kálfi. Það þéttist svo með tímanum en 

vandinn er sá að þegar tiltölulega áreiðanlegt frjósemismat liggur loks fyrir eru nautin 

ekki lengur í notkun. Frjósemi er eiginleiki með mjög lágt arfgengi þannig að til þess 

að ná mati með miklu öryggi þyrftum við stóra afkvæmahópa eða á bilinu 200-300 

dætur. Við íslenskar aðstæður er það óhugsandi og því verðum við að sætta okkur við 

lægra öryggi og notast fyrst og fremst við eiginleika með hátt arfgengi. Danir hafa 

löngum notað sitt kerfi á mjög svipaðan hátt, það er að segja litið til eiginleika með 

hátt arfgengi og notast frekar við fleiri naut, en Norðmenn hafa notað mikið stærri 

afkvæmahópa eins og áður var nefnt (Bændasamtök Íslands, 2015; Magnús B. 

Jónsson og Jón Viðar Jónmundsson,1974). 
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2.4	
  Frjósemismælingar	
  -­‐	
  mat	
  og	
  mæling	
  á	
  frjósemi	
  

Þegar frjósemi kúa er metin er hægt að notast við margar aðferðir. Ein þeirra er 

bilmælingar, en undir hana fellur bil milli burða, bil frá burði að fyrstu sæðingu, bil 

frá burði að síðustu sæðingu, bil frá fyrstu sæðingu að þeirri síðustu og einnig bil frá 

burði að fyrsta egglosi og að beiðsli. Niðurstöður sumra þessara mælinga liggja oft 

snemma fyrir. Bil frá burði fram að fyrstu sæðingu gefur skjótar niðurstöður, en þær  

lýsa því hversu fljót kýrin er að jafna sig eftir burðinn og hvenær hún getur hafið 

kynstarfsemi aftur og fest fang að nýju. Bil frá burði að síðustu sæðingu gefur til 

kynna hversu margar sæðingar, eða hversu langan tíma, það tekur að koma kálfi í 

kúnna, þ.e. fjölda opinna daga (Petersson, Strandberg, Gustafsson og Berglund, 2006).  

 

Fanghlutfall (NR) er önnur mæliaðferð á frjósemi kúa. Þetta er hlutfallsmæling sem 

notuð er yfir það hvort kýrin beiði upp innan fyrirfram ákveðinnia daga, þ.e. einfaldur 

mælikvarði þar sem kýrin annað hvort heldur eða ekki. Fanghlutfall (NR) er þá 

hlutfall þeirra kúa sem ekki beiða upp. Algengir dagar sem miðað er við frá sæðingu 

eru NR 28, NR 56 og NR 168 (Eiríkur Jónsson, 1989). Niðurstöður fanghlutfalls 

koma nokkuð seint, til dæmis ef notast er við NR168, auk þess sem það er ekki öruggt 

að kýrin sé fengin þó hún beiði ekki. Beiðsliseinkenni geta verið dulin og beiðsli geta 

einnig legið niðri í einhvern tíma. Öruggasta aðferðin til þess að staðfesta fang er 

fangskoðun, en hana er hægt að framkvæma 4-5 vikum eftir frjóvgun. 

 

Fjöldi sæðinga er svo enn önnur mæliaðferð á frjósemi kúa. Fjöldi sæðinga segir mest 

til um eiginlega frjósemi kýrinnar við að festa fang en umhverfisáhrif hafa mikil áhrif. 

Hér getur röng beiðslisgreining, rangur sæðingartími, illa skipulagður eða ónákvæmur 

frjótæknir spilað stóran þátt (Walsh, Williams og Evans, 2011). 

 

Enn önnur aðferð er mælingar á prógesteróni í mjólk, sem greinir æxlunarvandamál. 

Æxlunarvandamál geta verið margs konar, eins og ef langt líður frá burði að fyrstu 

beiðslum. Gangmál lengist alltaf vegna þess að egglosi seinkar eða blöðrueggbú eru 

til staðar, eggjastokkar eru óvirkir eða þrálátt gulbú frá fyrsta eða seinni gangmálum. 

Með prógesterónmælingum í mjólk er hægt að fylgjast með starfsemi eggjastokkanna 

og frekari æxlunarvandamálum. Einnig er á þann hátt mjög auðvelt að fylgjast með 

beiðslum hjá kúm (Royal, o.fl., 2000). Þegar magn prógesteróns í mjólk er mælt er 
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hægt að mæla tíma frá burði að fyrsta gulbússtigi. Arfgengi á slíkum mælingum hefur 

verið á bilinu r2 = 0,14-0,28 (Royal, Flint og Wooliams, 2002; Petersson o.fl., 2007). 

Þessi mæling er dýr í framkvæmd en eykur öryggi frjósemismælinga umtalsvert. Með 

prógesterónmælingum er hægt að finna þær kýr sem ekki framleiða nóg af 

prógesteróni, en of lágt prógesterón veldur því að legið framleiðir prostaglandín sem 

kemur í veg fyrir að kýrin festi fang (Royal, o.fl., 2000). Kýr með prógesterónmagn < 

3 ng/mL við sæðingu eru taldar beiða, eða með óvirka eggjastokka. Kýr með 

prógesterónmagn > 7 ng/mL þremur vikum síðar eru taldnar fengnar (Garmo, Refsdal, 

Karlberg o.fl., 2008). 

 

 

2.5	
  Áhrif	
  fóðrunar	
  á	
  frjósemi	
  

Holdafar kúa er eiginleiki sem erfist og fundist hefur meðalhátt arfgengi fyrir það, en 

notast má við holdastigun til þess að meta þennan eiginleika. Holdafar er talið tengjast 

orkujafnvægi (e. energy balance) (Veerkamp, 1998) og samkvæmt rannsóknum hefur 

það hærra arfgengi en frjósemismælingar eða h2 = 0,2-0,3 (Jones, White og 

Brotherstone, 1999). Ef það er gefið að orkujafnvægi og frjósemi séu tengdir þættir er 

hægt að nota holdastig sem mögulega viðmiðun á frjósemi. Því er hægt að velja fyrir 

frjósemi með því að notast við sambandið af tíma milli burða og holdastigi (Royal, 

o.fl., 2000). 

 

Það reynir mikið á hámjólkandi kýr sem fara í neikvætt orkujafnvægi á sama tíma og 

þær ganga (Giudice, 1992; Jones og Clemmons, 1995),  en til þess að ná framm góðri 

frjósemi þurfa þær að ná jákvæðu orkujafnvægi áður en þær festa fang. Til að eggbú 

þroskist eðlilega þurfa allir vaxtarþættir að vera til staðar, bæði staðbundnir og 

kerfisbundnir (Giudice, 1992; Jones og Clemmons, 1995). Kýr í mjög hárri nyt er oft í 

neikvæðu orkujafnvægi og þá er seyting insúlíns takmarkað. Það leiðir af sér að IGF 

(insúlínlíkur vaxtarþáttur) er í takmörkuðu magni og kýrin nær ekki að framleiða gott 

egg og verður því ófrjósöm. Því þarf fóðrun að vera þannig háttað að háum styrk 

insúlíns sé viðhaldið frá upphafi mjaltaskeiðs, og þar með framleiðslu IGF. Með þessu 

móti væri hægt að yfirstíga áhrif neikvæðs orkujafnvægis á frjósemi (Royal, o.fl., 

2000). 
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2.5.1 Próteinfóðrun 

Hringrás ammoníaks (úrefnis / e. urea) er önnur tenging fóðrunar við frjósemi.  

Hátt próteinhlutfall í fóðri mjólkurkúa veldur hækkun á þvagefni (e. urea). Ef 

próteinhlutfall er of hátt þarf líkaminn að breyta próteini í ammoníak og úrefni, en ef 

það er í visst miklu magni nær lifrin ekki að umbreyta því öllu yfir í úrefni. Það leiðir 

til þess að styrkur þessara efna í hringrás líkamans eykst til muna sem getur haft 

skaðleg áhrif á eggbúið, fóstrið og legið, því heilbrigður fósturþroski veltur á 

aðstæðum í legi (Butler, Calaman og Beam, 1996; McEvoy, Robinson, Aitken, o.fl., 

1997).  

 

Því hægt að segja að ein aðferð til að bæta frjósemi væri að nota fóður sem eykur 

insúlín og lækkar úrefni í blóði á sama tíma og þroski eggbúanna á sér stað. Myndun 

og þroski eggbús tekur um það bil 4 mánuði og því er líklegas óraunhæft að ætla að 

fóðra á þennan hátt án þess að fórna nyt (Royal, o.fl., 2000). Hér er því komin fram 

spurning í fóðurfræðinni, hvernig hægt sé að halda nyt hárri án þess að fórna 

frjóseminni. 

 

 

2.5.2 Fita í fóðri 

Orkujafnvægi og fita í fóðri hafa áhrif á eggbú og virkni þeirra. Beam og Butler 

(1997) gerðu fóðurtilraun á Holsteinkúm þar sem þær fengu fóður sem innihélt 

mismikla fitu. Tilraunatímabilið hófst strax eftir burð og fylgst var með þróun eggbúa. 

Niðurstöður gáfu það til kynna að fóðrun með meðal og miklu fituinnihaldi skilaði 

hærra hlutfalli stórra eggbúa á fjórtánda degi en fóðrun með litlu fituinnihaldi. Fóður 

með meðalmiklu fituinnihaldi skilaði hærri tindi í estradíóli þegar fyrsta 

eggbúsþroskun átti sér stað og stytti einnig tímann að fyrsta egglosi, ef miðað er við 

litla og mjög mikla fitufóðrun (Beam og Butler, 1997) Estradíól er öflugasta 

efnasambandið innan estrógens (Vísindavefurinn, 2008). Lágur toppur í estradíóli 

getur leitt til misheppnaðs eggloss (Beam og Butler, 1997). 

 

Með aukinni fitufóðrun verður orkuþéttni meiri og því betri mökuleikar á því að bæta 

orkujafnvægi svo að orkuskortur verði minni og vari í styttri tíma eftir burð. Á þessum 

tíma getur verið að fóðurát takmarki orkuinntöku. Kýr sem höfðu fengið fituríkt fóður 
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voru í marktækt hærra orkujafnvægi en kýr sem fengu fitulítið fóður. Beam og Butler 

(1997) fundu þó ekki tengsli á milli orkujafnvægis og fyrsta eggloss, en fylgni var á 

milli daganna með lægsta orkujafnvæginu og dags fyrsta eggloss. Engar kýr höfðu 

egglos fyrr en þær höfðu náð lægsta punkti orkujafnvægis í þessu tilfelli, sem bendir 

glögglega á að bætt orkujafnvægi sé jákvætt fyrir endurkomu gangmáls og til þess að 

koma kýrinni í stand aftur. (Beam og Butler, 1997). 

 

Tilraun þeirra félaga sýndi fram á að hærra fituhlutfall í fóðri leiðir til aukins 

þvermáls eggbúa stuttu eftir burð. Meðalfituhlutfall í fóðri leiðir til meira estradíóls í 

fyrstu eggbúsbylgjunni og til styttri tímabils sem kýrin er án eggloss. Svo virðist 

einnig vera að dagur í lægsta orkujafvægi sé mikilvægari en dýpt neikvæðs 

orkujafnvægis, því engin kýr hafði egglos fyrr en hún hafði náð þeim degi sem 

orkujafnvægið var lægst (Beam og Butler, 1997). 

 

 

3.	
  Lífeðlisfræðilegir	
  þætti	
  frjóseminnar	
  
3.1	
  Helstu	
  hormón	
  sem	
  hafa	
  áhrif	
  á	
  frjósemi	
  kúa	
  	
  

3.1.1 Prógesterón 

Prógesterón er meðgönguhormón og hefur þar af leiðandi áhrif á frjósemi kúa. Það 

myndast í gulbúi eggjastokks, fylgju og nýrnahettuberki. Prógesterón hefur mikilvægt 

hlutverk í lífeðlisfræði kýrinnar því það viðheldur meðgöngunni. Það hefur örvandi 

áhrif á vöxt mjólkurkirtla og kirtla í slímhúð legsins. Það örvar einnig virkni kirtla í 

eggjaleiðurum, en eggjaleiðararnir sjá egginu fyrir næringu, sem og kirtlar í 

slímhimnu legsins. Prógesterón hindrar samdrætti í legi á meðgöngu og kemur þar af 

leiðandi í veg fyrir fósturlát (Reece, 2009).  

 

Eftir að egglos hefur átt sér stað myndast gulbú, sem samsett er úr kornafrumum, sem 

umlykur eggbúið á meðan það þroskast. Hlutverk gulbús er að framleiða prógesterón 

sem viðheldur fangi ef frjóvgun hefur átt sér stað. Kýr hafa gulbú sem er einskonar 

hnúður utan á eggbúinu. Það er í takt við magn gulbúsvefs sem styrkur prógesteróns 

er í blóði, sveiflukenndur með lágmark við beiðsli og hámark milli beiðsla (Reece, 

2009). Þessar sveiflur í styrk prógesteróns hafa vísindamenn nýtt sér til þess að 
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rannsaka virkni og starfsemi eggjastokka. P4 Rapid er nýleg útfærsla af notendavænu 

prógesterónprófi sem vonandi nýtist bændum til að fylgjast betur með gangmáli gripa 

sinna og bæta þannig frjósemi á búum sínum. P4 Rapid er „indicator“ sem settur er í 

mjólk í um það bil þann tíma sem tekur að mjólka kúna. Það gefur áberandi tilvísun á 

niðurstöður um styrk prógesteróns, með einni eða tveimur línum. Út frá því er svo 

hægt að meta hvort kýrin sé að beiða eða ekki. 

 

3.1.2 Estrógen 

Estrógen er hormón sem framleitt er af kornafrumum í eggjastokkum, hildum og 

nýrnahettuberki. Estrógen stuðlar að frumuskiptingu og vefjavexti í æxlunarvefjum 

líkamans. Það hefur til dæmis örvandi áhrif á vöxt mjólkurkirtla og kirtla í slímhimnu 

legsins, á þekjufrumulag í skeið og víðar. Estrógen eykur löngun til æxlunar og hefur 

því einnig áhrif á kynhegðun. Það eykur flæði eggjaleiðaranna og býr kynfrumunum 

þannig betra umhverfi (Reece, 2009). 

 

3.1.3 Gónadótrópín 

Gónadótrópín (FSH/LH) eða stýrihormón kynkirtla örva frumur í eggjastokkum. 

Eggbússtýrihormón eða FSH (e. follicle stimulating hormon) og gulbússtýrihormón 

eða LH (e. luteinizing hormone) teljast bæði til gónadótrópína og eru framleidd af 

frumum í heiladingli. Gulbússtýrihormón (LH) stýrir egglosi og myndun gulbús en 

eggbússtýrihormón (FSH) hvetur vöxt eggbúa (Reece, 2009). 

 

Stýrihormón gónadótrópína eða GnRH (e. gonadotropin releasing hormon), stundum 

kallað luteinizing hormone releasing hormone (LHRH), er annað hormón sem fellur 

undir þennan flokk. Það kemur frá undirstúku ef FSH/LH er lágt í blóði og veldur 

FSH/LH seytingu frá kirtildingli. Við lágt FSH/LH er GnRH framleitt. Estrógen gerir 

kirtildingul næmari fyrir GnRH og eykur þannig FSH/LH seytingu. Losun á LH frá 

heiladingli ræðst af magni estrógens, en það temprar seytingu LH frá heiladingli og 

getur til dæmis stöðvað lengdarvöxt beina. Prógesterón minnkar næmni og heftir 

framleiðslu GnRH og því verður minni seyting FSH/LH (Reece, 2009). 
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3.1.4 Prostaglandín 

Prostaglandín er framleitt í legslímhúðinni, gulbúi og nýrnahettuberki og ef ekki 

kemur frjógvað egg niður þá sendir það boð um að eyða gulbúinu. Margar tegundir 

prostaglandína eru framleidd í líkamanum og er PGF2! eitt þeirra. Það er framleitt í 

kirtlum legsins til þess að eyða gulbúi ef eggið hefur ekki frjóvgast (Reece, 2009). 

 

 

3.2	
  Beiðsli	
  -­‐	
  hormónahringur	
  hjá	
  kúm	
  

Kýr beiða með 17-24 daga millibili, og gangferill kúa spannar að meðaltali um 21 

dag. Hormónahringurinn er hormóna- og kynstarfsemi þeirra kúa sem ekki eru með 

fangi, en honum má skipta upp í fjögur tímabil; forbeiðsli, hábeiðsli, síðbeiðsli og 

beiðslishvíld (Brunst og brunstkontroll, 2014; Öystein, 1996). 

 

Forbeiðsli stendur yfir í 1-3 daga og erfitt getur verið að greina nokkur 

beiðsliseinkenni á þessum tíma, sérstaklega á veturna þegar sólagangur er sem stystur 

(Brunst og brunstkontroll, 2014). Stundum eru þó beiðsliseinkenni mjög greinileg og 

erfitt er að greina á milli þess hvort kýrin sé enn í forbeiðslum eða komin í hábeiðsli. 

Þó er mikilvægt að geta greint þar á milli því ræður miklu um hvort kýrin haldi við 

sæðingu. Mjög algengt er að kýr séu sæddar í forbeiðslum og haldi því ekki. Í 

forbeiðslum verða kýrnar eirðarlausar og vakandi fyrir umhverfi sínu og leitast jafnvel 

eftir snertingu við aðra gripi. Skeiðin og skeiðarbarmarnir verða rakir, rauðleitir og 

þrútnir, og of kemur slím frá skeiðinni. Blöðrubú stækka, estrógen eykst og nær 

hámarki, blóðflæði til kynfæra eykst og kirtlar í legslímhúð vaxa. Við lok forbeiðsla, 

þ.e. síðustu klukkustundir fyrir hábeiðsli, verða þessi einkenni enn greinilegri. Smá 

saman færist kýrin yfir í hábeiðsli og öll þessi einkenni aukast til muna (Brunst og 

brunstkontroll, 2014; Reece, 2009; Öystein, 1996). 

 

Hábeiðsli standa yfir í um 18 klst. Kýrnar stökkva þá á aðra gripi, hvíla hausinn ofan á 

þeim og lykta af skeið annarra gripa. Tært slím kemur frá skeið, sköp eru jafnvel 

smávegis bólgin og við lok hábeiðslia koma fram loftbólur í útferðina (Brunst og 

brunstkontroll, 2014; Öystein, 1996). Estrógen fer minnkandi og LH öldutoppur á sér 

stað. Egglos á sér stað 24-48 klukkustundum eftir LH öldutopp. Legsamdrættir aukast 

og hreyfast í átt að eggjaleiðurum og því eru aðstæður til sæðisflutnings góðar. Stuttu 
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eftir þetta tímabil, eða um 12 klukkustundum seinna  verður egglos. Það er einungis 

eitt egg sem losnar og þroskast en tilviljun ein sem ræður því hvaða egg slitnar frá 

eggjastokkunum (Reece, 2009). Eitt af mikilvægustu og auðsjánlegustu greiningar-

einkennunum er að kýrin stekkur ekki eingöngu á aðra gripi heldur stendur hún undir 

öðrum kúm. Nyt og átlyst minnka í hábeiðslum. Kýrnar eru enn eirðarlausar með 

tilheyrandi bauli og brölti og eru vel vakandi fyrir umhverfi sínu. Við snertingu á 

hrygg og malir sveigja þær gjarnan bakið niður (Brunst og brunstkontroll, 2014; 

Öystein, 1996). 

 

Síðbeiðsli standa yfir í einn til þrjá daga. Prógesterón er hátt og FSH er vaxandi í 

miðjum síðbeiðslum til þess að hvetja vöxt næsta blöðrueggbús. Leg seytir vökva sem 

fer þó ört minnkandi. Samdrættir í legi hætta og gulbú brotnar niður vegna PGF frá 

leginu ef kvendýrið er ekki með fangi (Reece, 2009). Þessi einkenni minnka öll smám 

saman á síðbeiðslum þó oft haldi áfram útferð frá skeiðinni, en slímið er þó orðið 

seigara og grárra. Á þessu stigi dragast skeiðarbarmarnir saman og verða hálffölir, en 

þó getur blóð lekið frá skeiðinni á öðrum til þriðja sólarhring eftir að síðbeiðsli 

hefjast. Ný beiðsli hefjast svo 17-24 dögum eftir að blóð kemur frá skeiðinni (Brunst 

og brunstkontroll, 2014; Öystein, 1996).   

 

Beiðslishvíld er sá tími sem líður frá því að síðbeiðslum lýkur og þangað til kýrin fer 

að ganga aftur, fram að næstu forbeiðslum. Á þessu tímabili er gulbú virkt og 

prógestrónstyrkur fer vaxandi (Reece, 2009). 

 

3.2.1 Þroski eggbúa eggjastokkanna 

Eggbú eru í berki eggjastokksins og innihalda eina eggfrumu hvert. Þau hafa þrjú 

mismunandi þroskastig: frumeggbú, síðeggbú og blöðrueggbú. Frumeggbú er 

einskonar hvíldarstig og myndast á fósturstigi. Þetta er einfalt lag kornafruma sem 

umlykja eina eggfrumu og hópa sig svo saman í egghreiður. Síðeggbú er þegar 

eggbúið er byrjað að vaxa og tvö eða fleiri lög af kornafrumum umlykja eggfrumuna. 

Blöðrueggbú er vökvafyllt blaðra inni í eggbúinu, þar sem tvö lög af hulufrumum hafa 

myndast. Fyrir kynþroska kvendýra er einhver vöxtur í eggbúum en þó lítill því 

kynhormón eru nauðsynlega fyrir fullþroskun þeirra. Fyrir kynþroska eru frumeggbú í 
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meirihluta en síðeggbú finnast þó. Blöðrueggbú finnast eingöngu eftir kynþroska 

(Reece, 2009). 

 

3.2.2 Tilurð gulbúa 

Það ferli sem á sér stað þegar eggbú breytast úr vaxandi eggbúum í þroskuð eggbú er 

hormónaháð. Það hefst á því að stoðfrumur hópa sig saman í kringum kornafrumur 

frumeggbúsins og mynda thecafrumur eða innhulufrumur sem umlykja grunnlag 

kornafrumanna. Háræðanet myndast innan um thecaa frumurnar (hulufrumurnar) og 

næra hið vaxandi eggbú. Þetta gerist jafnhliða því að thecafrumurnar verða til. Þetta er 

sést greinilega á mynd 1. 

 

             

 

LH viðtakar myndast á thecafrumunum (hulufrumunum) og FSH og estrógen viðtakar 

á kornafrumunum. Thecafrumurnar taka við LH og framleiða andrógen, sem er 

kynhormón sem flæðir svo yfir grunnlagið og til kornafrumanna. FSH gerir 

kornafrumum kleift að framleiða estrógen úr þessum andrógenum og magn estrógens 

eykst, en það hvetur til vaxtar og skiptingar hjá kornafrumum og myndar þannig rými. 

FSH örvar myndun LH viðtaka hjá kornafrumum og eftir því sem eggbúið stækkar 

myndast fleiri LH viðtakar (Reece, 2009). 

Innhulufrumur	
  /	
  theca	
  frumur	
  

Kornafrumur 

Eggbúsvökv
i 

Háræðanet 

Grunnþekja /grunnlag 

Mynd 1. Vaxandi eggbú. Háræðanet myndast innan um thecafrumurnar og næra hið vaxandi eggbú 
(Reece, 2009). 
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Aukið magn estrógens framkallar LH öldutopp sem er skilað út um það bil 24 

klukkustundum fyrir egglos. Slíkur öldutoppur er nauðsynlegur svo egglos verði, því 

hann hvetur til þroskunar eggbúa og eykur framleiðslu þeirra á prostaglandíni A og E 

sem hjálpa síðan til við rof þeirra. Það myndast blöðrur á thecavefnum sem seyta 

próteinkljúfum sem éta upp grunnlagið og hjálpa þannig til við egglos. Þegar LH 

öldutoppurinn og þessi losun á LH verða, fækkar FSH nemum á kornafrumunum sem 

veldur minni umbreytingu andrógena í kornafrumum yfir í estrógen, og því minnkar 

styrkur þess. LH viðtakar tengjast á kornafrumurnar, sem þróast úr því að vera 

estrógenframleiðendur í eggbúsfasa, yfir í að verða prógesterónframleiðendur í 

gulbúsfasa (Reece, 2009). 

Á seinni stigum þessa ferils sem lýst var hér að ofan á egglos sér stað og eggbúið 

breytist í gulbú. Gulbúið seytir prógesteróni sem veldur minni framleiðslu á FSH og 

LH í heiladingli. Ef engin frjóvgun á sér stað fer slímhúð legsins að framleiða 

prostaglandín sem eyðir þá gulbúinu. Við rýrnun gulbúsins minnkar framleiðsa 

prógesteróns sem leiðir til aukinnar framleiðslu FSH og LH og ferlið endurtekur sig 

(Reece, 2009). 

 

3.2.2.1	
  Egglos	
  

Egglos er ferli sem gerist sjálfkrafa í öllum kvenkyns spendýrum. Það lýsir sér þannig 

að einhver hluti eggbúa nær fullum þroska og losar eggfrumuna út úr eggjastokknum 

þar sem eggjaleiðarar taka við og flytja hana. Þegar eggfruman er losuð er hún 

umlukin geislasveig, innstu kornafrumunum úr blöðrueggbúinu. Eins og komið var að 

í kafla 3.2 er það tilviljun hvaða eggbú losnar, því þegar eggbú nær vissri stærð bælir 

það niður önnur eggbú. Kornalagið sem umlukti eggfrumuna verður eftir og myndar 

lítið blóðkýli sem verður að gulbúi sem viðheldur fangi ef frjóvgun hefur átt sér stað. 

Langflest eggbú eyðast og skorpna af sjálfu sér. Kvenndýr fæðast með hundruð 

þúsunda eggfruma, en egglos skipta aðeins hundruðum. Þau eggbú sem þroskast við 

kynhormón springa þegar þau eru orðin að blöðrueggbúi og eggfruman losnar út úr 

eggjastokkunum, en kornalagið sem umlukti eggfrumuna myndar blóðkýli og verður 

að gulbúi. Eftir að fóstrið er komið í heiminn verður gulbúið að öri á eggjastokkunum 

(Reece, 2009). 
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3.2.3 Ástæður óreglulegs hormónahrings 

Eðlilegur framgangur hormónahringsins er ekki sjálfgefinn og ýmsar ástæður geta 

valdið því að ferlið sem lýst var í kafla 3.2.2 endurtaki sig ekki. Ein af þessum 

ástæðum er blaðra sem myndast á eggbúi ef egglos mistekst. Slíkt getur gerst ef ekki 

losnar nægilegt magn af LH í öldutoppnum og ekki verður egglos. Eggbúsblöðrur geta 

gengið til baka en til þess getur einnig komið að grípa þurfi inn í ferlið með frekari 

meðhöndlun. Gulbúsblöðrur geta einnig myndast af svipuðum ástæðum og eggbús-

blöðrur. Þó er losun á LH yfirleitt meiri sem veldur því þá að eggbúið breytist í gulbú 

án þess að egglos verði (Reece, 2009). 

 

3.3	
  Vandamál	
  á	
  gangferli	
  og	
  beiðslisgreiningu	
  	
  

Allt að 50% kúa hafa ekki eðlilegan gangferil fyrst eftir burð (Opsomer, Coryn, 

Deluyker & Kruif, 1998). Þetta getur stafað af ýmsum ástæðum, svo því að 

beiðsliseinkenni séu ekki nægilega greinileg, kýrnar hafi dulbeiðsli eða jafnvel 

blöðrur á eggjastokkunum. Um 1% íslenska kúa fá blöðrur á eggjastokkana sem getur 

valdið því að þær beiði ekki eða hafi óeðlileg beiðsliseinkenni (Þorsteinn Ólafsson, 

1997). Þetta veldur því að tíminn á milli burða lengist og fanghlutfall verður lægra. 

Aðrir sjúkdómar, líkt og legbólga, geta einnig valdið ófrjósemi (Þorsteinn Ólafsson, 

1997). Almennt er þó talað um að ef beiðsli séu ekki greinileg hjá 14 mánaða kvígu 

eða mjólkurkú um 6 vikum eftir burð ætti að láta dýralækni athuga heilbrigði 

eggjastokka þeirra. Arfgengi beiðsliseinkenna er ekki talið mjög hátt eða um h2 = 0,21 

og þau eru mjög misjöfn á milli einstaklinga (Roelofs, Lopez-Gatius, Hunter, 

Eerdenburg o.fl., 2010). 

 

Eitt af mörgum vandamálum við greiningu beiðsla er að kýrnar standa ekki undir 

öðrum dýrum þrátt fyrir að þær séu yxna. Samkvæmt rannsókn sem Dobson o.fl. 

(2008) framkvæmdu er talið að hlutfall kúa sem standa undir öðrum dýrum hafi 

lækkað úr 80% í 50% á síðustu 50 árum. Á þessum tíma hefur lengd sjáanlegra 

beiðsla einnig styst úr 15 klukkustundum í 5 klukkustundir (Dobson, Walker, Morris 

o.fl., 2008).  
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3.3.1 Umhverfisáhrif 

Bóndinn sjálfur er stór áhrifaþáttur umhverfisáhrifa og hefur þar af leiðandi mikil 

áhrif á beiðslisgreiningu. Bændur eru misglöggir að greina beiðsli og oft er notast við 

ýmis hjálpartæki við beiðslisgreiningu svo sem hreyfiskynjara (Þorsteinn Ólafsson, 

1997) og prógesterónpróf. Beiðslisgreining fer einnig eftir þáttum í fari einstakra 

gripa, s.s mjaltaskeiðs, almenns heilbrigðis og nytar, og umhverfisþátta líkt og 

fjósgerð, árstíma og þess háttar (Roelofs o.fl., 2010).  

 

Eins og nefnt er í kafla 2.4 og tilurð verkefnisins byggir á, þá er mjög algengt að það 

dragist lengi að kýr sem ekki halda séu sæddar aftur. Þetta gefur vísbendingu um að 

beiðslin fari framhjá án þess að greinast eða sjást. Samkvæmt Þorsteini Ólafssyni 

(1997) má gera ráð fyrir að einungis 50% af öllum beiðslum í fjósum greinist. Í 

beiðslisgreiningu hafa umhverfisáhrif mikið að segja og þar með talin fjósgerðin. 

Verst hefur gengið að greina beiðsli hjá kúm í hefðbundnu básafjósi með ristaflórum. 

Ástæðan er sú að þá geta kýr ekki sýnt eðlilegt atferli og riðlast, og útferð hverfur 

niður í haughús. Einnig geta kýr sem standa með afturfætuna á ristum verið aumar í 

klaufunum (Þorsteinn Ólafsson, 1997).  

 

Beiðslisgreining er talin betri í básafjósum með mjaltabás en í lausagöngufjósum, 

fanghlutfall er 66% á móti 63% (Þorsteinn Ólafsson, 1997). Þó eru Simensen o.fl. 

(2010) á öðru máli og telja að alla jafna náist betri frjósemi í lausagöngufjósum heldur 

en básafjósum. Kýr í básafjósum með mjaltabás sýna beiðsliseinkenni þegar þær eru 

leystar fyrir mjaltir, en þau geta auðveldlega farið framhjá bændum í lausagöngunni 

(Þorsteinn Ólafsson, 1997). Kýr sem mjólkaðar eru á mjaltabás og eru þá leystar af 

básum fyrir mjaltir og kýr sem hýstar eru í lausagöngu fá hreyfingu. Við hreyfingu 

geta kýr sýnt eðlilegt atferli sem örvar æxlunarferli og hormónastarfsemi. Hreyfing 

stuðlar einnig að eðlilegri starfsemi eggjastokka (King, Hurnik og Robertson, 1976; 

Claus, Karg, Ziwauer, von Butler o.fl., 1983). Mikilvægasta starfið í fjósinu er að 

huga að gangmáli kúnna og mikilvægt er að gera sér aukaferð í fjósið til þess að líta 

eftir beiðsliseinkennum. Öll viðvera í fjósi hjálpar til og því betur sem bóndinn þekkir 

gripina og eyðir meiri tíma í kringum þá, því auðveldara verður að greina beiðsli. Ef 

farnar eru til dæmis þrjár ferðir í fjósið yfir daginn má búast við að allt að 75% af 

öllum beiðslum í fjósinu uppgötvist. Þó er þetta hlutfall yfirleitt talsvert lægra. Flestar 
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kýr sýna beiðsliseinkenni, snemma morguns áður en morgunstörf hefjast, og svo aftur 

síðdegist og seint á kvöldin (Þorsteinn Ólafsson, 1997). 

 
Nokkuð neikvæð erfðafylgni hefur greinst milli frjósemis og afurða í kúm og hefur 

hún gjarnan verið á bilinu r = - 0,3 – (-)0,4 (Petersson, o.fl., 2006). Fyrir íslenskar kýr 

er þessi fylgni jafnvel enn lægri. Einnig er talið að árstíðabundinn munur sé á virkni 

eggjastokka hjá kúm, sem stafar aðallega af mismikilli seytingu gónadótrópína og 

annarra þátta í eggjastokkunum (De Rensis, Marconi, Capelli, Gatti, o.fl., 2002). 

 

Áhrif ljóss eru stór umhverfisþáttur. Með tilkomu róbótafjósa þar sem kýrnar eru 

mjólkaðar allan sólarhringinn er brýn þörf á enn betri ljósastillingum í fjósum. 

Rannsóknir sýna að dagsbirta hefur áhrif á hormónajafnvægið. Á löngum dögum, líkt 

og á sumrin hér á Íslandi, fellur melatónínstyrkur í blóði kýrinnar og IGF (insúlínlíkur 

vaxtarþáttur) í blóði hækkar. Þessar hormónabreytingar virðast hafa áhrif á 

afkastagetu gripanna. Hollenskar rannsóknir sýnda fram á að kvígur sem hafðar eru í 

16 klukkustunda dagsbirtu og 8 klukkustunda myrkri vaxa og þroskast hraðar en ella, 

og ná því fyrr kynþroska. Þó er mikilvægt að fóðra þær ekki á of orkuríku fóðri sem 

veldur fitusöfnun. Að lengja daginn í 16 klukkustunda dagsbirtu í fjósum eykur 

mjólkurframleiðslu um 6-15% samkvæmt þessum rannsóknum. Þetta orsakasamband 

virðist einfalt: ef dagurinn er lengdur éta kýrnar meira og mjólka því meira. Einnig 

þarf lýsingin í átplássinu að vera góð til að auka át. Aukin nyt kallar á aukna 

næringarþörf og meira át, en aukin lýsing á að trygga meira át og betri nýtingu 

fóðursins. Dýr í langri dagsbirtu eyða meiri tíma í að liggja og jórtra en að standa upp, 

hreyfa sig og brölta, samkvæmt hollensku rannsóknunum. Á grundvelli þeirra er því 

ráðlagt að hafa dagsbirtu í fjósum í kringum 120 – 200 lúx í 14 – 16 klukkustundur á 

sólarhring Myrkur þarf einnig að vera í að minnsta kosti 6 klukkustundir á sólahring 

(Biewenga og Winkel, 2003). Aðbúnaðarreglugerð segir til um hver ljósstyrkur í 

fjósum á að vera, hann var styrkurinn er mjög breytilegur eftir staðsetningu í fjósinu 

en legusvæði skulu vera 100 lúx í dagsbirtu en næturlýsing í kringum 3 lúx. 

(Aðbúnaðarreglugerð, 2002). Sem er talsvert lægra heldur en hollenska rannsóknin 

segir til um. Áhugavert væri því að skoða þetta betur í íslenskum fjósum með tilliti til 

langra og dimmra vetrardaga 8 í mánuði á ári. Nýútkomin aðbúnaðarreglugerð (2014) 

sem er í gildi núna gefur ekki upp nákvæma lúx tölu, heldur segir að lýsingin skuli 

taka mið af dagsbirtu á hverjum tíma fyrir sig og að gripum skuli tryggð birta. Því 
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væri áhugavert að auka þekkingu bænda á þessum rannsóknum Biewenga og Winkel 

(2003). 

 

Sýnileg beiðsli virðast minnka þegar kýr eru settar út á beit, miðað við kýr sem ganga 

í lausagöngu með aðgang að fóðurgangi (Roelofs o.fl., 2010). Líklegasta skýringin er  

sú að kýr á beit þurfi að verja meiri tíma í að bíta en kýr sem eru inni og éta þar af 

fóðurgangi. Þær hafi því minni tíma í að sýna beiðsliseinkenni. Þó ættu bændur ekki 

að láta það koma að sök og fylgja aðbúnaðarreglugerð um hagagöngu mjólkurkúa yfir 

sumarmánuðina, ekki síst til að styrkja ímynd íslensks landbúnaðar. 

 
 
 

3.4	
  Hvíldarfasi	
  eggjastokka	
  /	
  kynstarfseminnar	
  eftir	
  buð	
  

Eftir að kýrin festir fang hættir hún að hafa egglos. Kynstarfsemin liggur niðri á 

meðan meðgöngu stendur og eftir burðinn liggur starfsemi eggjastokkanna niðri í 

nokkurn tíma. Þetta er einskonar hvíldarskeið eða dvali sem er mislangur eftir kúm og 

ákvarðast aðallega af líkamsástandi þeirra. Sé kýrin heilbrigð, fái rétta fóðrun og 

umhverfi og aðbúnaður sé til fyrirmyndar ætti hún að byrja að ganga fyrr og árangur 

sæðinga að vera meiri. Árangur sæðinga er háður magni prógesteróns í líkama 

kýrinnar sem gulbúið framleiðir á gangferlum fyrir fyrstu sæðingu, það er að segja á 

þeim tíma sem líður frá burði og að fyrstu sæðingu. Þess vegna er aukið fanghlutfall 

eftir því sem líður lengra frá burði að fyrstu sæðingu (Butler og Smith, 1989, Walsh 

o.fl., 2011). Þessi hvíldarfasi hefur með sér nokkra áhrifaþætti líkt og orkubúskap eftir 

burð, nyt, aldur og þroska, próteinfóðrun og burðartíma. 
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4.	
  Önnur	
  úrræði	
  
 

Eins og svo oft hefur verið nefnt, þá er frjósemi lykilatriði í því að ræktunin verði sem 

hagkvæmust. Til að árangurinn verði sem bestur þarf beiðslisgreining að vera góð. 

Prógesterónpróf við beiðslisgreiningu er ein leið en bændur nota margt annað. 

Hreyfiskynjarar eru dæmi um það, en þeir eru hluti af tölvukerfi sem bændur geta 

notast við. Tölvukerfið er það kerfi sem notast er við í fjósum og inniheldur allar 

upplýsingar um hverja kú fyrir sig. Þar er að finna bæði nyt, efnainnihald mjólkur, 

leiðnimælingar, hreyfiskynjara og margt annað. Einnig er hægt að fylgjast með dögum 

frá burði og sjá hverjar eru líklegar til að beiða á næstu dögum. Einnig er notast við 

gangmáladagatal frá Ráðgjafamiðstöð landbúnaðarins sem frjótæknar dreifa og 

skýrsluhaldskerfið Huppu, þar sem hægt er að nálgast svipaðar upplýsingar og í 

tölvukerfum fjósanna, og litamerkingar í halarót. Einnig eru sérstök tæki til að greina 

riðl, til dæmis hreyfigreinar og „riðlmiðar“ á halarót (Þorsteinn Ólafsson, 1997). 

Sjónrænt mat er svo þáttur sem spilar inn í alla hluta beiðslisgreiningarinnar. 

Samkvæmt Roelofs o.fl. (2010) ætti að vera hægt að greina með hreyfiskynjara 80-

100% allra beiðsla í fjósinu. 

 

Til að ná sem bestum árangri í beiðslisgreiningu er mikilvægt fyrir bónda að skrifa hjá 

sér minnisatriði, svo sem útferð, hvernig kýrin lítur út að aftan og atferli hennar. 

Gangmáladagatalið er gott hjálpartæki sem gefur bóndanum ábendingar um hvenær 

næst þarf að vakta kúna og minnisatriði bóndans segja svo til um við hvernig 

breytingum má búast (Þorsteinn Ólafsson, 1997). Samspil margra þátta líkt og 

gangmáladagatals, minnisatriða og sjónræns mats ætti að nýtast vel. 
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  5.	
  Markmið	
  
 

Markmiðið er að meta hvort markviss notkun á P4 Rapid prógesterónprófi sé gagnleg 

til að bæta frjósemi kúa á hjarðvísu. Með betri og aukinni beiðslisgreiningu ætti að 

vera hægt að auka frjósemi með því að stytta tímann frá burði þar til kýrin er sædd 

aftur og hefur fest fang. Önnur leið til þess að efla frjósemi er að fækka sæðingum og 

dögum á milli þeirra. P4 Rapid prófið greinir styrk prógesterón hormóns í mjólk og er 

mjög einfalt í notkun. Niðurstöður munu gefa upplýsingar um gagnsemi prófsins til að 

fylgjast betur með uppbeiðslum þannig að stytta megi tímann frá fyrstu sæðingu til 

fangs. Ef prófið reynist vel er hægt að mæla með því til að bæta frjósemi í 

kúahjörðum. Í verkefninu er fjöldi sæðinga skoðaður bæði á hverja kú og á hvert fang, 

og dagar taldir á milli sæðinga og dagar frá burði og þar til kýrnar festa fang aftur.  
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6.	
  Efni	
  og	
  aðferðir	
  (vinnuferill,	
  gögn	
  og	
  aðferðir)	
  
 
Í verkefninu var unnið með 186 mjólkurkýr frá búunum Litla Garði og Keldudal í 

Hegranesi, Krossi í Óslandshlíð og Sólheimum í Sæmundarhlíð. Öll eru þessi bú 

staðsett í Skagafirði. Fjósin í Litla Garði og Keldudal eru bæði lausagöngufjós en að 

Krossi og á Sólheimum eru hefðbundin básafjós. Rannsóknartímabilið var frá 1. 

október 2014 til 31. mars 2015 og samanburðartímabil 1. október 2013 til 31. mars 

2014. Sæðingar á rannsóknartímabilinu voru 176, en 144 á samanburðartímabilinu 

samkvæmt skýrsluhaldskerfinu Huppu. 

 

6.1	
  Framkvæmd	
  tilraunarinnar	
  

Í upphafi voru útbúnar leiðbeiningar fyrir bændur (sjá viðauka I). Í þeim var sýnt fram 

á einfaldleika prófsins og farið í gegnum vinnuaðferðir við prógesterónmælingar í 

mjólk. Allir þessir bæir voru heimsóttir margsinnis yfir tímabilið og fylgst með gangi 

mála. P4 Rapid prófið greinir styrk prógesterónhormóns í mjólk og er mjög einfalt í 

notkun. Það á að auðvelda bændum að greina beiðsli og stuðla þannig að bættri 

frjósemi og aukinni hagkvæmni í rekstri kúabúa. 

 

Tekin voru mjólkursýni nítján dögum eftir sæðingu allra kúa og prógesterón greint 

með P4 Rapid prófi. Prófið er einfalt og sýnir skýra niðurstöðu. Eftirfarandi 

fullyrðingar eru útskýrðar í köflum 2.4 og 3.1.1: Ef gildið reyndist lágt er kýrin að 

beiða upp, en auk þess gefur lágt gildi til kynna að kýrin sé nálægt beiðslum og hún  

skal því sædd aftur þegar einkenni eru greinileg. Ef gildið reyndist hátt þarf að 

endurtaka prófið fimm dögum síðar, og hátt gildi í seinna skiptið þýðir að líkur séu á 

fangi, en þó e ekki hægt að staðfesta það nema með fangskoðun. Lágt gildi í seinni 

mælingu þýðir hinsvegar að kýrin sé nálægt beiðslum og því þarf að sæða hana aftur 

þegar einkenni eru greinileg. 
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6.2	
  Gagnasöfnun	
  

 
Lykilgögn um frjósemi kúa á samstarfsbúunum voru tekin úr skýrsluhaldskerfi 

Bændasamtaka Íslands, Huppu. Þar er að finna upplýsingar um fjölda sæðinga og 

dagsetningu sæðinga og því hægt að reikna út fjölda daga á milli sæðinga, fjölda daga 

frá burði að fangi og fjölda sæðinga fyrir hvert fang. Sóttar voru upplýsingar úr 

sæðingarskýrslum fyrir bæði rannsóknartímabilið og samanburðartímabilið á þessum 

fjórum búum. Gögn frá bændum um niðurstöðu prógesterónprófanna voru sótt heim á 

bæina. Skilyrði voru sett um að kýrnar hefðu borið einu sinni. Því útilokar þetta ekki 

kýr sem leiddar hafa verið undir heimanaut eða fyrsta kálfs kvígur sem ekki voru 

sæddar, heldur urðu fengnar eftir heimanaut. Eingöngu var unnið með kýr sem sæddar 

voru á tilteknu rannsóknartímabili. Gagnasafnið innihélt upplýsingar um 185 kýr og 

sæðingasögu þeirra. 

 

 
 

6.3	
  Úrvinnsla	
  gagna	
  

Við tölfræðiúrvinnslu gagna var tölfræðiforritið SAS 9,4 ( SAS Institute Inc. Cary, 

NC, USA) notað. Fervikagreining með línulegu módeli (e. ANOVA – Linear models) 

var notuð til þess að skoða hvaða áhrif föstu hrifin, sem í þessu tilfelli voru bú og ár 

ásamt samspilsáhrifum þessara þátta (bú*ár), höfðu á eiginleikana fjóra. Einungis var 

unnið með fyrstu tvær sæðingarnar á tímabilinu í tölfræðigreiningunni en í mörgum 

tilfellum voru sæðingarnar fleiri. Við léttari tölfræðiúrvinnslu, s.s meðaltöl, 

samlagningu og myndvinnslu, var notast við Microsoft Excel. Með þessari úrvinnslu 

vænti ég þess að sjá muninn á fjölda sæðinga á milli ára og geta talið út munin á 

fjölda daga á milli sæðinga og frá burði að fangi.  
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7.	
  Niðurstöður	
  
 
Í töflu 1 er sýndur fjöldi sæðinga eftir búum og tímabilum. Fækkun var á sæðingum á 

hverja kú á Krossi og á Sólheimum og því hægt að áætla að fleiri kýr hafa verið 

sæddar á réttum tíma og fest fang við fyrstu sæðingu. Í Garði og Keldudal fjölgaði 

sæðingum á kú og tiltekinn árangur náðist ekki. Hér sést einungis munurinn á milli 

áranna á hverju búi fyrir sig og á milli búa.  

 

 
 
 
 

 

Okt 2013 - mars 2014 Okt 2014 - mars 2015 

 
Samanburðartímabil Rannsóknartímabil 

 

Sæddar 

 kýr 

Heildarfj. 

sæðinga 

Fj. sæðinga 

á kú 

Sæddar                

kýr 

Heildarfj. 

sæðinga 

Fj. sæðinga 

á kú 

Kross 9 18 2,00 15 25 1,67 

Garður 32 48 1,50 32 55 1,72 

Sólheimar 17 33 1,94 15 24 1,60 

Keldudalur 34 45 1,32 32 72 2,25 

 
 

 
 
 

 
 

 

Tafla 2 sýnir fjölda sæðinga á hvert fang og gefur ýtarlegri upplýsingar um árangur 

prógesterónprófsins. Einungis var notast við þær kýr í þessum gögnum sem staðfestar 

voru með fangi í fangskoðun. Á Krossi, í Garði og á Sólheimum fækkkaði sæðingum 

á hvert fang örlítið, en í Keldudal fjölgaði þeim milli tímabila. Hvorki marktækur 

búamunur né áramunur sést á tímabilunum. 

 
 
 
 
 
 

Tafla 1. Bein meðaltöl yfir fjölda sæðinga á hverja kú eftir búum og tímabilum. 
Ásamt p-gildum fyrir samanburð búa og ára á fjölda sæðinga á kú (neðanmáls). 

Tölfræðisamanburður :  Bú, p = 0,45 
Ár, p= 0,52 
Bú*ár, p =  0,0042 
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Okt 2013 - mars 2014 Okt 2014 - mars 2015 

Samanburðartímabil Rannsóknartímabil 

 

Heildarfj. 

Sæðinga 
Fang 

Fj. Sæðinga á 

fang 

Heildarfj. 

sæðinga 
Fang 

Fj. Sæðinga á 

fang 

Kross 12 6 2,00 16 9 1,80 

Garður 42 28 1,50 30 21 1,43 

Sólheimar 27 14 1,92 15 9 1,70 

Keldudalur 34 26 1,30 34 21 1,60 

       

 

 

 
 

Þegar fjöldi sæðinga á hvert fang er skoðað fækkar sæðingum á öllum búunum nema 

Keldudal. Hvorki sést áramunur þegar öll búin eru tekin saman né búamunur þegar 

tímabilin eru tekin saman, marktækur munur reyndist heldur ekki vera á því hvernig 

sæðingafjöldi á búunum breyttist á milli ára. 

 

Í töflu 3 eru niðurstöður um fyrstu tvær sæðingarnar á tímabilunum á hverju búi fyrir 

sig. Ekki voru nógu margar kýr með fleiri en tvær sæðingar til að ná raunhæfum 

samanburði þrátt fyrir að í mörgum tilfellum hafi verið fleiri en tvær sæðingar. Þau 

gögn voru ekki notuð við samanburð þessara tímabila vegna smæðar verkefnisins. Á 

Krossi fjölgaði dögunum frá burði að fyrstu sæðingu. Dögunum á milli fyrstu og 

annarrar sæðingar og á milli annarrar og þriðju sæðingar fjölgaði einnig. Á 

rannsóknartímabilinu voru þrjár kýr þrísæddar en engin fjórsædd líkt og á 

samanburðartímabilinu. Því eru líkur á að kýrnar hafi verið sæddar á réttum tíma og 

því haldið fangi fyrr. 

 

Tafla 2. Bein meðaltöl yfir fjölda sæðinga á hvert fang eftir búum og tímabilum. 
Ásamt p-gildum fyrir samanburð búa og ára á fjölda sæðinga á hvert fang 
(neðanmáls). 
 

Tölfræðisamanburður : Bú, p = 0,110 
   Ár, p = 0,690 
              Bú*ár, p = 0,409 
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Í Garði fækkaði dögunum sem liðu frá burði og þar til kýrnar voru sæddar. Einnig 

fækkaði dögunum á milli fyrstu og annarrar sæðingar, en fjölgaði svo aftur milli 

annarrar og þriðju sæðingar. Þrjár kýr voru þrísæddar á rannsóknartímabilinu en fimm 

á samanburðartímabilinu, og ein kýr var sædd fimm sinnum á rannsóknartímabilinu. 

 

Á Sólheimum fækkaði dögunum frá því að kýrin bar og þar til hún var sædd. 

Dögunum á milli seinni sæðinganna fjölgaði milli fyrstu og annarrar sæðingar og 

fækkaði milli annarrar og þriðju. Á samanburðartímabilinu voru fjórar kýr þrísæddar 

en aðeins tvær á rannsóknartímabilinu. Því eru líkur á að kýrnar hafi verið sæddar á 

réttum tíma og því haldið fangi fyrr. 

 

Í Keldudal fjölgaði dögunum frá því kýrin bar og þangað til hún var sædd en fækkaði 

milli fyrstu og annarrar sæðingar. Fjórar kýr voru sæddar fimm sinnum, tvær sex 

sinnum og ein í sjöunda skipti á tímabilinu.  

 

 

 

Dagar frá burði að sæðingu Dagar milli 1. og 2. sæðingar 

 

okt 2013 - 

mars 2014 

okt 2014 - 

mars 2015 
Mismunur 

okt 2013 - 

mars 2014 

okt 2014 - 

mars 2015 
Mismunur 

Kross 81 90  + 9 26 34  + 8 

Garður 108 78 -30 41 34 -7 

Sólheimar 62 57 -5 21 22 +1 

Keldudalur 80 87  + 7 29 25 -4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tafla 3.  Meðalfjöldi daga frá burði að 1. sæðingu og milli 1. og 2. sæðingar eftir búum 
og tímabilum, ásamt p-gildum fyrir samanburð búa og ára 

Tölfræðisamanburður : Bú, p= 0,047 
            Ár, p = 0,86 

              Bú*ár, p=0,010 
 

Tölfræðisamanburður : Bú, p= 0,12 
            Ár, p = 0,40 

                 Bú*ár, p=0,58 
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Munur milli búa var marktækur fyrir daga frá burði að fyrstu sæðingu . Samspilsáhrif 

búa og ára sem endurspegla mismunandi búamun milli tímabila voru marktæk fyrir 

dagafjölda frá burði að fyrstu sæðingu (tafla 3).  Hins vegar var munur milli tímabila 

(ára) ekki marktækur þegar búin eru tekin saman. Ekki reyndist marktækur munur í 

neinum tilfellum fyrir daga á milli fyrstu og annarrar sæðingar. 

 

 

Í töflu 4 er fjöldi daga frá burði og þar til kýrin er fengin aftur skoðaður. Þeim dögum 

fjölgaði á Krossi og í Keldudal á tímabilinu. Dögum frá burði og þar til kýrin var 

fengin aftur fækkaði hins vegar í Garði og á Sólheimum, en í Garði sést besti 

árangurinn á  tímabilinu. Búin breytast ekki eins milli ára (marktæk samspilsáhrif) og 

áramunur er ekki marktækur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fjöldi daga frá burði að fangi 

 

Opnir dagar 

 

okt 2013 - mars 

2014 
okt 2014 - mars 2015 Mismunur 

Kross 105 131  + 26 

Garður 136 99 -37 

Sólheimar 82 79 - 3 

Keldudalur 93 127  + 34 

Tafla 4. Meðal fjöldi daga frá burði og þar til kýrin hefur fest fang aftur eftir 

búum og tímabilum, ásamt p-gildum fyrir samanburð búa og ára (neðanmáls). 

 

Tölfræðisamanburður : Bú, p= 0,037 
Ár, p = 0,63 
Bú*ár, p=0,0046 
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8.	
  Umræður	
  
 

Niðurstöður verkefnisins sýna fyrst og fremst að áhrif prógesterónprófsins á frjósemi 

voru mjög misjöfn á milli búa. 

 

Greinileg fækkun er á sæðingum á hverja kú á Krossi og Sólheimum, en fjölgun í 

Garði og í Keldudal. Tölfræðisamanburður leiddi marktækar niðurstöður í ljós sem 

ekki verður fjallað frekar um. Fjöldi sæðinga á hvert fang lýsir niðurstöðum betur og 

fjallað verður nánar um það hér að neðan. 

 

Fækkun var á öllum búunum nema í Keldudal þegar fjöldi sæðinga á hvert fang var 

skoðaður. Tölfræðisamanburður leiddi þó ekki marktækar niðurstöður í ljós. Hér er 

mismunurinn fyrst og fremst á milli búa. Álykta mætti því út frá þessum niðurstöðum 

að markviss notkun á prógesterónprófi á þremur bæjum af fjórum skili árangri. 

Samanburður lengri tímabila hefði að öllum líkindum varpað frekara ljósi á hvort 

notkun prógesterónprófsins sé raunverulega að  skila árangri. 

 

Mismunur sást þegar dagar frá burði og þar til kýrnar voru sæddar voru skoðaðir. 

Greinilegur og marktækur búamunur sást þegar öll búin eru tekin saman, en ekki er 

marktækur munur eftir árum. Hvort þessi munur sé tilfallandi eða til staðar í þýðinu er 

ekki hægt að meta vegna smæðar þýðisins. Eins og fram kom í kafla 3.4 þá liggur 

starfsemi eggjastokkanna niðri í nokkurn tíma eftir burð, en lengd þessa hvíldarskeiðs 

fer eftir líkamsstarfsemi kýrinnar (Butler og Smith, 1989). Því er nauðsynlegt er að 

hvíla kúna eftir burð þar til hún er sædd á ný. Árangur sæðinga er háður 

prógesterónmagni líkamans, en það safnast upp í líkamanum á gangferlum fyrir fyrstu 

sæðingu. Á þeim tíma sem líður frá burði að fyrstu sæðingu er hvíldin nauðsynleg til 

þess að auka árangur sæðinga (Butler og Smith, 1989). Hér verður því að hafa í huga 

að stytta þetta tímabil ekki um of (Butler og Smith, 1989). Á Krossi og í Keldudal 

fjölgaði dögunum frá burði að fyrstu sæðingu en í Garði og á Sólheimum fækkaði 

dögunum frá burði að sæðingu. Árangurinn í Garði var mikill á þessum skamma tíma 

og einnig á Sólheimum þar sem líka náðist árangur, þó ekki eins mikill í þessum lið 

verkefnisins. Bændunum í Garði og á Sólheimum gengur betur að  greina beiðsli eftir 

burð með notkun prógesterónprófs og kýrnar hafa fest fang fyrr. Þetta á ekki við um 

Kross og Keldudal í þessu tilfelli og leita þarf frekari útskýringa þar. Líklegasta 
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skýringin miðað við gögnin er sú að á rannsóknartímabilinu var aðeins verið að sæða 

fáar kýr í fyrsta skipti eftir burð á þessum tveimur bæjum.  

 

 

Kýr beiða með 17-24 daga millibili, og gangferill kúa spannar að meðaltali um 21 dag 

(Öystein, 1996). Því er 21 dagur á milli fyrstu og annarrar sæðingar óskastaðan í 

verkefninu, og á Sólheimum reyndist besta útkoman í þessu tilfelli. Á Krossi og á 

Sólheimum fækkaði dögunum á milli fyrstu og annarrar sæðingar en fjölgaði í Garði 

og í Keldudal.  Nánari skoðun gagna leiddi í ljós að óvenjulangur tími, jafnvel upp í 

40 dagar, leið í sumum tilfellum á milli sæðinga í Garði og Keldudal, bæði á milli 

fyrstu og annarrar sæðingar og á milli seinni sæðinga. Þetta eru kýr sem eru 

margsæddar og náði ein þeirra sjö sæðingum á tímabilinu. Því mætti álykta að þær kýr 

sem sæddar eru í fjórða, fimmta, sjötta og sjöunda skipti flokkist undir ófrjósama gripi 

og hafi æxlunarvandamál af einhverju tagi líkt, og blöðrur á eggjastokkunum, frekar 

en um sé að ræða vitlausa beiðslisgreiningu. Um 1% íslenska kúa fær blöðrur á 

eggjastokkana sem getur valdið því að þær beiða ekki eða hafa óeðlileg 

beiðsliseinkenni (Þorsteinn Ólafsson, 1997). Hér er fyrst og fremst munur á milli búa 

og greinilegt að notast hefði þurft við stærra úrtak (fleiri kýr), lengra tímabil og 

jafnvel fleiri samanburðartímabil til að sjá markvissari árangur. Hér er því erfitt að 

greina hvort markviss notkun prógesterón-prófsins hafi skilað árangri. 

 

Á Krossi og í Keldudal fjölgaði opnum dögum til muna. Allt að 50% kúa hafa ekki 

eðlilegan gangferil fyrst eftir burð (Opsomer, o.fl., 1998), sem gæti verið ein af 

mörgum ástæðum þess hvernig fór á Krossi og í Keldudal. Þetta getur stafað af 

ýmsum ástæðum, svo sem því að kýrnar hafi ekki nægilega greinileg beiðsliseinkenni, 

þær hafi dulbeiðsli eða jafnvel blöðrur á eggjastokkunum (Þorsteinn Ólafsson, 1997). 

Á Krossi hefði helst þurft lengra tímabil til að ná fleiri kúm inn í verkefnið. Þar er lítið 

básafjós og því fáar kýr, miðað við til dæmis  lausagönguna í Keldudal. Opnum 

dögum fækkaði í Garði og á Sólheimum. Í Garði virðist markviss notkun á 

prógesterónprófi skila mjög góðum árangri. Þegar dögum frá burði og þar til kýrin 

hefur fest fang fækkar næst árangur fljótt, sem einnig ætti að skila sér fljótt til bónda. 

Því styður Garður í öllum meðferðarliðum nema fjölda sæðinga á hverja kú og fjölda 

daga á milli fyrstu og annarrar sæðingar, tilgátuna um að markviss notkun á 

prógesterónprófum geti bætt beiðslisgreiningu. 
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Þeir bændur sem tóku þátt í verkefninu voru allir sammála um að notkun á 

prógesterónprófunum hjálpaði þeim við að fylgjast betur með gangmáli kúnna og 

hvort að líkur væru á fangi. Þeir segja að það eitt að taka þátt í verkefni sem þessu hafi 

verið góð vitundarvakning og áminning um að fylgjast betur með og skrifa hjá sér. 

Sæðingum hvert fang fækkaði á öllum bæjunum nema í Keldudal, dögum frá burði að 

fyrstu sæðingu fækkaði í Garði og á Sólheimum, dögum á milli fyrstu og annarrar 

sæðingar fækkaði í Garði og í Keldudal og opnum dögum fækkaði í Garði og á 

Sólheimum. Ekki er sýnilegur munur á básafjósum og lausagöngufjósum í þessu 

tilfelli. Allir voru þó sammála um það að prófið væri einfalt í notkun og skilaði 

einföldu svari fljótt um hvort líkur væru á beiðslum eða ekki.  

 

Til að fá marktækar niðurstöður fyrir alla meðferðarliði hefði verkefnið þurft að vera 

umfangsmeira og stærra, fleiri kýr, fleiri sæðingar, fleiri bú og lengri tímabil. Þrátt 

fyrir smæð verkefnisins er ljóst að með vönduðum vinnubrögðum og auðveldum 

hjálpartækjum er hægt að ná árangri á stuttum tíma. Að fækka sæðingum, ná dögum á  

milli sæðinga niður í 21 dag og fækka opnum dögum skilar bændum fljótt ávinningi. 
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9.	
  Ályktanir	
  /	
  lokaorð	
  
 
Niðurstöður verkefnisins eru þær að prógesterónpróf við beiðslisgreiningu höfðu 

jákvæð áhrif á frjósemi á því stutta tímabili sem rannsóknin náði yfir, fyrir þrjá bæi af  

fjórum. Marktækar niðurstöður fengust í öllum tilfellum nema fjölda daga á milli 

fyrstu og annarrar sæðingar. Mesti munurinn sást í Garði þegar fjöldi dagar frá burði 

að fyrstu sæðingu og opinna daga var skoðaður. Þar sást greinilega að markviss 

notkun prógesterónprófsins hafði jákvæð áhrif á frjósemina á bænum. Á Sólheimum 

reyndist besti árangurinn vera á fjölda sæðinga á hvert fang. Munurinn hefði þó 

eflaust orðið greinilegri á til dæmis opnum dögum með stærra úrtaki og ef hægt hefði 

verið að fangskoða allar kýrnar. Fangskoðanir eru framkvæmdar af dýralæknum sem 

lögðu niður störf á vordögum og því var ekki hægt að staðfesta fang hjá síðustu 

kúnum í verkefninu og voru þær skráðar án fangs. Því fengust ekki eins skýrar 

niðurstöður og búist var við þegar fjöldi daga frá burði var skoðaður. Ekki náðist jafn 

markviss árangur á Krossi og í Keldudal og í Garði og á Sólheimum. Munurinn hefði 

þó eflaust orðið greinilegri með stærra úrtaki og lengri tímabili.  

 

Með tilliti til þess hvað annað en bætt beiðslisgreining geti aukið frjósemi, þá þarf að 

vanda fóðrun gripa sem bæði eiga að framleiða afurðir og festa fang, og passa þarf 

upp á að öllum þörfum þeirra sé fullnægt. Mikilvægt er að reynt sé að láta kúna ná 

lægsta punkti í orkujafnvægi sem fyrst eftir burð svo hún hefji eðlilega 

æxlunarstarfsemi aftur sem allra fyrst, sem ætti að lækka kostnað. Það sem skoða þarf 

í fóðruninni er að viðhalda styrk insúlíns frá upphafi mjaltaskeiðs og þar með 

framleiðslu IGF. 

 

Mikilvægt er fyrir ræktunarstarfið í heild sinni að komast til botns í því hvað veldur 

skertri frjósemi. því margt er enn óleyst varðandi frjósemi kúa og mikilvægt að halda 

rannsóknum áfram. Fróðlegt væri að skoða hvort frjósemi sé misjöfn eftir fóðrun og 

afurðasemi kúa, og hvernig væri hægt að koma í veg fyrir að há nyt sé á kostnað 

frjósemis. Einnig væri fróðlegt að skoða áhrif ljóss og rannsóknir Biewenga og 

Winkel (2003) frekar með tilliti til löngu vetrarmánuðanna okkar hér á Íslandi. 
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13.	
  Viðaukar	
  I	
  
13.1	
  Leiðbeiningar	
  til	
  bænda	
  

Í upphafi rannsóknatímabils í fyrstu heimsókn til þeirra bænda sem tóku þátt í 

verkefninu voru leiðbeiningar um prófið afhentar. 

 

Leiðbeiningar 

 

P4Rapid prófið greinir styrk progesteron hormóns í mjólk og er mjög einfalt í notkun. 

Prófið á að auðvelda bændum að greina beiðsli og stuðla þannig að bættri frjósemi og 

aukinni hagkvæmni í rekstri kúabúa. 

Rannsóknartímabilið er okt 2014 – mars 2015 og samanburðar-tímabil er sama tímabil 

fyrir ári síðan. Stuðst verður við gögn úr skýrsluhaldi nautgriparæktarinnar Huppu 

fyrir samanburðar-tímabilið á þessum búum.  

Tekin verða mjólkursýni 19 dögum eftir sæðingu allra kúa og progesteron greint með 

P4Rapid prófi af bónda. Prófið er mjög einfalt í notkun og sýnir skýra niðurstöðu.  

 

19 dögum eftir sæðingu : tekið mjólkursýni og prógesterón próf framkvæmt.  

 

Ef gildið er lágt : 

Kýrin er að beiða upp, lágt gildi gefur til kynna að kýrin sé nálægt beiðslum og hún 

því sædd aftur þegar einkenni eru greinileg 

 

Ef gildið er hátt þá : 

Ef gildið er hins vegar hátt er prófið endurtekið 5 dögum seinna. Hátt gildi í seinna 

skiptið þýðir að það séu líkur á fangi. Lágt gildi í seinni mælingu þýðir hins vegar að 

kýrin sé nálægt beiðslum líkt og í fyrra sinnið og verður sædd aftur 

 

 

 

Kveðja  

Aðalbjörg Rósa Indriðadóttir 
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10.2	
  Viðauki	
  II	
  

Tafla við notkun prófsins til útfyllingar.  
Gögn frá bændum. 
 
 
 
	
   	
   Kross	
   	
   	
   	
  
Okt	
  2014	
  -­‐	
  
Mars	
  2015	
  

Prógesteron	
  
próf	
  

	
   Prógesteron	
  
próf	
  seinna	
  

	
   	
  

Dagse
tning	
  

Kýr	
   Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Athuga
semd	
  

Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Fengin	
  
samkvæmt	
  
prófi	
  

Fangs
koðun	
  

13	
  okt	
   Dúlla	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
12	
  nóv	
   Skinn

a	
  
	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

14	
  nóv	
   Hláka	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
18	
  nóv	
   Míla	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
18	
  nóv	
   Slydd

a	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

26	
  nóv	
   Dúlla	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
8	
  des	
   Míla	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
9	
  des	
   Slydd

a	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

9	
  des	
   Eva	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

29	
  des	
   Míla	
   	
   x	
   Heiman
aut	
  

	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

30	
  des	
   Skrúf
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

20-­‐Jan	
   Slydd
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

20-­‐Jan	
   Skrúf
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

24-­‐Jan	
   Flétta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
25-­‐Jan	
   Dúlla	
   	
   x	
   Heiman

aut	
  
	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

30-­‐Jan	
   Gola	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

10-­‐
Feb	
  

Stefa
nía	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

12-­‐
Feb	
  

Flétta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

12-­‐
Feb	
  

Hláka	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

12-­‐
Feb	
  

Flaut
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18-­‐ Ljóm 	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
   Já	
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Feb	
   alind	
   fangi	
  
2	
  mars	
   Stefa

nía	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

2	
  mars	
   Lýda	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
2	
  mars	
   Bruss

a	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

6	
  mars	
   Flétta	
   	
   x	
   Heiman
aut	
  

	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Nei	
  

7	
  mars	
   Sveifl
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Nei	
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   Litli	
  Garður	
   	
   	
   	
   	
   	
  
Okt	
  2014	
  -­‐	
  
Mars	
  2015	
  

Prógesteron	
  
próf	
  

	
   Prógesteron	
  
próf	
  seinna	
  

	
   	
  

Dagse
tning	
  

Kýr	
   Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Athug
asemd	
  

Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Fengin	
  
samkvæmt	
  
prófi	
  

Fangs
koðun	
  

6	
  okt	
   Björk	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
11	
  okt	
   Grýla	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

11	
  okt	
   Freyja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
17	
  okt	
   Henrí

etta	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

17	
  okt	
   Rós	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
30	
  okt	
   Helga	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

30	
  okt	
   Björk	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
31	
  okt	
   Freyja	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

31	
  okt	
   Dagný	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
9	
  nóv	
   Rós	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

10	
  
nóv	
  

Henrí
etta	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

13	
  
nóv	
  

Góa	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

13	
  
nóv	
  

Óladís	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

13	
  
nóv	
  

Magne
y	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

17	
  
nóv	
  

Bogey	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   Já	
  

21	
  
nóv	
  

Dagm
ar	
  

	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
  

4	
  des	
   Góa	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

4	
  des	
   Óladís	
   	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
  
22	
  des	
   Jana	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
29	
  des	
   Blæja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
29	
  des	
   Dagný	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
7-­‐Jan	
   Frostr

ós	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11-­‐Jan	
   Pía	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
12-­‐Jan	
   Ólína	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   líkur	
  á	
  fangi	
   Já	
  
15-­‐Jan	
   Vala	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   líkur	
  á	
  fangi	
   Já	
  
20-­‐Jan	
   Blæja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
20-­‐Jan	
   Dagm

ar	
  
	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
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22-­‐Jan	
   Elva	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

22-­‐Jan	
   Pjattr
ófa	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

25-­‐Jan	
   Rósett
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

28-­‐Jan	
   Anton
ía	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

30-­‐Jan	
   Ísabell
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

31-­‐Jan	
   Snjóla
ug	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

2-­‐Feb	
   Ágúst
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

4-­‐Feb	
   Gusa	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

7-­‐Feb	
   Dagný	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
10-­‐
Feb	
  

Stjörn
udís	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

10-­‐
Feb	
  

Pjattr
ófa	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   Já	
  

10-­‐
Feb	
  

Skerpl
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

10-­‐
Feb	
  

Blæja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11-­‐
Feb	
  

Hetta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18-­‐
Feb	
  

Skelli
bjalla	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18-­‐
Feb	
  

Frostr
ós	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

27-­‐
Feb	
  

Dagný	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

27-­‐
Feb	
  

Elín	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

3	
  
mars	
  

Hetta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

4	
  
mars	
  

Skerpl
a	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

10	
  
mars	
  

Skelli
bjalla	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11	
  
mars	
  

Drottn
ing	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11	
  
mars	
  

Auður	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

12	
  
mars	
  

Ljóska	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

17	
   Ísabell x	
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mars	
   a	
  
18	
  
mars	
  

Jana	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18	
  
mars	
  

Ágúst
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

19	
  
mars	
  

Dagný	
   x	
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   Sólheimar	
   	
   	
   	
   	
   	
  
Okt	
  2014	
  -­‐	
  
Mars	
  2015	
  

Prógesteron	
  
próf	
  

	
   Prógesteron	
  
próf	
  seinna	
  

	
   	
  

Dagse
tning	
  

Kýr	
   Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Athug
asemd	
  

Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Fengin	
  
samkvæmt	
  
prófi	
  

Fangs
koðun	
  

2	
  okt	
   Drott
ning	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   Nei	
   Já	
  

11	
  okt	
   Ála	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  
12	
  okt	
   Ása	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  
21	
  okt	
   Byltin

g	
  
	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  

31	
  okt	
   Ála	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  
4	
  nóv	
   Ása	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  
11	
  
nóv	
  

Gullb
rá	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  

19	
  
nóv	
  

Ála	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  

24	
  
nóv	
  

Roka	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

5	
  des	
   Roka	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  
24	
  des	
   Roka	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  
5-­‐Jan	
   Tungl

a	
  
	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  

10-­‐Jan	
   Rúmb
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  

18-­‐Jan	
   Flóra	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Já	
   Já	
  
7-­‐Feb	
   Nóta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  
13-­‐
Feb	
  

Fluga	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

13-­‐
Feb	
  

Kruk
ka	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

18-­‐
Feb	
  

Gyðja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

19-­‐
Feb	
  

Frigg	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

2	
  
mars	
  

Ronja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

4	
  
mars	
  

Fluga	
   	
   x	
   	
   x	
   	
   Já	
   Já	
  

4	
  
mars	
  

Nóta	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

8	
  
mars	
  

Kruk
ka	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
   	
  

11	
  
mars	
  

Gyðja	
   x	
   	
   	
   	
   	
   Nei	
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   Keldudalur	
   	
   	
   	
   	
   	
  
Okt	
  2014	
  -­‐	
  
Mars	
  2015	
  

Prógesteron	
  
próf	
  

	
   Prógestero
n	
  próf	
  
seinna	
  

	
   	
  

Dags
etnin
g	
  

Kýr	
   Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Athug
asem
d	
  

Lágt	
  
gildi	
  

Hátt	
  
gildi	
  

Fengin	
  
samkvæm
t	
  prófi	
  

Fangskoð
un	
  

2	
  okt	
   Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
2	
  okt	
   Bára	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  

fangi	
  
Já	
  

5	
  okt	
   Rönd	
   	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  
5	
  okt	
   Gullb

rá	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

5	
  okt	
   Helen
a	
  
Fagra	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

6	
  okt	
   Ingibj
örg	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11	
  
okt	
  

Lúna	
  	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

13	
  
okt	
  

Anna	
  
Kotila	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

13	
  
okt	
  

Herm
ína	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Nei	
  

18	
  
okt	
  

Kolbr
á	
  	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

21	
  
okt	
  

Baug
alín	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

21	
  
okt	
  

Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

23	
  
okt	
  

Gunn
fríður	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

24	
  
okt	
  

Lukk
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

24	
  
okt	
  

Helen
a	
  
Fagra	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

26	
  
okt	
  

Gullb
rá	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  	
  

Já	
  

27	
  
okt	
  

Ingibj
örg	
  	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

30	
  
okt	
  

Sissý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

30	
  
okt	
  

Sigga	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

1	
  nóv	
   Elsa	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

2	
  nóv	
   Anna	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
   Já	
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Kotila	
   fangi	
  
9	
  nóv	
   Musk

a	
  
x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

9	
  nóv	
   Kolbr
á	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

10	
  
nóv	
  

Bland
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

12	
  
nóv	
  

Baug
alín	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

14	
  
nóv	
  

Helen
a	
  
Fagra	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

15	
  
nóv	
  

Anna	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

16	
  
nóv	
  

Sissý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18	
  
nóv	
  

Ingibj
örg	
  	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

26	
  
nób	
  

Lúna	
  	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

27	
  
nóv	
  

Snót	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

28	
  
nóv	
  

Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

29	
  
nóv	
  

Musk
a	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

30	
  
nóv	
  

Bland
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

3	
  des	
   Kolbr
á	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

3	
  des	
   Baug
alín	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

8	
  des	
   Sissý	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

9	
  des	
   Rós	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
10	
  
des	
  

Ingibj
örg	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

11	
  
des	
  

Terhi	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

13	
  
des	
  

Sólrú
n	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

13	
  
des	
  	
  

Prins
essa	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

18	
  
des	
  

Fönn	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

18	
  
des	
  

Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

20	
   Snót	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
   Já	
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des	
   fangi	
  
22	
  
des	
  

Musk
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

23	
  
des	
  

Bland
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

24	
  
des	
  

Skess
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

27	
  
des	
  

Baug
alín	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

28	
  
des	
  

Gunn
fríður	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

2-­‐Jan	
   Prins
essa	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

3-­‐Jan	
   Skess
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

7-­‐Jan	
   Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
15-­‐
Jan	
  

Rós	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

17-­‐
Jan	
  

Baug
alín	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

24-­‐
Jan	
  

Prins
essa	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

24-­‐
Jan	
  

Kolbr
á	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

25-­‐
Jan	
  

Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

30-­‐
Jan	
  

Pand
a	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

3-­‐Feb	
   Skess
a	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

5-­‐Feb	
   Stjar
na	
  

	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Já	
  

5-­‐Feb	
   Aríel	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
7-­‐Feb	
   Adda	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
12-­‐
Feb	
  

Prins
essa	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

12-­‐
Feb	
  

Stáss
a	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

13-­‐
Feb	
  

Ingibj
örg	
  

x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

25-­‐
Feb	
  

Aríel	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  

28-­‐
Feb	
  

Adda	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Nei	
  

2-­‐Mar	
   Salka	
   	
   x	
   	
   	
   x	
   Líkur	
  á	
  
fangi	
  

Nei	
  

5-­‐Mar	
   Prins
essa	
  

x	
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6-­‐Mar	
   Súsý	
   x	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
10-­‐
Mar	
  

Stáss
a	
  

	
   x	
   	
   x	
   	
   	
   	
  

 
 


