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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 til né heild verið lögð fram áður til hærri prófgráðu 
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III 

Ágrip 

Ræktunarstarf í íslenska mjólkurkúakyninu þarf að taka stöðugum framförum og endurskoða 

þarf kynbótaskipulag reglulega og leita leiða til að bæta mat á mikilvægum eiginleikum. 

Miklar framfarir hafa náðst fyrir afurðum kynsins en svo virðist sem frjósemieiginleikinn hafi 

ef til vill setið eftir.  

Markmið verkefnisins var að kanna hvort hægt væri að nota eiginleika hjá kynbótanautum til 

að leggja mat á frjósemi þeirra.  

Gagnasafn var unnið úr gagnaskrám Nautastöðvar Bændasamtaka Íslands. Gögn voru sótt 

fyrir 156 naut og innihélt hreinsað gagnasafn 3.195 færslur um 152 naut. Auk þess var aflað 

heimilda um möguleika til að bæta mat á frjósemi íslenskra kynbótanauta. Erfðastuðlar fyrir 

magn sæðis, þéttleika sæðis og fjölda frystra stráa voru metnir þar sem föst hrif voru 

fæðingarár nautanna, sæðistökutímabil, fjöldi sæðistaka og aldur nauta í mánuðum.  

Niðurstöður leiddu í ljós að allnokkur breytileiki er til staðar í þeim eiginleikum sem kannaðir 

voru hjá nautunum. Mat á arfgengi fyrir alla sæðiseiginleikna var lágt en mat á magni sæðis 

var að nokkru leyti sambærilegt erlendum erfðastuðlum. Arfgengi fyrir þéttleika sæðis og 

fjölda frystra stráa eftir sæðistöku var einnig lágt. Aldur nautanna, árstími sæðistöku og 

fæðingarár nautanna höfðu áhrif á sæðiseiginleikana.  

Veikleikar eru í skráningu á kynvilja kynbótanautanna og þarf að leita leiða til að meta 

kynvilja nautanna betur, jafnframt til að reyna að koma böndum á þau vandamál sem tengjast 

lélegum kynvilja nauta á undanförnum árum.  

Lykilorð: nautgripir, frjósemi, sæðiseiginleikar, magn sæðis, þéttleiki sæðis, fjöldi frystra 

stráa, kynvilji, arfgengi 
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1. Inngangur 

Frjósemi kemur æ oftar upp í umræðunni um kynbætur þar sem með stigvaxandi afurðum fara 

þættir eins og frjósemi að láta undan og umræðan um frjósemivandamál í kúastofnum víðs-

vegar um heim verður sífellt meira áberandi. Fjölmargar rannsóknir hafa verið gerðar þar sem 

reynt er að meta frjósemi á mismunandi vegu, bæði hjá nautum og hjá kúm. Ástæða er til að 

rannsaka naut og frjósemieiginleika þeirra sérstaklega. Ef hægt væri að velja fyrir og kynbæta 

eiginleika í nautum sem bæta frjósemi gæti sá árangur skilað sér fljótt út í kúastofninn þar 

sem hvert naut getur dreift sínu erfðaefni mun víðar en einstök kýr.  

Markmið verkefnisins er að kanna eiginleika sem hafa áhrif á frjósemi kynbótanauta. Skoða á 

mælanlega eiginleika hjá nautum, svo sem magn sæðis, þéttleika sæðis og fjölda frystra stráa. 

Bundnar eru vonir við að hægt sé að nota þessa þætti til að meta frjósemi í íslenskum 

nautgripum og bæta þar með öryggi kynbótamats á frjósemi. Jafnframt eru dregnar saman 

niðurstöður rannsókna á kynhegðun nauta og sæðiseiginleikum og þær bornar saman við 

íslensk kynbótanaut.  

1. 1. Ræktunarstarf og skýrsluhald 

Áherslur í ræktunarstarfi í íslenska kúastofninum er að nokkru leyti aðrar en í ræktunarstarfi 

annarra kúastofna. Það sem mest hefur að segja er að ræktunarstarfið er í lokuðum erfðahópi, 

innflutningur er ekki stundaður og því er ekki hægt að treysta á að erfðabreytileiki fáist með 

innfluttu erfðaefni (Jón Torfason & Jón V. Jónmundsson, 2001). Tilraunir hafa verið gerðar 

með innflutning erfðaefnis en stofninn ber þess lítil eða engin merki í dag. Hér á landi er 

kúastofn sem var fluttur inn við landnám og hefur verið nokkurn veginn einangraður í um 

1100 ár. (Kantanen o.fl., 2000). Íslenska kýrin er jafnframt ein af fáum landkynjum sem er 

enn notað sem aðalmjólkurframleiðslukyn (Erfðanefnd landbúnaðarins, 2009). Í stofninum 

eru í dag um 76 þúsund gripir og í lok árs 2010 voru rúmlega 23 þúsund skýrslufærðar árskýr 

(Bændasamtök Íslands, 2010a). Erfðahópurinn sem um ræðir er því ekki stór og þarf að huga 

vel að skyldleikarækt samhliða kynbótum til að viðhalda eins miklum erfðabreytileika og 

hægt er.  

Segja má að skipulegt ræktunarstarf íslenska kúakynsins hafi hafist með ráðningu Guðjóns 

Guðmundssonar til Búnaðarfélags Íslands árið 1902 (Jón Torfason & Jón V. Jónmundsson, 

2001). Hann gerði sér grein fyrir mikilvægi upplýsingasöfnunar og skráningar til að geta náð 

fram kynbótum. Guðjón Guðmundsson kom á fót fyrstu nautgriparæktunarfélögunum sem 



2 

svo mörkuðu grunn ræktunarstarfsins. Með framförum á borð við þegar sæðingar hófust, fyrst 

með fersku sæði og svo seinna með djúpfrystu sæði þá tókst að sameina ræktunarstarfið í 

landinu í eina ræktunareiningu (Magnús B. Jónsson & Jón V. Jónmundsson, 1974; Jón 

Torfason & Jón V. Jónmundsson, 2001).  

Kynbótaskipulag nautgriparæktarinnar miðast við að á landinu er einn miðpunktur 

ræktunarstarfsins, Nautastöð Bændasamtaka Íslands. Á stöðina eru teknir nautkálfar, til 

afkvæmaprófunar, sem eru taldir búa yfir bestu erfðavísum í stofninum á hverjum tíma. Sex 

til tíu naut (reynd naut) feðra næstu kynslóð kálfa og þar af 2-4 valin til að feðra nautkálfa 

sem teknir verða á stöð í framtíðinni (Magnús B. Jónsson & Jón V. Jónmundsson, 1974).  

Fyrir tíma sæðinga var hægt að tala um skipulegar ræktunarlínur og innan þeirra gat verið 

nokkur skyldleikarækt. Talað var um sérstaka stofna innan kúastofnsins, svo sem Kluftastofn, 

Eyfirskar kýr og Mýrdælskar kýr. Skyldleikarækt hefur þó ekki valdið eins miklum usla og 

halda mætti. Þrátt fyrir þrengingar og fækkun í stofninum fyrr á öldum, hikuðu ræktendur auk 

þess ekki við að beita skyldleikarækt. En með sæðingum minnkaði skyldleikarækt og sú 

þróun hélt áfram þegar notkun á djúpfrystu sæði hófst árið 1969. Á þeim tíma sem sæðingar 

hafa verið við lýði er skyldleiki gripa innan sömu sveitar nú orðinn svipaður og hann var áður 

fyrr á milli gripa í ólíkum héruðum (Jón V. Jónmundsson, Þorvaldur Kristjánsson & Baldur 

H. Benjamínsson, 2006).  

Leitast hefur verið við að sporna við skyldleikarækt með því að takmarka notkun bestu 

kynbótanauta, m.a. með því að safna aðeins u.þ.b. 6.000 skömmtum úr hverju nauti sem 

kemur á stöð. Þá hafa fleiri nautsfeður verið notaðir en myndu skila mestu mögulegum 

erfðaframförum. Að sama skapi er aðeins í undantekningartilfellum tekin fleiri en eitt naut 

undan hverri nautsmóður (Magnús B. Jónsson & Jón V. Jónmundsson, 1974). 

Í nýrri rannsókn frá 2009 þar sem breytileiki í örtunglum var metinn og einkirnabreytileiki var 

greindur var skyldleikaræktarstuðull metinn á bilinu 8,8-9,7% og virk stofnstærð metin sem 

111 einstaklingar (Margrét G. Ásbjarnardóttir, Magnús B. Jónsson & Jón H. Hallsson, 2009). 

Áður hafði skyldleikaræktarstuðull verið metinn í skýrsluhaldsgögnum sem 3,5%, skyldleika-

ræktaraukning á kynslóð 0,42% og út frá ætternisupplýsingum var virk stofnstærð metin 118 

einstaklingar. Í þeirri rannsókn kom þó skýrt fram nauðsyn þess að þétta skýrsluhald svo að 

betra mat fáist á skyldleikarækt (Þorvaldur Kristjánsson, Jón V. Jónmundsson & Baldur H. 

Benjamínsson, 2006). Stofnstærð íslenska kúakynsins er því enn sem komið er viðunandi. Til 

samanburðar má nefna að í danska Holstein kyninu telur virk stofnstærð 49 gripi (Sørensen, 
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Sørensen & Berg, 2005). Í rannsókn frá 2010 var skyldleikaræktarstuðull nauta á Nautastöð 

BÍ metinn 4,7% út frá skýrsluhaldsgögnum (Guðný Harðardóttir, 2010). 

Erfðaframfarir í íslenska kúastofninum voru hinsvegar lengi vel litlar og erfitt var að meta 

framfarir þar til farið var að nota kynbótaaðferðir á borð við samtímasamanburð 

(contemporary comparison) að árangur kynbóta fór að koma í ljós. Samtímasamanburður 

byggðist á því að gripir innan bús voru bornir saman við hvorn annan með leiðréttingum fyrir 

aldri og burðartíma. Vandkvæði voru við samtíma samanburðinn þar sem ekki var hægt að 

bera saman gripi á milli búa eða eftir mismunandi tímabilum vegna umhverfisáhrifa.  

Mestar erfðaframfarir hafa því orðið eftir að BLUP kynbótamat (best linear unbiased 

prediction) var tekið upp árið 1993 að tilstuðlan dr. Ágústs Sigurðssonar. Með þessari 

kynbótaaðferð varð hægt að bera saman gripi á milli búa og eftir mismunandi tímabilum. 

BLUP kynbótamat byggir á ætternisupplýsingum og mælingum á eiginleikum gripsins. Þessar 

upplýsingar eru settar upp í fjölbreytu einstaklingslíkan (multiple trait animal model) svo að 

til verður risa-jöfnuhneppi sem leyst er með fylkjareikningi þannig að út kemur kynbótamat 

gripsins (Ágúst Sigurðsson, 1993; Magnús B. Jónsson, Jón V. Jónmundsson & Þorvaldur 

Kristjánsson, 2007). Erfðaframfarir hafa orðið fyrir flesta eiginleika, sjá 1. mynd en eru 

mestar í framleiðslueiginleikum eins og mjólkurmagni innan mjaltaskeiðs og próteinmagni en 

voru um tíma neikvæðar fyrir frjósemi (Ágúst Sigurðsson, 2009).  

Notuð er kynbótaeinkunn fyrir marga eiginleika (multi-trait model) í íslenskum nautgripum 

og er lögð áhersla á að ná fram sterkum, vel byggðum og afurðasömum gripum. Kynbóta-

einkunn samanstendur af 8 eiginleikum sem hafa mismunandi vægi, sjá 2. mynd. Undir 

 

1. mynd. Yfirlit um erfðaframfarir á árunum 1970-2009 (Ágúst Sigurðsson, 2009).  
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hverjum eiginleika í kynbótaeinkunninni eru fjölmargar undireinkunnir. Einkunnir fyrir 

afurðir fást með að vega saman afurðir á fyrstu þremur mjaltaskeiðunum þar sem tekið er tillit 

til mjólkurmagns, verðefna, efnahlutfalla og frumutölu. Aðrar einkunnir, s.s. skap, spenar, 

júgur og mjaltir eru svo reiknaðar út frá kúaskoðunum og sk. mjaltaathugun. Frjósemi er eins 

og síðar verður komið inn á, metin sem bil á milli burða. Kynbótaeinkunn fyrir endingu er 

reiknuð fyrir naut út frá feðralíkani (Baldur H. Benjamínsson, 2002). Kynbótamat er jafnframt 

reiknað fyrir fjölmarga aðra eiginleika sem ekki koma inn í heildarkynbótaeinkunn en eru 

leiðbeinandi í vali á kynbótagripum (Jón Torfason og Jón V. Jónmundsson, 2001; Ágúst 

Sigurðsson, 1993).  

Ræktunarstarf í íslenska kúastofninum er ekki bundið við ræktunarkjarna líkt og gerist í 

sumum löndum, heldur er kynbótastarfið á félagslegum grunni og taka allir kúabændur þátt í 

ræktunarstarfinu með sameiginlegu skýrsluhaldi og geta lagt sitt af mörkum til ræktunar-

starfsins. Bændasamtök Íslands halda utan um skýrsluhaldið og landsráðunautur ber ábyrgð á 

framkvæmd ræktunarstarfsins (samkvæmt Búnaðarlögum nr 70/1998). Miklu máli skiptir að 

allir kúabændur taki virkan þátt í ræktunarstarfinu svo að ræktunarhópurinn sé sem stærstur. 

Kynbótaskipulagið sem nú er notað miðast við að sem flestir taki þátt og erfðaframfarir aukast 

eftir því sem hærra hlutfall bænda tekur þátt í skýrsluhaldi (Magnús B. Jónsson & Jón V. 

Jónmundsson, 1974).  

Árið 2008 var skýrsluhaldskerfið Huppa tekið í notkun. Um er að ræða miðlægan gagnagrunn 

þar sem bændur skrá inn upplýsingar um sína gripi , s.s. afurðir, burði, fang og afdrif. Þá getur 

bóndinn kallað fram mikið af upplýsingum, svo sem skýrslur um afurðir, kúadóma og 

 

2. mynd. Samsetning kynbótaeinkunnar. Afurðir eru 85% próteinmagn og 15% próteinhlutfall 

(Nautastöð Bændasamtaka Íslands, 2009) 

Afurðir 

44% 

Mjaltir 

8% 

Frumutala 

8% 

Júgur 

8% 

Spenar 

8% 

Frjósemi 

8% 

Skap 

8% 

Ending 

8% 
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burðasögu. Með tilkomu Huppu er mögulegt að bæta enn frekar skráningar gripa og 

ættfærslur þannig að öryggi kynbótamats geti aukist. Möguleiki er hinsvegar á að með bættum 

ættfærslum muni skyldleikarækt „aukast“, þ.e. að réttara mat verði á henni.  

1. 2. Mat á frjósemi 

Miklar framfarir hafa orðið á síðustu áratugum í kynbótastarfi, þar sem hvað mestar framfarir 

hafa orðið við að taka upp BLUP kynbótaaðferðina. Á síðustu árum hafa nýjar aðferðir verið 

að líta dagsins ljós, svo sem úrval byggt á erfðamörkum (genomic selection) sem hafa verið 

nýttar með BLUP kynbótaaðferðinni. Hinsvegar skilja menn ekki enn til fulls hvað stjórnar 

frjósemi í dýrum og mönnum (Foote, 2003). Arfgengi frjósemieiginleika er að jafnaði lágt og 

oft erfitt að ná erfðaframförum með úrvali.. Umhverfisáhrif hafa því mikil áhrif á frjósemi. 

Frjósemi er metin í íslenska kúastofninum sem fjöldi daga á milli burða. Þessi stærð er mjög 

háð umhverfisþáttum og mögulegt væri að nota aðrar aðferðir við mat á frjósemi. Með mikilli 

skyldleikarækt geta safnast upp óæskilegir erfðavísar sem hafa neikvæð áhrif á eiginleika sem 

eru ekki með samleggjandi erfðaáhrif (Bourdon, 2000). Til eru fleiri aðferðir við að meta 

frjósemi. Ein þeirra er svokallað ekki-uppbeiðsli (non-return rate, NRR) þar sem miðað er við 

ákveðinn fjölda daga þar sem kýr beiða ekki upp eftir sæðingar og teljast þá fengnar. Þá er 

einnig hægt að miða við opna daga sem er sá fjöldi daga frá burði og þar til kýrin er fengin. 

Fjöldi sæðinga á fang og fanghlutfall við fyrstu sæðingu er einnig mælikvarði á frjósemi.  

1. 3. Sæðingar á Íslandi 

Sæðingar eru afar mikilvægar til að ná fram kynbótum í ræktunarstarfi (Mathevon, Buhr & 

Dekkers, 1998). Sæðingar með fersku sæði hófust á Íslandi árið 1946 þegar Samband 

nautgriparæktarfélaga í Eyjafirði (SNE) stofnaði sæðingastöð í Eyjafirði og árin eftir það voru 

settar upp nokkrar sæðingastöðvar um allt land. Árið 1969 var svo tekið að djúpfrysta sæði á 

vegum Bændasamtaka Íslands í nautastöðinni á Hvanneyri. Eftir 1979 var allt sæðingastarf 

landsins orðið sameinað í nautastöðinni á Hvanneyri. Nautauppeldi var til húsa í Þorleifskoti 

og voru naut svo flutt til sæðistöku á Hvanneyri um 1 árs aldur (Jón Torfason & Jón V. 

Jónmundsson, 2001). Á vetrarmánuðum 2009 var allt starfið sameinað í nýrri nautastöð, 

staðsettri á Hesti í Borgarfirði. Sæðingaþjónusta fyrir bændur er rekin af búnaðarsamböndum 

landsins sem allar fá sæði frá Nautastöð BÍ sem er miðpunktur ræktunarstarfsins. Um 43 

þúsund sæðingar eru framkvæmdar á ári hverju (Bændasamtök Íslands, 2010b).  
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1. 4. Val á kynbótanautum og vinnulag á Nautastöð BÍ 

Til þess að nautkálfur sé keyptur inn á sæðingastöð þarf hann að vera undan nautsföður og 

nautsmóður, rétt skapaður og kollóttur. Kálfarnir eru a.m.k. mánaðar gamlir þegar þeir eru 

teknir á stöðina og eru hafðir í einangrun í 6 vikur áður en þeir eru teknir inn á nautastöðina 

sjálfa. Á ári hverju eru keyptir um 60-80 kálfar á stöðina. Kálfarnir þurfa að sýna eðlilegan 

vaxtarhraða og kynvilja. Þeim gripum sem ekki uppfylla öll skilyrði um vöxt, þroska, 

kynvilja, skapgerð eða eru hyrndir er fargað. Um það bil 20-25 naut eru tekin til sæðistöku 

(Nautastöð Bændasamtaka Íslands, 2009). Við sæðistöku úr nautum eru sæðiseiginleikar 

skráðir, s.s. magn, þéttleiki, líf sáðfruma og fjöldi stráa auk fleiri atriða. Sæðistaka hefst að 

jafnaði við eins árs aldur nautanna en byrjað er á að kynna nautin fyrir sæðistökuaðstöðu, 

kynvilji kannaður og þau vanin við sæðistökuferlið. Að jafnaði eru sæðistökudagar tvisvar 

sinnum í viku en oftast er ekki tekið sæði úr hverju nauti nema einu sinni í viku. Um það bil 

6.000 skömmtum er safnað úr hverju nauti. Þúsund skammtar eru sendir út til notkunar hjá 

búnaðarsamböndunum og er mælst til þess að bændur sæði sem mest þeir geti með 

ungnautum. Æskilegt hlutfall á notkun ungnauta er 55% á móti 45% notkun reyndra nauta 

(Nautastöð Bændasamtaka Íslands, 2009; Sveinbjörn Eyjólfsson, tölvupóstur, ágúst 2010). 

Dætur nautanna mynda svo afkvæmarannsókn nautsins (Magnús B. Jónsson & Jón V. 

Jónmundsson, 1974)  

2. Frjósemi nauta-Yfirlit yfir fyrri rannsóknir 

2. 1. Líffæra-og lífeðlisfræði nauta 

Naut verða að jafnaði kynþroska um 10-12 mánaða aldur en þó geta þau verið á aldrinum 4-

18 mánaða þegar kynþroski hefst. Kynþroski nauta er skilgreindur sem sá tími þegar eistu 

nautanna byrja að framleiða sæði (Reece, 2009). Eistu nauta eru í húðsekk utan á skrokk, þau 

er hægt að mæla og eru sumstaðar notuð sem mælikvarði á magn sæðis, t.a.m í 

kjötframleiðslukynjum sem notast eingöngu við náttúrulegar paranir. Há fylgni hefur fundist á 

milli ummáls eistna og magns sæðis (r= 0,81). Þéttleiki (firmness) eistna hefur einnig fylgni 

við frjósemi nauta (r=0,67). Þar sem nokkuð auðvelt er að mæla eistnaummál hafa þessar 

mælingar skilað mikilvægum upplýsingum við að meta mögulega frjósemigetu nauta. Ef 

nautið gefur ekki sæði í samræmi við eistnaummál, getur verið um að ræða undirliggjandi 

vandamál sem þarf að meðhöndla eða að nautið stenst hreinlega ekki kröfur og er því lógað. 

Eistnastærð er eiginleiki með hátt arfgengi (h= 0,71) og væri þá hægt að velja fyrir 

eiginleikanum og þar með meira magni sæðis. Þá eru merki um að sömu gen stjórni 
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eistnastærð og hafi áhrif á frjósemi kvendýra (Evans, Golden, Bourdon & Long, 1999; Foote, 

2003). Í áströlskum nautgripum komu fram tengsl lífþunga og sáðfrumufjölda í nautum af 

Brahman kyni. Í þessu kyni kom einnig fram fylgni á milli pungummáls og gæða sæðis 

(McGowan o.fl., 2001). Ummál eistna sýnir einnig mikla fylgni við þyngd eistnanna. Þyngd 

eistna er svo jafnframt góður mælikvarði á sæðismagn ungnauta (Willet & Ohms, 1957; 

Coulter & Foote, 1979).  

Í Noregi hefur verið valið nokkuð stíft fyrir pungummáli og nautum sem eru með pungummál 

undir tilteknu lágmarki er fargað. Há fylgni er á milli pungummáls og sæðismagns sem hefur 

líklega fengist með þessu stífa vali fyrir pungummáli (Coulter & Foote, 1979; Graffer, Solbu 

& Filseth, 1988). Í nautum af Nelore kyni sem eru Zebu nautgripir (Bos indicus) var skoðað 

hvort heppilegra væri að mæla stærð eistnanna sjálfra í stað pungummáls, en það mikil 

erfðatengsl eru á milli pungummáls og eistnastærðar, að talið er óþarfi að leggja á sig þá 

auknu vinnu við að mæla eistnastærð í stað pungummáls (Boligion, Silva, Sesana, Junqueira 

& Albuquerque, 2010). 

Pungummál virðist hafa jákvæð tengsl við magn sæðis en mögulega eru neikvæð tengsl á 

milli pungummáls og hreyfanleika sáðfrumanna. Hinsvegar hafa komið í ljós meiri tengsl á 

milli ummáls eistna og sæðisgæða (magn, hreyfanleiki og lífsþróttur) og því mögulega betri 

mælikvarði á sæðisframleiðslu en pungummál sem getur verið undir áhrifum holdafars og 

fleiri eiginleika. Þá breytist lögun pungsins eftir aldri nauta og sekkurinn verður meira 

pendúlslaga auk þess sem hálsinn getur grennst með aldri en talið er að pendúlslaga pungur 

geti leitt til betri hitastjórnunar (Brito, Silva, Rodrigues, Vieira, Deragon & Kastelic, 2002).  

Til er stuðull (breeding soundness score) sem notaður er til að meta mögulega frjósemi út frá 

skrokkeiginleikum, mælingum á ytri og innri kynfærum, t.d. pungummáli auk mats á sæði. 

Þessi skali hefur verið nýttur víða undanfarin 50 ár eða svo, en hefur að mestu verið notaður í 

kynjum þar sem notuð er náttúruleg pörun í svo sem kjötframleiðslukynjum, þó einnig sé 

vissulega hægt að nota stuðulinn þar sem sæðingar eru notaðar, sem gjarnan er gert í 

mjólkurframleiðslukynjum (Ott, 1986; Barth, 1997). 

Kynkirtlar seyta efnum sem mynda sáðvökva sem talinn er hafa þýðingu fyrir lífsþrótt 

sáðfruma. Vökvinn er auðugur af próteinum og öðrum efnum og eru HBP (heparin-binding 

protein) og próteinið FFA (fertility-associtated antigen) m.a. þar þekkt og hafa verið tengd við 

aukna frjósemi í nautum og væri hægt að nota til að meta eiginleikann. Í rannsóknum á HBP 

próteinu kom fram að hlutverk próteinsins er að vera mótefnisvaki fyrir sáðfrumuna og stuðla 
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að því að sáðfrumur séu betur í stakk búnar til að takast á við hindranir (Foote, 2003; 

McCauley, Zhang, Bellin & Ax, 1999; Bellin o.fl., 1998; Bellin, Hawkins & Ax, 1994). Þó 

komust ástralskir vísindamenn að þeirri niðurstöðu að ekki væri hagkvæmt að nota úrval fyrir 

próteini sem þessu til að auka öryggi í mati á frjósemi. Það myndi ekki skila þeim árangri sem 

ætlast væri til, þar sem einungis 7% nauta gæfu sæði sem vantaði HBP-próteinið í og hvert 

próf væri dýrt. Þar að auki virtust þessi 7% nauta ekki vera ófrjósamari en önnur naut 

(Fitzpatrick o.fl., 2002). 

2. 2. Úrval nauta fyrir bættu orkujafnvægi kúa  

Rannsóknir benda til að hægt sé að nota fríar fitusýrur, glúkósa, vaxtarhormóna (GH) og 

insúlín sem mælikvarða á næringarefnaástand sem og orkujafnvægi kúa, t.d. rétt eftir burð 

(Reist o.fl., 2002). Orkujafnvægi og næringarefnaástand geta haft töluverð áhrif á frjósemi 

kúa m.a. eggbúavöxt og framleiðslu steróíða (Roche, Mackay & Diskin, 2000).  

Í danskri rannsókn var athugaður blóðvökvi í rúmlega 9 mánaða gömlum ungnautum á 5 ára 

tímabili þar sem mældur var glúkósi, insúlín, GH og fríar fitusýrur. Arfgengi var reiknað fyrir 

þessa eiginlega þar sem arfgengið fyrir glúkósamagni í blóði var 0,27±0,06 og 0,11±0,05 fyrir 

frjálsar fitusýrur. Neikvæð erfðaáhrif voru af glúkósa og frjálsum fitusýrum hjá ungnautum og 

þar með líklegt að naut með hátt kynbótamat fyrir glúkósa og frjálsar fitusýrur myndu gefa af 

sér dætur með frjósemivandamál. Eiginleikar sem valið er fyrir hjá ungnautum þurfa þó að 

vera með nokkuð hátt arfgengi til þess að vænlegt sé að velja fyrir eiginleikanum. Í þessari 

rannsókn var talið heppilegast að velja fyrir glúkósa og frjálsum fitusýrum þar sem hæst 

arfgengi fannst fyrir þessi efni (glúkósi, h
2
= 0,27; frjálsar fitusýrur h

2
=0,11) (Hayhurst, 

Sørensen, Royal & Løvendahl, 2007).  

2. 3. Árstími sæðistöku 

Hjá villtum tegundum af Bovidae ættkvíslinni er mest um burði á vorin og að sumri til. Það 

skýrist af því að lífslíkur afkvæmanna eru mestar á þessum árstíma, fæðuframboð er mikið og 

aðrar aðstæður góðar. Þrátt fyrir þessi eiginleiki hafi að mestu verið ræktaður úr þeim 

nautgripakynjum sem eru nýtt í dag, þá virðist sem nautgripir séu enn undir einhverjum 

áhrifum árstíða (Jainudeen & Hafez, 2000). Til eru rannsóknir sem hafa sýnt að frjósemi 

nauta er mest á sumrin (Sullivan & Elliott, 1968; Murray, Schaeffer & Burnside, 1983). 

Komið hefur fram að norska kúakynið (NRF) sýnir viðbrögð við ljóslotum (photoperiod) 

(Reksen o.fl., 1999). Í athugun sem var gerð á norskum sæðingagögnum kom fram hæst 

hlutfall „ekki-uppbeiðslis“ (NRR) hjá kvígum var á tímabilinu mars fram í lok júní, en hjá 
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fyrsta kálfs kúm og eldri kúm var hæst hlutfall „ekki-uppbeiðslis“ í frá júnílokum fram í lok 

september (p<0,01). Áhrif ljóslota á kynbótanaut eru m.a.þau, að sæði sem tekið úr nautum í 

desember fram í mars hafði marktæk jákvæð áhrif á fjölda fæddra kálfa (calving rate), sem 

skýrir sig sem svo að fleiri kálfar skila sér en með jafnmörgum sæðingum á öðrum árstíma. 

Þetta var skýrt með því að á þessum tíma er daglengd að aukast. Hátt hlutfall „ekki-

uppbeiðslis“ (NRR) var hjá kvígum á sumrin, en ekki var talið óhætt að treysta því sem mati á 

frjósemi, þar sem líkur eru á að kvígur gangi með nauti að sumri til (Haugan o.fl., 2005). 

Þegar sæðiseiginleikar voru skoðaðir eftir árstíma þá kom fram að þéttleiki sæðis og fjöldi 

sáðfruma var jafnan hærri að vetri og vori, þó að magn héldist óbreytt (Mathevon o.fl., 1998). 

Hjá Graffer og fleirum (1988) kom fram marktækur munur á fjölda eðlilegra skammta hjá 

nautum eftir árstíðum (p<0,01). Aðrar rannsóknir hafa bent til lélegs sæðis í febrúar og mars 

og enn aðrar bent til bestu sæðiseiginleika nauta í nóvember og desember (Everett & Bean, 

1982; Everett, Bean & Foote, 1978).  

2. 4. Reynd naut og óreynd 

Munur hefur komið fram á fjölda fæddra kálfa með sæði úr reyndum nautum, þar sem fleiri 

kálfar (calving rate) skiluðu sér með sæði úr reyndum nautum frekar en úr óreyndum nautum 

(p<0,01). Ástæða þess er talin vera öflugra beiðsliseftirlit með gripum sem sæða á með 

reyndum nautum, s.s. efnilegum kvígum og afurðaháum kúm, jafnframt reyndist munur á 

„ekki-uppbeiðsli“ hlutfalli (NRR) og bili milli burða. Þó hvarf þessi munur þegar kúm, sem 

var lógað á þeim tímabilum sem voru rannsökuð, voru teknar út úr prófunum. Munurinn var 

marktækur um 1,9% á milli reyndra og óreyndra en fór niður í hálft prósentustig þegar 

lóguðum kúm var eytt út úr gögnunum. Reikna má með bændur séu tilbúnir að fylgjast vel 

með gangmálum verðmætra kúa sem þeir svo sæða með reyndum nautum. Á lélegri kýr er 

notað sæði úr óreyndum nautum og ekki fylgst jafnvel með þeim. Þessum kúm er svo oftar en 

ekki slátrað t.d. vegna lélegra afurða (Haugan o.fl., 2005). Gerð var athugun á ekki-uppbeiðsli 

hlutfalli (NRR) á milli óreyndra íslenskra nauta, fædd árin 1981-1985, en þar kom einungis 

fram marktækur munur á milli búa en ekki á milli nautanna sjálfra (Eiríkur Jónsson, 1989). 

2. 5. Sæðiseiginleikar 

Hægt er að skipta atriðum sem eru mikilvæg varðandi mat á sæðisgæðum í tvennt. 

Annarsvegar þætti þar sem hægt er að auka magn sáðfruma í vökva til að auka frjósemi. 

Hinsvegar er um að ræða þætti þar sem ekki dugir að auka magn sáðfruma til að bæta frjósemi 

og sæðið nær ekki að leiða til frjóvgunar. Í rannsóknum á nautgripum hefur komið fram að 
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aðeins lítið hlutfall sáðfruma nær að komast í eggjaleiðara kýrinnar miðað við það magn sem 

sætt er með og aðeins allra lífseigustu og sterkbyggðustu sáðfrumurnar komast í 

eggjaleiðarann (Hawk, 1987). Talið er að sæðingar frjóvgi um 90% allra eggja en þó skili 

sæðingar kálfi aðeins í u.þ.b 55-60% tilfella (Zavy & Geisert, 1996). 

Lélega frjósemi hjá nautum virðist oft mega rekja til hærra hlutfalls óeðlilegra sáðfruma í 

sæði hjá þeim nautum fremur en að eðlilegar sáðfrumur séu lélegar. Rannsóknir benda enn 

fremur til þess að margskonar síur og hindranir í leghálsi séu sérstaklega sniðnar að því að 

koma í veg fyrir að óeðlilegar sáðfrumur, t.d. sáðfrumur með stóran haus komist í gegnum 

leghálsinn, legið og upp í eggjaleiðann. Þar að auki hefur komið fram í in vitro tilraunum að 

sáðfrumur með stóran haus komast síður að egginu (Saacke, Nadir & Nebel, 1994). Í 

ástralskri rannsókn var því ályktað að mikilvægt væri að rannsaka sæði nauta með tilliti til 

þess hvort að allar sáðfrumur væru eðlilegar í laginu og ganga úr skugga um að minnst 70% 

sáðfruma séu eðlilegar. Í sömu rannsókn var ekki mælt með því að meta frjósemi eftir 

lífhlutfalli sáðfruma eða hreyfanleika þeirra (Fitzpatrick o.fl., 2002).  

Hjá nautum sem framleiða eðlilegt sæði, að því leyti að það kemst í gegnum leghálsinn (í 

náttúrulegum pörunum), upp legið, í eggrásina, að egginu og virðast frjóvga eggið og koma í 

veg fyrir að aðrar sáðfrumur komist að egginu og okfruman kemst á legg. Hinsvegar hjá 

nautum sem virðast framleiða eðlilegt sæði þá virðist okfruman engu að síður ekki lifa af. 

Ekki er hægt að auka frjósemi þessara nauta með því að auka magn sáðfruma í sæðisskammti. 

Fundist hefur munur á milli nauta hvað varðar líkur á að okfruma lifi af eftir frjóvgun (Saacke 

o.fl., 1994). Nautasæði virðist þola frystingu með köfnunarefni vel og fjöldi þeirra sáðfruma 

sem komast að eggi úr frystu sæði er mjög sambærilegur þeim fjölda sáðfruma sem komast að 

eggi í fersku sæði (Nadir, Saacke, Bame, Mullins & Degelos, 1993).  

Arfgengi var reiknað fyrir sæðiseiginleika nauta af Angus kyni í bandarískri rannsókn frá 

1984 og var arfgengi metið fyrir þéttleika sæðis sem 0,24 (±0,05), arfgengi fyrir aðra 

eiginleika var frá 0 upp í 0,13 (±0,06). Aðeins eiginleikinn þéttleiki (sáðfrumur/ml sæðis) var 

metinn á samfelldum skala og aðrir eiginleikar voru metnir með 3-7deildum einkunnaskölum. 

Talið var heppilegast að nota fjölda sáðfruma/ml til að meta sæðiseiginleika nauta (Knights, 

Baker, Gianola & Gibb, 1984). Í króatískri rannsókn var arfgengi fyrir magn sæðis í 

Simmental nautum metið lágt, eða 0,04 (±0,54) en arfgengi fyrir þéttleika var nokkuð hærra 

eða 0,24 (±0,01) (Kapŝ, Posavi, Stipić & Mikulić, 2000). Í annarri rannsókn fyrir svissnesk 

Holstein naut var arfgengi fyrir sæðiseiginleika metið hæst 0,10 (Makulska, Hagger, Kunzi & 
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Kupferschmied, 1993). Þá hefur arfgengi fyrir magn sæðis verið metið sem 0,09 (±0,08) og 

fyrir þéttleika sæðis 0,16 (±0,08) fyrir Hereford naut (Kealey, MacNeil, Tess, Gear & 

Bellows, 2006). Eiríkur Jónsson gerði athugun á sæðiseiginleikum kynbótanauta hér á landi 

og reiknaði út arfgengi fyrir föðurfrjósemi metið út frá árangri sæðinga og kom fram mjög 

lágt arfgengi fyrir ekki-uppbeiðsli eftir 28 daga (0,013 ±0,016), 56 daga (0,017±0,016) og 

eftir 168 daga (0,016 ±0,016) (Eiríkur Jónsson, 1989).  

2. 6. Magn og þéttleiki sæðis 

Magn og þéttleiki sæðis eykst marktækt með aldri (Mathevon o.fl., 1998). Í nautum af 

Holstein kyni hefur komið fram að þéttleiki sæðis er að aukast fram að 60 mánaða aldri 

(Everett & Bean, 1982) Þetta hefur m.a. verið skýrt með því að sæðismagn er tengt stærð 

eistna en eistun eru að vaxa í allt að 5 ár eftir að fullum kynþroska hefur verið náð (Amann & 

Almquist, 1976; Almquist, 1978). Það er þó ekki endilega merki um meiri gæði sæðis og 

rannsóknir hafa verið misvísandi hvað það varðar (Brito o.fl., 2002). Þá eykst þéttleiki sæðis 

með aldri þar til hámarki virðist náð um 22 mánaða aldur (Mathevon o.fl., 1998).  

Sýnt hefur verið fram á að fjöldi frystra sæðisskammta vex hjá nautum fram að 22 mánaða 

aldri. Þó er tekið fram að í niðurstöðum þeirrar rannsóknar að naut eru almennt ekki látin 

verða mikið eldri en 22 mánaða (Graffer o.fl, 1988). Í nýlegri norskri rannsókn kom hins 

vegar fram, að ekki voru marktæk tengsl milli þéttleika sæðis við sæðistöku og fjölda fæddra 

kálfa (Haugan, Gröhn, Kommisrud, Ropstad & Reksen, 2007). Sýnt hefur verið fram á að ef 

fleiri en ein sæðistaka er úr hverju nauti á dag er að jafnaði minna magns sæðis og minni 

þéttleiki í síðari sæðistökum en þeirri fyrstu (Brockett, Presicce, Foote, Kaproth & Rycroft, 

1994). Þéttleiki sáðfruma í sæði stjórnar því hve mikið sæði er þynnt fyrir frystingu þar sem 

almennt er sæði þynnt niður í staðlað magn sáðfruma, t.d. 200 milljón sáðfrumur í skammti. 

Það getur valdið því að hjá nautum sem gefa sæði með mikinn þéttleika að þá sé sæði þeirra 

þynnt það mikið að áhrifa fari að gæta vegna lítils hlutfall sáðvökva. En þó sæði sé þynnt eftir 

þéttleika hvers nauts, þá hafa komið fram lítil áhrif á fanghlutfall. en munur hefur engu að 

síður fundist fylgni á milli þéttleika sæðis hjá nautum og líkur á að fang fáist. Fræðimenn hafa 

lagt til að sæði nauta sé þynnt eftir einstaklingum, þ.e. að mismikið af íblöndunarvökva sé 

bætt í sæði. Mikill breytileiki á þéttleika sæðis á milli einstakra sæðistaka hjá nautum virðist 

jafnframt benda til þess að ekki sé ráðlegt að nota eiginleikann við mat á frjósemi nautanna 

(Haugan o.fl., 2007).  
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2. 7. Söfnun og geymsla á sæði 

Reiknað hefur verið út arfgengi fyrir fjölda framleiddra skammta af sæði sem standast 

gæðakröfur (h
2
=0,34 ±0,13) sem gæti þýtt að hægt sé að velja fyrir eiginleikanum og fá 

þannig naut sem gefa af sér mikið og gott sæði. Jafnframt var reiknað arfgengi (h
2
=0,15 

±0,10) fyrir fjölda skammta sem þurfti að henda hjá nautinu, þó kom ekki fram hvaða ástæður 

lágu að baki misheppnuðum skömmtum. Talið var mun heppilegra og líklegra til árangurs að 

velja fyrir fleiri frystum skömmtun en að velja gegn misheppnuðum skömmtum (Graffer o.fl., 

1988). 

Áhrif sæðistökumanna og umgengni við nautin hafa fundist í rannsóknum þar sem borin voru 

saman mismunandi starfslið sem störfuðu á sama stað. Munur fannst á magni söfnuðu sæðis, á 

milli yngri nauta annars vegar og eldri nauta hinsvegar (p>0,01). Ekki var marktækur munur á 

þéttleika sæðis eða lífhlutfalli sáðfruma (Mathevon o.fl., 1998). 

Þá hefur verið mælt með að láta naut stökkva einu sinni, án sáðláts, láta þau bíða bundin í 2 

mínútur og þá láta þau stökkva tvisvar sinnum í viðbót áður en sæði er safnað úr nautunum til 

að auka gæði sæðis (Amann & Almquist, 1976). Einnig hefur verið stungið upp á að láta 

nautin bíða bundin í 10 mínútur, stökkva tvisvar án sáðláts og safna þá sæðinu í þriðja stökki 

nautsins. Með þessari aðferð fáist þá meira magn sæðis (Dominiguez o.fl., 1994).  

Til að auka hagkvæmni sæðistöku getur verið ráðlegt að skoða hversu oft í viku sé hægt að 

safna sæði úr nautunum án þess að það komi niður á sæðisgæðum. Í rannsóknum hefur komið 

fram að hægt er að safna sæði úr nautum allt að tvisvar sinnum í viku án þess að það komi 

niður á sæðisgæðum (Hartwig, Hartwig & Manzelgy, 1990). 

2. 8. Kynvilji 

Nautgripir eru „fjölkvænis“ dýr þar sem eitt naut getur sinnt fjölda kvendýra. Þessi eiginleiki 

er mikið notaður í kjötframleiðslu, þar sem mikið er notast við náttúrulegar paranir. Kynvilji 

skiptir þar miklu máli enda mikilvægt að nautin sinni öllum viljugum kúm og hefur hann því 

verið nokkuð rannsakaður. Sýnt hefur verið fram á mismunandi kynvilja á milli 

mjólkurframleiðslukynja og kjötframleiðslukynja (Amann & Almquist, 1976). Það sem mestu 

1. tafla. Einkunnaskali yfir mat á kynvilja. Einnig er mældur viðbragðstími nautanna (Hoflack o.fl., 

2006). 

-2 = Nautið stekkur ekki 

-1 = Nautið lyftir sér uppa á kúna/gervikúna 

0 = Blanda af lyftu og stökki 

1 = Nautið stekkur 

2 = Nautið stekkur með miklum áhuga 
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máli skiptir er að nautið sem valið er til að fjölga sér sýni mikinn og góðan kynvilja. Kynvilji 

hefur verið skilgreindur sem „geta og vilji til að stökkva á og þjónusta“ kýr (Chenoweth, 

1981). Einkunnaskali sem hefur verið notaður í mörgum tilraunum og var saminn af 

Chenoweth, var birtur 1983 og byggist á 8 einkunnum (Chenoweth o.fl., 1996). Chenoweth 

hefur einnig samið fleiri skala sem lýsa bæði kynvilja og fjölda stökka auk þess sem fleiri 

útgáfur hafa verið samdar af öðrum vísindamönnum (Hultnas, 1959; Osborne, Williams & 

Galloway, 1971; Chenoweth, 1980; Hoflack o.fl., 2006). Í 1. og 2. töflu sjást dæmi um skala 

sem hafa verið notaðir við mat á kynvilja auk þess sem í 5. töflu er sá skali sem notaður er við 

mat á íslenskum nautum.  

Við rannsóknir á kynvilja hefur komið fram að kynvilji vex með endurtekningum sem bendir 

til að kynvilji sé lærður og/eða vaxi með þroska nautanna. Naut sem metin eru með háan 

kynvilja í upphafi halda yfirleitt hárri kynviljaeinkunn út sæðistökutímann. Naut sem eru með 

lága kynviljaeinkunn í upphafi geta verið áfram með lága einkunn. Þá getur einnig verið um 

að ræða gripi sem eru skammt komnir í kynþroska, en með þroska komist þeir upp á lagið, 

læra og geta þá náð að hækka upp í eðlilega kynviljaeinkunn.  

2. tafla. Einkunnaskali fyrir kynvilja (Chenoweth, 1983) 

0 = Enginn áhugi 

1 = Áhugi sýndur á kvígu, einu sinni 

2 = Áhugi sýndur á kvígu, oftar en einu sinni 

3 = Ákveðinn og virkur kynáhugi 

4 = Eitt stökk eða stökktilraun 

5 = 2 stökk eða 2 stökktilraunir 

6 = Fleiri en 2 stökk eða stökktilraunir 

7 = 1 stökk og eftir það ekki sýndur kynáhugi 

8 = 1 stökk og áframhaldandi kynáhugi og virkni 
 

Þó er ljóst að umhverfisþættir geta haft mikil áhrif. Til að geta metið kynvilja með viðunandi 

hætti er nauðsynlegt að meta hann að minnsta kosti fjórum sinnum til fá nákvæmt mat 

(Landaeta-Hernández, Chenoweth & Berndtson, 2001). Í rannsókn þar sem leitað var eftir 

mælanlegum skrokkeiginleikum i ungum Brahman nautum til að meta kynvilja, kom fram 

fylgni á milli ummáls naflastrengs nýfæddra kálfa og lélegrar kynhegðunar þeirra við 2 ára 

aldur (McGowan o.fl., 2001). Viðbragðstími nauta frá því að þau komast í tæri við örvandi 

aðstæður og þar til það reynir pörun hefur einnig verið rannsakaður og fundist hefur marktæk 

há fylgni á milli nauta og viðbragðstíma þeirra. Þessar niðurstöður eru þó mjög háðar því 

hvernig nautin eru meðhöndluð fyrir prófin (Fraser, 1960). Aðrar rannsóknir hafa bent til hins 

gagnstæða og ekki fundist breytileiki í viðbragðstíma nautanna. Nauðsynlegt er þó að búa til 



14 

próf sem metur þessa eiginleika enn nákvæmar og prófið þarf að vera að hægt að endurtaka til 

að minnka umhverfisáhrif (Landaeta-Hernández o.fl., 2001). Helstu ástæður förgunar nauta í 

Noregi eru: lélegur kynvilji, óðeðlilegur eða lítill kynáhugi, gallar í sæði, s.s. lítið magn sæðis 

eða lítill þéttleiki. Nautunum getur einnig verið fargað vegna lélegs lífhlutfalls sáðfruma eða 

hás hlutfalls óeðlilegra sáðfruma. Úr sumum nautum er ekki hægt að safna sæði vegna þess að 

sæðið þolir ekki frystingu. Um 1988 var um 15% nauta í Noregi lógað vegna lélegs kynvilja 

(Graffer o.fl., 1988). 

Máli skiptir að ná sæði á sem auðveldastan hátt úr nautunum og hafa þannig einhvern skilning 

á því hvernig nautin örvast kynferðislega. Það sem mestu máli skiptir fyrir naut til að örvast er 

sjónræn örvun, þannig nægir nautum oftast að sjá nokkurs konar öfugt „U“ sem líkist bakhluta 

kýr og er sæmilega kyrrt (Chenoweth, Brinks & Nett, 1979). 

3. Efni og aðferðir 

Rannsókn þessi byggir á gögnum sem spanna árin 

2004-2008 Gögnum var safnað um 156 naut en 

samkvæmt gögnum Nautastöðvar BÍ voru tekin 210 

naut á stöðina þessi ár (Sveinbjörn Eyjólfsson, 

tölvupóstur, 2011). Þar af eru 156 naut skráð í gagna-

safnið sem notað er í rannsókninni. Í 3. töflu er yfirlit 

yfir fjölda nauta sem fóru í dreifingu úr þessum 

árgöngum. Þegar naut eru tekin á stöð er ekki tryggt að 

úr því verði sent sæði til dreifingar. Sum naut sem tekin 

eru á stöð sýna óeðlilegan þroska eða óæskilega eiginleika eins og horn og eru þá felld. Í 

uppeldi er einnig fylgst með kynvilja nautanna og áður en sæðistaka hefst er nokkurs konar 

þjálfun þar sem nautin eru kynnt fyrir sæðistökurýminu og gervikúnni Bröndu. Það kemur 

fyrir að nautum sem sýna engan kynvilja í þjálfun er lógað. Sum naut hætta að sýna kynvilja í 

sæðistöku og er þá einnig lógað ef hegðun þeirra batnar ekki. Af sömu ástæðum skila sér ekki 

öll naut sem fara í sæðistöku (og skráð eru í gagnasafnið) í útsendingu, því ekki næst nógu 

4. tafla. Ástæður förgunar nauta sem eru tekin á nautastöð  

Felldir í uppeldi (1) 

Felldir vegna kynviljavandamála (2) 

Felldir vegna sæðisvandamála (3) 

Felldir eftir sæðistöku (4) 
 

3. tafla. Naut send í dreifingu af 

Nautastöð BÍ (Nautastöð 

Bændasamtaka Íslands, 2009) 

Fæðingarár Fjöldi nauta 

2004 24 

2005 32 

2006 22 

2007 27 

2008 25 

Samtals: 130 
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mikið sæði til útsendingar úr þeim eða sæði uppfyllir ekki gæðakröfur. Yfirlit um flokkun 

eftir ástæðu förgunar nauta er í 4. töflu.  

3. 1. Gögn úr sæðistöku 

Gögn um fimm nautaárganga voru tekin til skoðunar og er um að ræða naut fædd 2004-2008, 

sem voru tekin inn á stöð og komust alla leið í sæðistöku. Gögnin voru ekki til á tölvutæku 

formi, þannig að þau voru slegin inn í Access gagnagrunn. Eftirtaldar upplýsingar voru 

slegnar inn: Nafn nauta, nautanúmer, litur stráa, heildarfjöldi stráa sem safnað var úr nautinu, 

dagssetning sæðistöku, númer sæðistöku, kynvilji, taka fuðar, hnykkur, magn sæðis, þéttleiki 

sæðis, hreyfing sáðfruma, lifandi hlutfall sáðfruma fyrir þynningu, lifandi hlutfall eftir 

þynningu, metinn hraði sáðvökva eftir þynningu, lifandi hlutfall eftir frystingu, metinn hraði 

eftir frystingu, fjöldi mögulegra frystra stráa og að lokum fjöldi frystra stráa. Þá var einnig 

búið til einkennisnúmer fyrir hverja sæðistöku nauts, samsett úr nautanúmeri og dagssetningu 

sæðistökunnar, svokallað frystinúmer. Upplýsingar um kynhegðun, hreyfingar og lifandi 

hlutfall sáðfruma og mögulegan fjölda frystra stráa voru einungis slegnar inn fyrir naut fædd 

2004-2005.  

Kynvilji, taka fuðar og hnykkur er metinn með 7-deildum einkunna skala, sjá 5. töflu og 

viðauka III. Í rannsókninni var einkunnum skipt niður í 3 flokka (gott, í lagi og ekki í lagi). 

Magn sæðis er mælt í millilítrum og þéttleiki sæðis er metinn í ljósmæli sem fjöldi sáðfruma í 

millilítra sæðis. Almennt er talið að eðlilegur sæðisskammtur hjá nautum séu u.þ.b. 5 ml og 

með 6 milljarða sáðfruma í hverjum skammti. Almennt er talið eðlilegt að 300 strá með um 20 

milljón sáðfrumum í hverju strái fáist úr nautinu við hverja sæðistöku (Einarsson, Gustafsson, 

Larsson, Swensson & Söderquist, 1987). Í íslenskum nautum er hinsvegar um 30 milljón 

sáðfrumur í hverju frystu strái sem væntanlega fækkar eitthvað frystum stráum úr nautinu í 

hverri sæðistöku (Sveinbjörn Eyjólfsson, tölvupóstur ágúst 2010), sjá nánar í viðauka III.  

Í gagnasafninu er búið að sameina sæðistökur þannig að samtala magns sæðis verður til og 

þéttleiki sæðisins er veginn út frá magni sæðis í hverjum skammti. Við skoðun á gögnunum 

5. tafla Skali yfir kynvilja sem notaður er hér á landi (Sveinbjörn Eyjólfsson, tölvupótur, ágúst 2010) 

0 = Nautið stekkur ekki 

1 = Nautið stekkur á naut.  

2 = Nautið stekkur eftir dúk og disk. 

3 = Það tekur nautið 5-10 mínútur að stökkva á Bröndu (gervikýr) með mikilli hvatningu. 

4 = Nautið fer að verða latt. Stekkur ekki fyrr en eftir 2 til 5 mínútur 

5 = Nautið sýnir fljótt (innan við 2 mín) áhuga á Bröndu og stekkur. 

6 = Nautið sýnir einbeittan kynvilja og stekkur svo til strax á Bröndu 
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kom fram að mikið var um að naut gæfu annað hvort ekki mælanlegt magn af sæði, ekki væri 

hægt að mæla þéttleika eða að ekki tókst að frysta sæðið. Þetta gerði það að verkum að 

tíðnidreifingar urðu ójafnar þar sem stór hluti færslna var án niðurstöðu (núll). Áhrif þess að 

taka þær færslur úr gögnunum voru skoðuð og jafnframt var greint hvort samhengi væri á 

milli þess að naut færu ekki í dreifingu og fjölda núlla í færslum og hvort að samhengi væri á 

milli fanghlutfalls og fjölda núlla í færslum nauta. 

Þá voru upplýsingar um förgunarástæður nauta fengnar frá Nautastöð BÍ og landsráðunaut í 

nautgriparækt og þær flokkaðar niður. Jafnframt voru upplýsingar um fjölda sæðinga með 

nautunum og fanghlutfall sótt í skýrsluhaldskerfið Huppu. Upplýsingar um ætterni gripanna 

voru jafnframt sóttar í skýrsluhaldskerfið. Að endingu voru nautin flokkuð niður eftir því á 

hvaða stöð þau voru í sæðistöku samkvæmt upplýsingum frá Nautastöð BÍ.  

3. 2. Uppbygging gagnasafns 

Nokkur gagnasöfn voru búin til sem voru mismunandi að uppbyggingu. Upphaflegt gagnasafn 

verkefnisins, Gagnasafn G1, var sett upp á þann hátt að hver sæðistaka nauts var sameinuð í 

eina færslu. Sú færsla innihélt heildarmagn sæðis úr sæðistökunni og vegið meðaltal þéttleika 

sæðis. Hver færsla í gagnasafninu innihélt þannig númer nautsins (nautanúmer), 

einstaklingsnúmer nautsins sem er samsett úr fæðingarári, fæðingarbúi og 4 stafa 

einkennisnúmeri nautsins. Þá kemur fram einstaklingsnúmer föðurs. Eiginleikar úr sæðistöku 

sem koma fram í hverri færslu eru: samtala sæðismagns, veginn þéttleiki sæðis, fjöldi frystra 

stráa úr sæðistöku og fjöldi sæðistaka. Aðrar breytur er:, fæðingarár, aldur í dögum við 

sæðistöku og hvort að nautin voru í sæðistöku á eldri Nautastöð BÍ á Hvanneyri eða á nýrri 

Nautastöð BÍ á Hesti. Þá voru nautin flokkuð niður eftir förgunarástæðu. Alls eru 3.995 

færslur í gagnasafninu (G1) sem lýst er að ofan.  

Búið var til gagnasafn, G2 með þeim nautum sem keypt voru á stöð og skráð ástæða förgunar. 

Einnig var búið til gagnasafn, G3 með öllum magnmælingum og þéttleikamælingum úr fyrstu 

og annarri sæðistöku allra nautanna og borið saman. Eftir að útreikningar hófust var ákveðið 

að búa til gagnasafn, G4 þar ófullkomnar færslur voru hreinsaðar út, þ.e. aðeins færslur sem 

innihalda gildi fyrir heildarmagn sæðis, veginn þéttleika og fjölda frystra stráa mynduðu nýtt 

gagnasafn. Það gagnasafn inniheldur 3.195 færslur um 152 naut undan 22 nautsfeðrum. Í 

gagnasafninu voru eftirfarandi breytur, feður nauta, fæðingarár þeirra, tímabil sæðistöku og 

fjöldi sæðistaka. Tímabilum er skipt niður í fjórar árstíðir, þar sem mánuðirnir mars, apríl og 

maí mynda vor, júní, júlí og ágúst er sumar, september, október, nóvember er haust og 
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desember, janúar og febrúar eru vetur. Einnig var búið til gagnasafn með upplýsingum um 

fanghlutfall (G5).  

3. 3. Aðferðir við úrvinnslu á gögnum 

Tölfræðiforritið SAS var notað við tölfræðilegar greiningar á gögnunum (SAS Institute Inc., 

2010), einnig var Microsoft Excel notað við einfaldari útreikninga og myndræna 

framsetningu. Reiknað voru meðaltöl eiginleika, staðalfrávik, dreifnihlutföll, t-próf, 

aðhvarfsgreiningar, tukey-próf og fervikagreiningar gerðar.  

Við mat á erfðastuðlunum var aðferð sennilegustu frávika, REML, notuð sem var unnin á 

grunni fjölbreytu einstaklingslíkans. Slíkt líkan nýtir allar upplýsingar sem eru til um 

einstaklinginn og allar skyldleikatengingar í gögnunum til að meta erfðastuðla. (Jón V. 

Jónmundsson og Emma Eyþórsdóttir, 1991). Dreifniþættir og samdreifniþættir voru metnir 

með forritapakkanum MTDFREML (Multiple Trait Derivative-Free Restricted Maximum 

Likelihood) (Boldman, Kriese, Van Vleck & Van Tassel, 1995).  

Línulegt einstaklingslíkan var notað við útreikninga á arfgengi eiginleikanna, magn sæðis, 

þéttleiki og fjöldi frystra stráa.  

Eftirfarandi einstaklingslíkan var notað í útreikningum á erfðastuðlum: 

Yijklm = ai + bj + sk + dl + Iijklm+ cijkl +eiljklm 

 

Yijklm er skráning viðkomandi eiginleika í nautaárgangi i, tímabili j,  

sæðistaka k, aldri l.  

ai er áhrif fæðingarárs nautsins á eiginleikann (i = 1- 8 þ.e. 2003-2008).  

bj er áhrif sæðistökutímabils á eiginleikann ( j = 1 – 4 þ.e. árinu skipt í 4 tímabil) 

sk er áhrif fjölda sæðistöku á eiginleikann (k = 1 – 3). 

dl eru áhrif aldurs á eiginleikann ( l=8-27 mánuðir) 

Iijklm er áhrif einstaklings m á eiginleikann (m =1- 3195).  

cijkl eru áhrif varanlegra umhverfisáhrifa á eiginleikann 

eijklm er tilviljanakennd normaldreifð skekkja, 
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þar sem fæðingarár nauts, sæðistökutímabil, fjöldi sæðistaka og aldur eru föst hrif en áhrif 

einstaklings eru slembihrif svo og skekkjan. Skekkja á arfgengisstuðlana var reiknuð með 

eftirfarandi formúlu,     √
     

 
 (Falconer & Mackay, 1996). 

4. Niðurstöður 

Niðurstöðurnar snerta 156 naut undan 22 nautsfeðrum (Gagnasafn G1). Misjafnt var hversu 

marga syni hver nautsfaðir átti, allt frá einum upp í 33 syni. Meðalaldur nauta í sæðistöku var 

rúmir 17 mánuðir. Yngsta nautið sem byrjað var að taka sæði úr var rétt um 8 mánaða gamalt 

og elsta nautið sem fellt var eftir sæðistöku var tæplega 30 mánaða gamalt, samkvæmt 3. 

mynd. Til dreifingar og afkvæmadóms skiluðu sér 127 naut undan 21 nautsföður. Í 6. töflu er 

yfirlit yfir fjölda mælinga fyrir mældu eiginleikana, magn sæðis, þéttleika sæðis og fjölda 

frystra stráa innan hvers sæðistökudags. Dreifnihlutfall (CV) er nokkuð hátt fyrir alla 

eiginleikana sem þýðir að allnokkur breytileiki er í gögnunum.  

Þegar sæðistökur innan dags voru sameinaðar kom fram að á mörgum sæðistökudögum hjá 

nautum hefur ekkert sæði fengist. Innan hvers sæðistökudags geta verið 1-3 sæðistökur þar 

 

3. mynd. Aldursdreifing nauta í sæðistöku (G1) 

6. tafla. Meðaltal, staðalfrávik, lægsta og hæsta gildi og frávikshlutfall samtölu magns, vegins þéttleika og 

fjölda frystra stráa  

  

Fjöldi 

mælinga  Meðaltal 

Staðal-

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Dreifni-

hlutfall 

(CV) 

Samtala magns sæðis 3.995 7,32 3,64 0 21,4 49,8% 

Vegið meðaltal 

þéttleika sæðis 3.995 84,02 44,34 0 246 52,8% 

Fjöldi frystra stráa 3.995 187,17 125,6 0 720 67,1% 
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sem ekki er víst að sæði fáist í öll skiptin. Fram kom marktækur munur á magni sæðis og 

þéttleika eftir sæðistökum þar sem marktækt minna sæði með minni þéttleika fæst í seinni 

sæðistöku (p<0,01), sjá nánar í viðauka IV.  

Í gagnasafninu (G1) voru eins og áður hefur komið fram 3995 færslur en nokkuð var um 

ófullkomnar færslur, þar sem vantaði magn sæðis, þéttleika eða fjölda frystra stráa. Í 7. töflu 

kemur fram að rúmlega 460 færslur vantar fyrir magn, rúmlega 490 færslur vantar fyrir 

veginn þéttleika og rúmlega 820 færslur vantar fyrir fjölda frystra stráa. Þar með voru 

eiginleikarnir með nokkuð skekkta normaldreifingu þar sem núllgildi voru mörg. Í töflunni 

kemur jafnframt fram hve margar færslur vantar að meðaltali hjá nautunum en í viðauka I er 

ýtarleg tafla fyrir hvert naut og hve oft sæðistökur misheppnast, auk þess eru töflur sem draga 

þær niðurstöður saman fyrir nautsfeður. Athugað var hverju breytti að eyða út úr gögnunum 

þeim nautum sem ekki voru send út til dreifingar og notkunar og lækkuðu þá aðeins hlutföll 

gallaðra færsla í gagnasafninu samkvæmt 8. töflu. Einnig er tafla yfir nautsfeður og áhrif þess 

að taka út naut sem ekki fóru í dreifingu á meðaltöl fyrir eiginleikana í viðauka I. 

8.tafla. Yfirlit yfir fjölda færslna sem vantar gildi fyrir hjá nautum sem fóru í dreifingu (127 naut) fyrir 

hvern sæðiseiginleika. 

 Fjöldi Magn Þéttleiki Fjöldi frystra stráa 

 tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

Samtals 3698 382  404  661  

Meðaltal 29,12 3,01 9,73% 3,18 10,30% 5,20 17,12% 

Miðgildi 29,00 2,00 7,41% 2,00 8,33% 5,00 16,28% 

Staðalfrávik 6,81 3,12 9,30% 3,20 9,59% 4,22 12,61% 
 

Að endingu var ákveðið að eyða öllum ófullkomnum færslum úr gagnasafninu og nota það 

gagnasafn (G4) í síðari útreikningum. Eftir að ófullkomnar færslur voru teknar út úr 

gagnasafninu eru eiginleikarnir normaldreifðir, þó hvað síst fjöldi frystra stráa, sjá 6. mynd. 

Tíðnidreifingu yfir magns sæðis í hverri sæðistöku má sjá í 4. mynd og tíðnidreifingu yfir 

þéttleika sæðis má sjá á 5. mynd.  

7. tafla. Yfirlit yfir fjölda færslna og fjölda færslna sem vantar gildi fyrir í hverjum eiginleika í 

gagnasafninu (156 naut).  

 Fjöldi Magn Þéttleiki Fjöldi frystra stráa 

 tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

Samtals 3995 462  493  824  

Meðaltal 25,61 2,96 13,05% 3,16 14,57% 5,28 24,76% 

Miðgildi 27,00 2,00 9,09% 2,00 10,49% 5,00 18,63% 

Staðalfrávik 9,79 2,99 14,51% 3,06 17,32% 3,99 22,64% 
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4. mynd. Tíðnidreifing heildarmagns sæðis (ml) innan dags.  
 

 

 
5. mynd. Tíðnidreifing fyrir veginn þéttleika sæðis (fjöldi sáðfrum/ml sæðis) innan dags. 

 
6. mynd. Tíðnidreifing fyrir fjölda frystra stráa úr sæðistöku innan dags 
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Í hreinsuðu gagnasafni (G4) sem inniheldur 3.195 færslur fyrir hvern eiginleika, kemur í ljós, 

samkvæmt 9. töflu, að meðaltöl hækka og staðalfrávik fyrir eiginleikana lækka. 

Dreifnihlutfall lækkar einnig fyrir alla eiginleikana þannig að breytileiki minnkar aðeins. 

Feður nautanna voru tengdir inn í gagnasafnið og var marktækur munur á milli nautsfeðra á 

magni sæðis, þéttleika sæðis og fjölda frystra stráa (p<0,01). 

Þegar farið var yfir upplýsingar um förgunarástæður nauta (gagnasafn G2) kom í ljós munur á 

milli árganganna þar sem árgangur 2008 skar sig úr vegna breyttra aðferða við skráningu. 

Niðurstöður fyrir þann árgang eru því sýndar sérstaklega (7.mynd) en hinum árgöngunum 

steypt saman (8.mynd)..  

 
7. mynd. Ástæður förgunar nauta fæddra 2008 

Hjá 2008 árganginum voru 29% nautanna felld vegna kynviljavandamála og 36% nautanna 

skiluðu sér í dreifingu (7. mynd). Aðeins 4% nauta voru felld vegna sæðisvandamála en 31% 

nautanna voru felld í uppeldi, t.d. hyrndir gripir eða gripir sem þrifust illa. Hjá nautum sem 

eru fædd á árunum 2004-2007 (8. mynd), skiluðu 60% nautanna sér í dreifingu en talsvert 
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Sæðisvandamál 
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36% 

9. tafla. Meðaltal, staðalfrávik, lægsta og hæsta gildi og frávikshlutfall samtölu magns (ml), vegins 

þéttleika (fjöldi sáðfruma/ml sæðis) og fjölda frystra stráa í hreinsuðu gagnasafni (n=3.195) 

  Meðaltal 

Staðal-

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Dreifni-

hlutfall 

(CV) 

Samtala magns sæðis 8,46 2,57 1,7 21,4 30,32% 

Vegið meðaltal þéttleika 

sæðis 95,97 32,10 27,7 246 33,45% 

Fjöldi frystra stráa 236,09 91,65 25,0 720 16,18% 
 



22 

hærra hlutfall nauta í þessum árgöngum eru felld vegna sæðisvandamála, eða 12% nautanna. 

Jafnframt eru lægra hlutfall gripi sem eru felld í uppeldi, eða 10% nautanna og 21% nautanna 

eru felld vegna kynviljavandamála.  

 
8. mynd. Ástæður förgunar hjá nautum fæddum 2004-2007 

Þegar fanghlutfall við nautin var skoðað (gagnasafn G5) kom fram að meðaltali voru tæplega 

796 sæðingar með hverju nauti og fanghlutfall var að meðaltali rúmlega 61% (10. tafla), 

marktækur munur var á milli nauta á fjölda sæðinga og fanghlutfalli (p<0,05). 

Aðeins er um að einhver naut séu ekki notuð, t.d. Kvikur sem aðeins var sætt með tvisvar 

sinnum, sjá viðauka II. Fanghlutfall er að meðaltali 61,20% með staðalfrávikið 4,9%. Þegar 

fanghlutfalli við nautunum var skipt niður eftir fæðingaárum þeirra og kom fram nokkur 

munur þar sem fanghlutfall hjá nautum fæddum 2007 var marktækt hærra en hjá nautum 

fæddum 2006 (p<0,05) en á milli annarra árganga var ekki marktækur munur. 
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10. tafla. Yfirlit yfir fjölda sæðinga og fanghlutfall hjá 2004-2008 árgöngunum (Bændasamtök Íslands, 

2010b) 

  Fjöldi (n) Meðaltal Staðalfrávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi 

Fjöldi sæðinga 101.052 795,7 117,7 2 1038 

Fanghlutfall 127 61,20% 4,90% 51% 100% 
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11. tafla. Fanghlutfall nauta eftir fæðingarárum 

Fæðingarár Fjöldi Meðaltal Staðalfrávik 

2004 24 62,17% 3,53% 

2005 31 61,61% 2,87% 

2006 22 58,77% 4,00% 

2007 28 62,82% 7,89% 

2008 22 60,09% 2,99% 
 

 

4. 1. Áhrif fastra hrifa á eiginleika 

Föst hrif hafa marktæk áhrif á sæðiseiginleikana, sjá nánar í 12. töflu. Marktækur munur var á 

magni sæðis, þéttleika sæðis og fjölda frystra stráa eftir aldri nauta, fæðingarári, tímabilum og 

fjölda sæðistaka (p<0,01). Þegar aldur nautanna var hafður í dögum í stað mánaða kom fram 

marktækur fyrir magn sæðis og fjölda fyrsta stráa en munurinn var ekki marktækur fyrir 

þéttleika sæðisins (p<0,01). Skýringarhlutfall er á bilinu 0,16-0,21 sem gefur til kynna 

nokkurn breytileika í eiginleikunum. 

12. tafla. Marktæknitafla fyrir eiginleika og föst hrif auk skýringarhlutfalls R
2
 

 P <  

  Fæðingarár Tímabil Aldur Sæðistökur R
2
 

magn sæðis 0,01 0,01 0,01 0,01 0,21 

þéttleiki 0,01 0,01 0,01. 0,01 0,16 

fjöldi stráa 0,01 0,01 0,01 0,01 0,20 
 

Þegar árstíðir eru borin saman (vor, sumar, haust, vetur) kemur fram mjög marktækur munur 

af völdum hrifanna (p<0,01). Þegar tímabil voru borin saman, (sjá 13. töflu) þá kom fram að 

marktækt minna magn sæðis fæst að hausti en á öðrum árstíðum (p<0,05). Marktækt minnstur 

þéttleiki sæðis er að vetri til og fæst strá eru fryst að jafnaði að vetri til (p<0,05). Flest strá eru 

fryst að meðaltali á sumrin og eru marktækt fleiri strá fryst að sumri en að hausti (p<0,05). 

Ekki er marktækur munur á milli annarra árstíða.  

13. tafla. Meðaltöl yfir magn sæðis (ml), veginn þéttleika sæðis (fjöldi sáðfruma/ml sæðis) og fjölda frystra 

stráa eftir árstíðum í hreinsuðu gagnasafni (n=3.195) 

 Meðaltal 

Tímabil magn þéttleiki  fryst strá 

Vor 8,5 97,46 240,37 

Sumar 8,64 98,63 250,94 

Haust 8,05 99,66 233,77 

Vetur 8,66 87,06 216,27 
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Ef fæðingarár nautanna eru borin saman, sjá 14. töflu, kemur fram að hjá nautum fæddum árið 

2004 var marktækt minna magn sæðis sem er safnað miðað við aðra árganga (p<0,05). Þá var 

marktækt meira magn sæðis hjá nautum fæddum 2006 en hjá nautum sem eru fædd 2005 

(p<0,05). Ekki var marktækur munur á magni sæðis á milli annarra árganga. Marktækt meiri 

þéttleiki sæðis er hjá nautum fæddum 2005 miðað við aðra árganga (p<0.05). Ekki er 

marktækur munur á þéttleika sæðis á milli annarra árganga. Marktækt færri strá voru fryst hjá 

2004 árganginum miðað við aðra árganga (p<0.05). Naut sem eru fædd 2005 eru jafnframt 

með marktækt fleiri fryst strá en árgangar 2006 og 2008 (p<0.05). Hjá öðrum árgöngum er 

munur á fjölda stráa ekki marktækur.  

14. tafla. Meðaltöl eiginleikana magn sæðis (ml), vegins þéttleika sæðis (fjöldi sáðfruma/ml sæðis) og fjölda 

frystra stráa eftir fæðingarári nauta í hreinsuðu gagnasafni (n=3.195) 

 Meðaltal 

Tímabil magn þéttleiki  

fryst 

strá 

2004 7,48 94,22 203,15 

2005 8,47 103,07 254,35 

2006 9,05 92,64 239,62 

2007 8,74 95,00 243,70 

2008 8,53 92,99 233,51 
 

Eiginleikinn fjöldi sæðistaka er nokkuð skekktur þar sem velflestar færslur eru með 2 

sæðistökum. Þegar 1 sæðistaka er hjá nautunum kemur marktækt minna magn sæðis en þegar 

fleiri sæðistökur eru innan dags (p<0,05). Þá fæst að meðaltali minna magn sæðis þegar 3 

sæðistökur eru hjá nautunum en þegar 2 sæðistökur , munurinn er þó ekki marktækur. 

Þéttleiki sæðis er marktækt minni í færslum sem innihalda 2 sæðistökur en í þeim færslum 

sem innihalda 1 eða 3 sæðistökur (p<0,05). Ekki er marktækur munur á þéttleika sæðis eftir 

því hvort 1 sæðistaka er í færslu eða þegar 3 sæðistökur eru í færslu. Marktækur munur er á 

fjölda stráa eftir sæðistökum (p<0,05). 

15. tafla. Meðaltöl eiginleikana, magns sæðis (ml), vegins þéttleika sæðis (fjöldi sáðfruma/ml sæðis) og 

fjölda frystra stráa eftir sæðistöku eftir því hve margar sæðistökur eru í færslu. 

 Meðaltal 

Fjöldi sæðistaka magn þéttleiki  fryst strá 

1 4,86 112,74 193,89 

2 8,67 94,78 237,89 

3 8,53 106,14 265,08 
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4.2. Mat á erfðastuðlum 

Mjög lágt arfgengi kom fram fyrir alla sæðiseiginleika með fremur lágri erfðafylgni milli 

þeirra. Umhverfisáhrif skýra þar með 96-99% breytileikans í eiginleikunum. Tvímælinga-

gildin eru miðlungshá og eru á bilinu 0,22-0,32. Svipfarsfylgnin er neikvæð á milli magns 

sæðis og þéttleika en nokkuð há svipfarsfylgni er á milli fjölda stráa og magns annarsvegar og 

þéttleika sæðis hinsvegar. 

Gagnasafnið (G4) sem notað var í mati á erfðastuðlum er lítið (3.195 færslur) og því verður að 

taka tillit til þess að mat á erfðastuðlum eiginleikanna er fremur óöruggt en til þess að fá hug-

mynd um efri mörk arfgengis er unnt að meta tvímælingargildi (   
        

  
) sem gefur 

hugmynd um hámarksgildi arfgengis. Niðurstöður á mati á arfgengi, erfðafylgni og 

tvímælingargildi er að finna í 16. töflu. Neðan við hornalínuna sést erfðafylgni milli 

eiginleikanna og skekkja en ofan við hornalínuna er gefin upp svipfarsfylgnin.  

16. tafla. Mat á arfgengi og erfðafylgni (neðan hornalínu) fyrir sæðiseiginleika ásamt svipfarsfylgni (ofan 

hornalínu) og tvímælingagildi (r). 

  Magn Þéttleiki Fjöldi stráa r 

Magn 0,01 (±0,01) -0,25 0,51 0,32 

Þéttleiki 0,22 0,04 (±0,02) 0,60 0,30 

Fjöldi stráa 0,13 0,01 0,04 (±0,02) 0,22 
 

 

4. 3. Kynvilji 

Mat á kynvilja er þríþætt, þ.e. kynvilji, taka fuðar og hnykkur (4. tafla og viðauki III). Við mat 

á gögnum fyrir tvo elstu árgangana kom fram að lítill breytileiki var í gögnunum eins og sést á 

9., 10. og 11. mynd.  
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9. mynd. Skífurit með flokkuðum kynvilja í 3 flokka fyrir árganga 2004 og 2005, góður kynvilji (gildi 6), 

kynvilji í lagi (gildi 4-5) og kynvilji ekki i lagi (gildi 0-3).  

 

Fyrir kynvilja var yfir 70% gilda sem féllu undir góður kynvilji, sjá 9. mynd, og aðeins 14% 

gildanna voru ekki í lagi. Í hnykk og töku fuðar (10. og 11.mynd) kom fram mun minni 

breytileiki í færslum þar sem 85% gildanna flokkuðust undir góðan hnykk og í töku fuðar 

flokkuðust tæplega 90% gildana undir góða töku fuðar.  

 
10. mynd. Skífurit þar sem hnykkur nauta fædd 2004 og 2005 er flokkaður niður í góðan hnykk (gildi 6), 

í lagi (gildi 4-5) og ekki í lagi (gildi 0-3).  
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11. mynd Taka fuðar hjá árgöngum 2004 og 2005 flokkuð niður í gott (gildi 6), í lagi (gildi 4-5) og ekki í 

lagi (gildi 0-3).  

 

5. Umræður  

Niðurstöður um magn sæðis bera þess merki að margar sæðistökur virðast misheppnast hjá 

nautunum og sást glögglega þegar ófullkomnum færslum var eytt út úr safninu, að meðaltal 

heildarmagns sæðis jókst um rúman millilítra við hreinsun gagnasafnsins. Á bak við velflestar 

færslur gagnasafnsins eru yfirleitt 2 sæðistökur og samræmist meðalmagn hverrar færslu við 

að minna magn fæst yfirleitt úr síðari sæðistökum, eins og sjá má í viðauka IV. Þar kemur 

fram að úr fyrstu sæðistöku fæst að meðaltali 4,2 ml sæðis en í annarri sæðistöku fæst 

marktækt minna magn eða 3,8 ml sæðis. Almennt er miðað við að sæðisskammtur sé u.þ.b. 5 

ml (Einarsson o.fl., 1987). Þegar búið er að sameina sæðistökur innan dags var meðalmagn 

safnaðs sæðis um 8,4 ml.  

Ef aftur er litið til óhreinsaða gagnasafnsins þá kom í ljós að meðaltali voru um 13% (± 

14,51%) færslna hjá nautunum ófullkomnar fyrir magn. Tæplega 15% (±10,49%) færslna 

voru með ófullkomna skráningu á þéttleika sæðis og í tilfelli tæplega 25% (±18,63%) færslna 

í fjölda frystra stráa var ófullkomin skráning. Velta má fyrir sér hvort hægt sé að líta á hlutfall 

ófullkominna færslna sem eiginleika sem hafi áhrif á hversu vel eða illa gangi að safna sæði 

úr nautunum. Ekki fundust þó rannsóknir sem skoðuðu misheppnaðar sæðistökur og áhrif 

þeirra. Mikill munur var á ófullkomnum færslum eftir nautsfeðrum (sjá töflu í viðauka I) þar 

sem hlutfall gallaðra færslna gat verið frá örfáum prósentum upp í að einungis var um ófull-

komnar færslur að ræða. Einnig er það nokkuð áhyggjuefni að í fimmtungi sæðistaka takist 
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ekki að frysta sæði. Til þess að geta komist að því hvað veldur því væri hægt að kortleggja 

eiginleikann frekar og athuga hvort hægt sé að reikna arfgengi fyrir misheppnaðar sæðistökur, 

líkt og Graffer og fleiri gerðu fyrir fleygðum sæðisskömmtum (1988). Í þeirri rannsókn var þó 

talið heppilegra að velja fyrir auknum sæðisgæðum og fleiri sæðisskömmtun, en að velja gegn 

óæskilegum eiginleikum (Graffer o.fl., 1988). Sæðisvandamál virðast þó ekki vera stærsta 

áhyggjuefnið er litið er til förgunarástæðna nauta fædd 2008 þar sem aðeins 4% nautanna er 

fargað vegna sæðisvandamála.  

Magn sæðis er mælt í millilítrum og þéttleiki sæðis er mældur í ljósmæli. Þessar mælingar eru 

því nokkuð áreiðanlegar og ætti ekki að vera mikil skekkja í þeim gögnum. Fjöldi frystra stráa 

getur verið undir áhrifum nokkurra þátta, sæðiseiginleikar nautsins geta valdið því að ekki sé 

hægt að frysta sæðið en jafnframt getur gætt áhrifa þess sem meðhöndlar sæðið og geta orðið 

mistök sem valda því að henda þarf sæðinu. Skráning á mögulegum fjölda frystra stráa metur 

út frá magni sæðis og þéttleika þess hve mörg strá gætu fengist. En að nota mögulegan fjölda 

stráa fyrir mat á sæðiseiginleikum er að mati höfundar ekki góður kostur þar sem ofmat getur 

orðið á nautum sem gefa gallað sæði sem ekki er hægt að frysta.  

Arfgengi fyrir sæðiseiginleikana var metið lágt í rannsókninni og voru öll undir 0,1. Í 

erlendum rannsóknum er arfgengi fyrir magn sæðis yfirleitt lágt og eru flestar arfgengistölur 

undir 0,10 (Knights o.fl.,1984; Kapŝ o.fl., 2000; Kealey o.fl.,2005). Þegar mat er lagt á 

arfgengi fyrir þéttleika sæðis hafa fundist nokkru hærri arfgengistölur en fyrir magn sæðis 

(Knights o.fl.,1984; Kapŝ o.fl., 2000; Kealey o.fl.,2005). Í þessari rannsókn er hinsvegar afar 

lágt mat á arfgengi þéttleika sæðis. Arfgengi fyrir fjölda frystra stráa var jafnframt metið lágt, 

og mun lægra en hjá Graffer og fleirum sem reiknuðu arfgengi fyrir fjölda samþykktra 

skammta sem 0,34 (1988). Mat á arfgengi fyrir eiginleikana er mjög óöruggt sökum þess hve 

gagnasafnið er lítið. Hægt var að búast við því í upphafi verkefnisins að erfitt yrði að fá mat á 

arfgengið. Það líkan sem var notað í rannsókninni skýrði u.þ.b. 20% breytileika af völdum 

fastra hrifa sem er til staðar í eiginleikunum. Tvímælingagildi mælir samhengi á milli 

endurtekinna mælinga á eiginleikum og gefur einnig til kynna breytileika í eiginleika af 

völdum erfða annarsvegar og viðvarandi umhverfisáhrifa hinsvegar. Tvímælingagildin fyrir 

sæðiseiginleikana voru meðalhá sem bendir til að hluti af breytileikanum liggi í erfðum. Tölur 

um svipfarsfylgni koma ekki mikið á óvart, neikvæð svipfarsfylgni á milli magns sæðis og 

þéttleika sæðis skýrist að mestu með þynningaráhrifum þar sem rannsóknir hafa bent til að 

með auknu magni sæðis minnki þéttleiki (Haugan o.fl.,2007). Nokkuð há fylgni er á milli 

magns sæðis og fjölda frystra stráa annars vegar og hinsvegar á milli þéttleika sæðis og fjölda 
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frystra stráa, þessir eiginleikar eru tengdir og ekki kemur á óvart að með auknu magni sæðis 

eða auknum þéttleika sæðis fáist fleiri fryst strá úr nautunum. 

Frjósemivandamál hjá nautum, samkvæmt erlendum rannsóknum, virðist oft mega að 

einhverju leyti rekja til hás hlutfalls óeðlilegra sáðfruma í sæði (Saacke o.fl., 1994). Við 

vinnslu á sæði úr íslenskum nautum er athugað hvort frumurnar syndi eðlilega en ekki er 

skráð hvort óeðlilegar frumur séu í sæðinu, líkt og erlendar rannóknir hafa mælt með 

(Fitzpatrick o.fl., 2002). Athugandi væri að bæta skoðun á þessum þáttum í vinnslu sæðis hjá 

nautum.  

Erlendar rannsóknir hafa bent til að sæðiseiginleikar nauta séu háðir árstíðum (Jainudeen & 

Hafez, 2000). Í þessari rannsókn kom fram að marktækur munur er á milli árstíða hvað varðar 

fjölda frystra stráa, þannig fást fæst fryst strá eftir nautið á vetrum, en fjöldi stráa eykst 

verulega þegar líður á vorið. Flest fryst strá fást að sumri til, þetta samræmist niðurstöðum 

norskrar rannsóknar frá 1988 þar sem munur var á fjölda framleiddra/samþykktra skammta úr 

nautunum (Graffer, 1988). Hinsvegar þarf að huga að því að mögulega eru einnig árstíða-

bundin áhrif sæðingastöðvarinnar, þó ekki muni miklu á fjölda sæðistaka eftir árstíðum. Þá 

aukningu sem verður þegar líða tekur á vorið, mætti mögulega skýra út frá lengingu dags líkt 

og norskar rannsóknir hafa bent til (Haugan o.fl., 2005). Jafnframt kom fram í rannsókninni 

að minnst magn fæst að hausti miðað við aðrar árstíðir. Minnstur þéttleiki sæðis er einnig á 

vetrum. Aðrar rannsóknir höfðu bent til að magn sæðis og þéttleiki þess væri mestur að vetri 

Enn aðrar rannsóknir hafa þó bent til hins gagnstæða, að sæðiseiginleikar nauta væru 

lélegastir á vetrum (Mathevon o.fl., 1998; Everett & bean, 1982; Everett o.fl., 1978). Því er 

ljóst að áhrifin virðast vera til staðar, þó vísindamönnum beri ekki á eitt saman hvað valdi. 

Ekki var þó athugað í þessu verkefni hver áhrif sæðistökutími hefur á fanghlutfall.  

Fanghlutfall var sótt eins og áður segir í skýrsluhaldskerfið Huppu, en sæðingar eru skráðar í 

gagnagrunninn KÝR sem er miðlægur gagnagrunnur sem tekur einnig við upplýsingum sem 

skráðar eru í gegnum HUPPU, skýrsluhaldskerfi og Mark, einstaklingsmerkingagrunn MAST. 

Þessu fyrirkomulagi á skráningum var komið á í maí 2008, en áður voru sæðingar skráðar í 

gagnagrunn sem var þeim annmörkum bundinn að hann var ekki tengdur neinum af 

skýrsluhaldsgrunnum Bændasamtakanna og því engin sía á því hvað hægt var að skrá í 

grunninn. Þegar nýi gagnagrunnurinn var tekinn í gagnið voru eldri sæðingagögn lesin inn í 

gagnagrunninn KÝR en margar færslur voru gallaðar og ekki hægt að tengja við 

einstaklingsnúmer. Því verður að taka tölum um fanghlutfall fyrir 2004, 2005 og stærstan 
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hluta 2006 árgangsins með nokkrum fyrirvara þar sem sæðingar með þeim árgöngum voru 

skráðar inn í eldri gagnagrunn og ekki er hægt að gera ráð fyrir að allar færslur hafi náðst yfir 

í KÝR. Upplýsingar um fanghlutfall og greining á þeim gögnum voru því aðeins til fræðslu 

og til samanburðar.  

Marktækur munur var á milli fæðingarára nautanna fyrir alla eiginleikana sem kemur nokkuð 

á óvart en þann mun væri mögulega hægt að skýra með mismunandi feðrum nautaárganganna. 

Stígur 97010 er t.a.m. faðir stórs hluta árganga 2004 og 2005. Nokkur munur er þó á 

sæðiseiginleikum þessara árganga þar sem 2004 árgangurinn gaf af sér marktækt fæst fryst 

strá að meðaltali strá eftir sæðistöku á meðan 2005 árgangurinn gaf af sér flest fryst strá að 

meðaltali en þó reyndist sá munur ekki nægur til að vera tölfræðilega marktækur. Marktækur 

munur kom fram á fanghlutfalli þar sem naut fædd 2007 virtust vera með marktækt betra 

fanghlutfall en naut fædd 2006. Niðurstöðum fyrir fanghlutfall nautanna verður þó að taka 

með varúð eins og áður hefur komið fram. Ekki var hinsvegar marktækur munur á 

sæðiseiginleikum þessara árganga en þó má líta til þess að 2007 árgangurinn gaf að meðaltali 

nokkru minna sæði en með meiri þéttleika en 2006 árgangurinn. Munur er á sæðiseiginleikum 

eftir nautsfeðrum en þeim marktektar niðurstöðum ber að taka með varúð þar sem fjöldi sona 

er mjög mismunandi eins og sjá má í viðauka I.  

Almennt er byrjað að taka sæði úr nautunum um 12 mánaða aldur og eru nautin að meðaltali 

17 mánaða í sæðistöku. Í takt við mismunandi kynþroska nautanna getur verið að einhver 

þeirra falli úr sæðistöku vegna seinþroska. Í aðhvarfsgreiningum kom greinilega fram að 

magn sæðis, þéttleiki sæðis og fjöldi frystra stráa aukast með aldri og er það í samræmi við 

erlendar rannsóknir sem benda til aukinna sæðisgæða með aldri, a.m.k. til 22 mánaða aldurs 

(Mathevon o.fl., 1998).  

Ekki hefur verið prófað að nota mælanlega skrokkeiginleika til að meta frjósemi í íslenskum 

kynbótanautum (Evans o.fl., 1999; Foote, 2003; Brito o.fl.2002; Ott, 1986; Barth, 1997), 

möguleikar gætu verið þar fyrir hendi til að fá mat á frjósemieiginleikum ungra nauta. 

Nautum er með óeðlilega lítil eistu eða pung mætti farga áður en til sæðistöku kæmi og spara 

þar með kostnað við fóðrun. Með söfnun á upplýsingum á skrokkeiginleikum nauta væri 

mögulega hægt að meta frjósemieiginleika hjá ungum gripum og mögulega stytta þar með 

kynslóðabil. Þó má velta fyrir sér hvort réttlætanlegt sé að taka upp tímafrekar 

skrokkmælingar í dag þegar tækni fleygir framt og vonir eru m.a. bundnar við úrval útfrá 

erfðamörkum (genomic selection).  
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Þær tilraunir sem hafa skoðað áhrifa próteina í sáðvökva hafa bent til að ákveðin prótein eins 

t.d. FFA próteinið gætu haft jákvæð áhrif á frjósemi (Foote, 2003). Ef próf til að greina 

próteinið kemur á markað og er hagkvæmt í notkun, væri áhugavert að kortleggja stöðu mála í 

íslenskum nautum og athuga hvort íslensk naut standist samanburð við önnur nautgripakyn 

hvað varðar innihald sáðvökva. Að sama skapi væri áhugavert að geta kynbætt fyrir bættu 

næringarjafnvægi íslenskra mjólkurkúa með úrvali fyrir næringarefnaástandi kynbótanauta. 

Ástæður afdrifa nauta sem tekin hafa verið á stöð hafa breyst nokkuð á þeim árum sem 

rannsóknin spannar. Nautum sem fargað er vegna sæðisvandamála virðist hafa fækkað 

nokkuð og er það jákvætt. Hinsvegar hefur hlutfall nauta sem fargað er vegna lélegs kynvilja 

hækkað mikið hjá nautum fæddum 2008, úr 21% upp í 29%. Af þeim nautum sem felld eru af 

2008 árgangnum eru flest felld í uppeldi. Hvaða ástæður liggja þar að baki er erfitt að alhæfa 

um, en þær gætu verið breytingar í skipulagi nautastöðvarinnar við flutninga í nýja nautastöð 

og að naut eru ekki lengur alin upp í Þorleifskot. Þau gögn sem höfundur fékk um afdrif 

nautanna bentu til skráning hefðu færst frá starfsfólki nautastöðvanna til landsráðunauta í 

nautgriparækt. Í Bændablaðinu voru gerðar upp ástæður fargana nauta fæddra 2009 og kom 

þar fram að flestum nautum var fargað vegna lélegs kynvilja (stökk ekki) (Afdrif nauta 

sem…, 2011, 10.mars). 

Mat starfsmanna á Nautastöð BÍ hefur verið að verr gangi að fá naut til að stökkva og sýna 

kynvilja á nýju nautastöðinni og ber hátt hlutfall nauta sem lógað er vegna lélegs kynvilja þess 

vitni. Þetta virðist því vera vaxandi vandamál, því vandamál við kynvilja var, eins og áður 

kom fram, algengasta ástæða fellingar hjá 2009 árganginum. Við skoðun á gögnum þegar 

flokkað var eftir sæðistökustöðvum kom fram lítill eða enginn munur á sæðiseiginleikum eftir 

stöðvunum, en mjög er erfitt þó að álykta nokkuð útfrá þeim þar sem stærstur hluti færslna var 

frá Hvanneyrarstöðinni. Velta má fyrir sér þeim aðferðum sem voru fyrst reyndar á nýju 

nautastöðinni á Hesti þar sem mjög illa gekk að láta nautin stökkva á gervikúna og því gripið 

til þess að láta nautin stökkva á bundin naut og loks var gervikýrin tekin niður veturinn 2011 

og nautin látin vera laus í sæðistöku. Engin reynsla er hinsvegar komin á það fyrirkomulag. 

Þær spurningar sem helst vakna við nýtt fyrirkomulag er öryggi sæðistökumanna og nauta. 

Jafnframt má velta fyrir sér tengslum sæðistökuaðferða og árangurs þeirra við náttúrulegt 

atferli nautanna. Er líklegt að naut sem ekki stökkva á gervikú en frekar á annað naut myndu 

sýna annað atferli í náttúrulegum pörunum?  
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Nokkur munur er á þeim einkunnaskölum fyrir kynvilja sem notaðir eru erlendis (Hoflack 

o.fl., 2006; Chenoweth, 1983) og jafnvel ástæða til að endurskoða íslenska skalann og 

uppfæra í samræmi við skala Chenowith (1983). Íslenski skalinn er nokkuð huglægur og gæti 

breyst á milli matsmanna. Jafnframt hefur verið breytt um aðferðir við sæðistöku nautanna þar 

sem illa gekk að láta nautin stökkva á gervikúna Bröndu og stökkva nú öll naut á önnur naut 

við sæðistöku sem gerir þann skala sem hefur verið skilgreindur til þessa eiginlega ónothæfan. 

Skalinn metur nautin eftir því hversu vel þau stökkva á gervikú og öll naut sem stökkva á 

önnur naut fá nú sömu einkunn fyrir kynvilja, óháð því hversu vel gengur að láta nautin 

stökkva. Þá kom einnig fram í rannsókninni að skalinn er illa nýttur og aðeins 28% gilda fyrir 

kynvilja eru á bilinu 0-5 og þar með er einkunnin 6 gefin í 70% tilfella. Þar kemur einnig inn 

til hækkunar gilda sem eru ekki í lagi að öll naut sem stukku á önnur naut í sæðistöku fengu 

einkunnina 1, og eykur það breytileika í einkunnagjöfinni en það eru falskar vonir um nýtingu 

skalans. Enn minni breytileiki var í mati á töku fuðar og mati á hnykk. Horfið var frá því að 

greina kynviljaeinkunnir fyrir aðra árganga en 2004 og 2005 þar sem svo lítill breytileiki var í 

einkunnagjöf. Hægt væri að nota einkunnaskala sambærilegan þeim sem var vísað til fyrr í 

verkefninu og er eftir Chenoweth (Chenoweth o.fl. 1996), sá skali tekur tillit til stökktilrauna 

og væri hægt að hafa skalann óháðan því hvort nautin stökkva á önnur naut eða gervikú. 

Ákjósanlegt væri að fá línulegan einkunnaskala sem yrði nýttur þannig að breytileiki fengist í 

mati á kynvilja.  

Ekki er vitað til þess að hér á landi sé notast við örvunaraðferðir sambærilegar þeim sem 

kynntar voru framar í verkefninu en með þeim hefur verið sýnt fram á marktækt aukin 

sæðisgæði (Amann & Almquist, 1976; Dominiquez o.fl., 1994). Á sæðingastöðvum skiptir 

mestu að ná sem mestu og bestu sæði á sem hagkvæmastan hátt. Mismunandi getur verið á 

milli stöðva hvaða áherslur ráða ferð, hvort að forráðamenn stöðvana telji hagkvæmast að ná 

sæði úr nautunum ungum og spara þar með fóðurkostnað og aðstöðu eða hvort hagkvæmara 

sé að ala nautin það lengi að þau hafi náð fullum þroska og gefi þar með mikið og gott sæði.  

Nokkur breytileiki er í öllum eiginleikunum sem skoðaðir voru en sá breytileiki virðist liggja 

að einhverju leyti hjá nautunum sjálfum auk þess sem umhverfisáhrif eru veruleg. Þættir eins 

og árstími sæðistöku, fæðingarár nautanna og aldur þeirra skiptir hinsvegar máli fyrir 

eiginleikana. Best væri að nýta fleiri þætti til að skýra breytileikann í eiginleikunum og 

stækka gagnasafnið til muna. Frá og með haustinu 2010 eru sæðiseiginleikar og 

kynviljaeinkunnir allra kynbótanauta í sæðistöku skráðar í miðlægan gagnagrunn sem er 

byggður upp á sama hátt og upprunalega gagnasafnið í verkefninu. Með tíð og tíma mun því 
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byggjast upp stærra gagnasafn sem væri hægt að nota í sambærilegum rannsóknum í 

framtíðinni. Að svo komnu er ekki hægt að mæla með úrvali fyrir sæðiseiginleikum 

kynbótanauta út frá þeim erfðastuðlum sem fengust í verkefninu.  

Helsti veiki hlekkurinn í starfi Nautastöðvar Bændasamtaka Íslands nú um stundir er að fá 

naut til að sýna góðan og eðlilegan kynvilja og þarf að grípa til aðgerða til að fækka þeim 

nautum sem eru felld fyrir að sýna lélegan kynvilja. Þær rannsóknir sem fundust um kynvilja 

sneru ekki beinlínis að kynviljavandamálum í sæðistökustöðvum heldur fremur nautum sem 

sýndu ekki eðlilegan kynvilja í náttúrulegri pörun (Hoflack o.fl., 2006; Chenoweth, 1983). Þar 

var lögð áhersla á að finna aðferðir til að meta kynvilja (Chenoweth, 1981) og gætu þær 

rannsóknir nýst að einhverju leyti við að finna heppilegan einkunnaskala fyrir íslensk 

kynbótanaut. Einnig væri hægt að leita til annara sæðistökustöðva og bera saman aðferðir og 

aðstæður sem viðhafðar eru í öðrum löndum og þá að hvaða leyti íslenskar aðferðir og 

aðstæður séu frábrugðnar þeim erlendu.  
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Viðaukar 

Viðauki I 

Listi yfir naut sem voru tekin í sæðistöku og hve oft ófullkomnar færslur eru hjá hverju nauti, 

sjá 14. töflu. Í 15. og 16. töflu eru listi yfir nautsfeður og fjölda sona þeirra og hversu oft 

ófullkomnar færslur eru hjá sonum þeirra. Annarsvegar fyrir nautsfeður allra nauta og 

hinsvegar fyrir nautsfeður nauta sem voru send í dreifingu. 

17. tafla. Yfirlit yfir öll naut gagnasafnsins og hversu oft sæðistökur misheppnuðust.  

Nautanúmer Fjöldi Magn Þéttleiki 

Fjöldi frystra 

stráa 

  tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

04001 29 3 10,34% 4 13,79% 6 20,69% 

04002 9 7 77,78% 7 77,78% 7 77,78% 

04003 21 0 0,00% 0 0,00% 1 4,76% 

04004 32 4 12,50% 4 12,50% 6 18,75% 

04005 27 2 7,41% 3 11,11% 5 18,52% 

04006 34 6 17,65% 6 17,65% 10 29,41% 

04007 43 10 23,26% 11 25,58% 13 30,23% 

04009 28 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

04010 35 3 8,57% 3 8,57% 4 11,43% 

04011 45 7 15,56% 8 17,78% 10 22,22% 

04012 11 5 45,45% 5 45,45% 6 54,55% 

04015 29 10 34,48% 11 37,93% 11 37,93% 

04016 17 5 29,41% 5 29,41% 6 35,29% 

04018 41 6 14,63% 6 14,63% 9 21,95% 

04019 7 0 0,00% 0 0,00% 5 71,43% 

04020 16 6 37,50% 6 37,50% 8 50,00% 

04021 21 7 33,33% 7 33,33% 8 38,10% 

04024 34 4 11,76% 4 11,76% 6 17,65% 

04025 33 3 9,09% 3 9,09% 7 21,21% 

04026 45 4 8,89% 4 8,89% 11 24,44% 

04027 40 12 30,00% 12 30,00% 17 42,50% 

04032 17 6 35,29% 6 35,29% 10 58,82% 

04035 40 7 17,50% 7 17,50% 10 25,00% 

04037 30 2 6,67% 2 6,67% 3 10,00% 

04040 21 6 28,57% 7 33,33% 9 42,86% 

04041 38 13 34,21% 13 34,21% 18 47,37% 

04042 22 3 13,64% 5 22,73% 11 50,00% 

04043 43 1 2,33% 3 6,98% 7 16,28% 

04044 37 5 13,51% 5 13,51% 8 21,62% 

04047 38 14 36,84% 14 36,84% 15 39,47% 

05001 30 0 0,00% 0 0,00% 1 3,33% 

05002 21 0 0,00% 0 0,00% 1 4,76% 
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Nautanúmer Fjöldi Magn Þéttleiki 

Fjöldi frystra 

stráa 

  tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

05003 4 3 75,00% 4 100,00% 4 100,00% 

05004 41 10 24,39% 10 24,39% 14 34,15% 

05005 8 3 37,50% 4 50,00% 8 100,00% 

05006 33 2 6,06% 2 6,06% 3 9,09% 

05007 20 0 0,00% 0 0,00% 1 5,00% 

05008 20 1 5,00% 1 5,00% 1 5,00% 

05009 27 0 0,00% 0 0,00% 2 7,41% 

05010 30 1 3,33% 1 3,33% 1 3,33% 

05011 33 0 0,00% 0 0,00% 5 15,15% 

05012 30 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

05013 29 0 0,00% 0 0,00% 1 3,45% 

05014 35 1 2,86% 1 2,86% 3 8,57% 

05015 16 1 6,25% 1 6,25% 2 12,50% 

05017 29 5 17,24% 5 17,24% 8 27,59% 

05019 32 4 12,50% 4 12,50% 7 21,88% 

05020 7 1 14,29% 2 28,57% 3 42,86% 

05021 9 2 22,22% 2 22,22% 6 66,67% 

05022 18 0 0,00% 0 0,00% 1 5,56% 

05024 40 4 10,00% 5 12,50% 12 30,00% 

05025 29 1 3,45% 1 3,45% 6 20,69% 

05026 24 0 0,00% 0 0,00% 1 4,17% 

05027 29 0 0,00% 0 0,00% 3 10,34% 

05028 46 10 21,74% 10 21,74% 14 30,43% 

05029 28 3 10,71% 4 14,29% 7 25,00% 

05031 27 2 7,41% 3 11,11% 3 11,11% 

05032 20 2 10,00% 2 10,00% 2 10,00% 

05033 5 0 0,00% 0 0,00% 3 60,00% 

05034 24 3 12,50% 4 16,67% 5 20,83% 

05037 23 5 21,74% 5 21,74% 5 21,74% 

05038 12 1 8,33% 1 8,33% 5 41,67% 

05039 34 9 26,47% 9 26,47% 14 41,18% 

05040 19 0 0,00% 0 0,00% 1 5,26% 

05041 22 1 4,55% 1 4,55% 2 9,09% 

05042 38 9 23,68% 9 23,68% 10 26,32% 

05043 41 5 12,20% 5 12,20% 10 24,39% 

06001 34 7 20,59% 8 23,53% 9 26,47% 

06002 31 1 3,23% 1 3,23% 2 6,45% 

06003 26 2 7,69% 2 7,69% 3 11,54% 

06005 12 2 16,67% 2 16,67% 6 50,00% 

06006 27 1 3,70% 1 3,70% 2 7,41% 

06007 37 0 0,00% 0 0,00% 3 8,11% 

06008 17 4 23,53% 4 23,53% 8 47,06% 
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Nautanúmer Fjöldi Magn Þéttleiki 

Fjöldi frystra 

stráa 

  tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

06010 31 1 3,23% 2 6,45% 4 12,90% 

06014 28 5 17,86% 5 17,86% 8 28,57% 

06016 3 1 33,33% 3 100,00% 3 100,00% 

06017 37 2 5,41% 2 5,41% 5 13,51% 

06019 30 1 3,33% 1 3,33% 3 10,00% 

06020 29 8 27,59% 8 27,59% 11 37,93% 

06022 29 4 13,79% 4 13,79% 5 17,24% 

06024 26 0 0,00% 0 0,00% 2 7,69% 

06029 19 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

06031 31 2 6,45% 2 6,45% 5 16,13% 

06034 30 2 6,67% 2 6,67% 6 20,00% 

06037 4 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

06038 24 0 0,00% 0 0,00% 1 4,17% 

06039 30 1 3,33% 1 3,33% 1 3,33% 

06040 25 1 4,00% 1 4,00% 1 4,00% 

06042 27 1 3,70% 1 3,70% 4 14,81% 

06043 26 4 15,38% 5 19,23% 6 23,08% 

06044 11 5 45,45% 5 45,45% 8 72,73% 

06046 30 4 13,33% 5 16,67% 6 20,00% 

06047 35 1 2,86% 1 2,86% 3 8,57% 

07001 25 1 4,00% 1 4,00% 5 20,00% 

07002 24 2 8,33% 2 8,33% 2 8,33% 

07003 32 0 0,00% 0 0,00% 7 21,88% 

07004 29 0 0,00% 0 0,00% 2 6,90% 

07007 34 2 5,88% 2 5,88% 3 8,82% 

07008 23 0 0,00% 0 0,00% 4 17,39% 

07009 10 2 20,00% 2 20,00% 5 50,00% 

07010 31 1 3,23% 1 3,23% 1 3,23% 

07011 27 3 11,11% 3 11,11% 3 11,11% 

07014 33 4 12,12% 4 12,12% 6 18,18% 

07017 33 6 18,18% 6 18,18% 6 18,18% 

07019 6 4 66,67% 4 66,67% 4 66,67% 

07020 23 0 0,00% 0 0,00% 2 8,70% 

07021 12 1 8,33% 1 8,33% 3 25,00% 

07022 24 2 8,33% 2 8,33% 2 8,33% 

07023 4 1 25,00% 2 50,00% 4 100,00% 

07024 30 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

07027 10 2 20,00% 2 20,00% 5 50,00% 

07028 16 6 37,50% 6 37,50% 9 56,25% 

07029 14 9 64,29% 9 64,29% 11 78,57% 

07031 29 2 6,90% 2 6,90% 5 17,24% 

07034 29 4 13,79% 4 13,79% 5 17,24% 
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Nautanúmer Fjöldi Magn Þéttleiki 

Fjöldi frystra 

stráa 

  tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

07037 33 5 15,15% 5 15,15% 6 18,18% 

07038 32 6 18,75% 7 21,88% 9 28,13% 

07039 8 3 37,50% 4 50,00% 8 100,00% 

07040 11 0 0,00% 0 0,00% 1 9,09% 

07041 26 6 23,08% 6 23,08% 7 26,92% 

07042 26 0 0,00% 0 0,00% 1 3,85% 

07043 15 0 0,00% 0 0,00% 5 33,33% 

07044 11 1 9,09% 1 9,09% 5 45,45% 

07046 27 1 3,70% 1 3,70% 2 7,41% 

07047 23 0 0,00% 0 0,00% 1 4,35% 

07048 36 4 11,11% 4 11,11% 8 22,22% 

07049 31 7 22,58% 7 22,58% 8 25,81% 

07050 25 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

07051 9 1 11,11% 1 11,11% 2 22,22% 

07054 32 1 3,13% 1 3,13% 5 15,63% 

07057 9 2 22,22% 2 22,22% 3 33,33% 

07058 27 0 0,00% 0 0,00% 3 11,11% 

07059 23 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

08003 25 3 12,00% 4 16,00% 6 24,00% 

08004 11 1 9,09% 1 9,09% 4 36,36% 

08009 27 3 11,11% 3 11,11% 23 85,19% 

08010 23 0 0,00% 0 0,00% 2 8,70% 

08011 23 6 26,09% 6 26,09% 6 26,09% 

08014 35 6 17,14% 6 17,14% 12 34,29% 

08017 41 8 19,51% 9 21,95% 10 24,39% 

08021 26 0 0,00% 0 0,00% 1 3,85% 

08024 15 1 6,67% 1 6,67% 1 6,67% 

08029 27 6 22,22% 6 22,22% 6 22,22% 

08030 23 5 21,74% 5 21,74% 6 26,09% 

08037 39 4 10,26% 4 10,26% 7 17,95% 

08041 28 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

08047 25 0 0,00% 0 0,00% 2 8,00% 

08048 27 3 11,11% 3 11,11% 4 14,81% 

08049 24 1 4,17% 1 4,17% 1 4,17% 

08051 32 1 3,13% 2 6,25% 2 6,25% 

08054 25 4 16,00% 4 16,00% 4 16,00% 

08058 33 5 15,15% 5 15,15% 6 18,18% 

08062 28 2 7,14% 3 10,71% 4 14,29% 

08068 23 1 4,35% 2 8,70% 4 17,39% 

08069 28 3 10,71% 3 10,71% 8 28,57% 
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18. tafla. Yfirlit yfir fjölda skipta sem synir nautsfeðra eru með ófullkomnar færlsur fyrir magn, þéttleika eða fjölda frystra stráa.  

   Fjöldi Magn Þéttleiki Fjöldi frystra stráa 

Faðir Nafn Nautanúmer Synir Tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

199415265710013 Pinkill 94013 1 17 5 29,41% 5 29,41% 6 35,29% 
199516403810036 Sproti 95036 1 29 3 10,34% 4 13,79% 6 20,69% 
199516530620024 Túni 95024 2 52 5 9,62% 7 13,46% 14 26,92% 
199613316710032 Hvítingur 96032 2 50 10 20,00% 11 22,00% 18 36,00% 
199613385310028 Fróði 96028 8 168 36 21,43% 37 22,02% 49 29,17% 
199616389910007 Prakkari 96007 4 150 19 12,67% 20 13,33% 28 18,67% 
199616452810027 Hófur 96027 11 267 50 18,73% 53 19,85% 79 29,59% 
199715265610002 Bylur 97002 2 36 6 16,67% 8 22,22% 15 41,67% 
199716506210001 Teinn 97001 8 175 6 3,43% 6 3,43% 21 12,00% 
199716626810010 Stígur 97010 33 994 129 12,98% 136 13,68% 215 21,63% 
199716623510037 Rosi 97037 1 4 1 25,00% 2 50,00% 4 100,00% 
199716672810033 Hersir 97033 8 185 17 9,19% 17 9,19% 31 16,76% 
199813607310036 Umbi 98036 15 378 34 8,99% 36 9,52% 65 17,20% 
199815384510052 Þrasi 98052 3 101 6 5,94% 6 5,94% 20 19,80% 
199816627410026 Glanni 98026 5 152 8 5,26% 8 5,26% 17 11,18% 
199816762910027 Fontur 98027 17 376 38 10,11% 42 11,17% 67 17,82% 
199916516710008 Þollur 99008 4 118 7 5,93% 7 5,93% 13 11,02% 
200016390610035 Náttfari 00035 10 271 35 12,92% 38 14,02% 74 27,31% 
200016646110032 Gosi 00032 2 38 1 2,63% 1 2,63% 3 7,89% 
200016673510010 Laski 00010 14 292 33 11,30% 35 11,99% 61 20,89% 
200116454610027 Snotri 01027 1 27 3 11,11% 3 11,11% 4 14,81% 
200116622810028 Spotti 01028 4 115 10 8,70% 11 9,57% 14 12,17% 

  Samtals 156 3995 462  493  824  

  Meðaltal  181,59 21,00 12,38% 22,41 14,52% 37,45 24,93% 

  Miðgildi  134 9,00 10,73% 9,50 12,66% 19,00 20,25% 

    Staðalfrávik   214,11 28,28 6,94% 29,79 10,44% 46,81 19,01% 
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19. tafla. Yfirlit yfir nautsfeður og syni þeirra sem fóru í dreifingu og hve oft sæðistökur mistókust.  

Faðir   Fjöldi Magn Þéttleiki Fjöldi frystra stráa 

  Nafn Nautanúmer Synir Tökur fjöldi 0 % fjöldi 0 % fjöldi 0 % 

199415265710013 Pinkill 94013 1 17 5 29,41% 5 29,41% 6 35,29% 

199516403810036 Sproti 95036 1 29 3 10,34% 4 13,79% 6 20,69% 

199516530620024 Túni 95024 1 30 5 16,67% 7 23,33% 14 46,67% 

199613316710032 Hvítingur 96032 1 43 10 23,26% 11 25,58% 18 41,86% 

199613385310028 Fróði 96028 4 131 36 27,48% 37 28,24% 49 37,40% 

199616389910007 Prakkari 96007 4 150 19 12,67% 20 13,33% 28 18,67% 

199616452810027 Hófur 96027 8 233 50 21,46% 53 22,75% 79 33,91% 

199715265610002 Bylur 97002 1 28 6 21,43% 8 28,57% 15 53,57% 

199716506210001 Teinn 97001 7 170 6 3,53% 6 3,53% 21 12,35% 

199716626810010 Stígur 97010 31 975 129 13,23% 136 13,95% 215 22,05% 

199716672810033 Hersir 97033 6 158 17 10,76% 17 10,76% 31 19,62% 

199813607310036 Umbi 98036 12 343 34 9,91% 36 10,50% 65 18,95% 

199815384510052 Þrasi 98052 3 101 6 5,94% 6 5,94% 20 19,80% 

199816627410026 Glanni 98026 5 152 8 5,26% 8 5,26% 17 11,18% 

199816762910027 Fontur 98027 12 333 38 11,41% 42 12,61% 67 20,12% 

199916516710008 Þollur 99008 4 118 7 5,93% 7 5,93% 13 11,02% 

200016390610035 Náttfari 00035 9 260 35 13,46% 38 14,62% 74 28,46% 

200016646110032 Gosi 00032 2 38 1 2,63% 1 2,63% 3 7,89% 

200016673510010 Laski 00010 10 248 33 13,31% 35 14,11% 61 24,60% 

200116454610027 Snotri 01027 1 27 3 11,11% 3 11,11% 4 14,81% 

200116622810028 Spotti 01028 4 115 10 8,70% 11 9,57% 14 12,17% 

  Samtals 127 3699 461  491  820  

  Meðaltal  176,14 21,95 13,23% 23,38 14,55% 39,05 24,34% 

  Miðgildi  131 10,00 11,41% 11,00 13,33% 20,00 20,12% 

    Staðalfrávik   208,78 28,61 7,56% 30,17 8,49% 47,35 12,66% 
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Viðauki II 

Listi yfir þau naut sem fóru í dreifingu, fjöldi sæðinga með hverju nauti fyrir, hlutfallsleg 

notkun þeirra og fanghlutfall við nautunum. 

20. tafla. Yfirlit yfir fjölda sæðinga, hlutfall af fjölda sæðinga og fanghlutfalli þeirra nauta sem voru send 

út í dreifingu 

Naut Fjöldi sæðinga Hlutfall Fengnar 

04001 Eldur 726 0,30% 69% 

04003 Bursti 718 0,30% 63% 

04004 Grikkur 772 0,30% 66% 

04005 Þorri 736 0,30% 67% 

04006 Þinur 739 0,30% 61% 

04007 Farsæll 689 0,30% 63% 

04009 Salómon 786 0,30% 69% 

04010 Hlaupari 790 0,30% 59% 

04011 Ingjaldur 718 0,30% 61% 

04015 Þrumari 818 0,40% 64% 

04016 Hjálmur 878 0,40% 60% 

04018 Kútur 745 0,30% 57% 

04021 Rauður 839 0,40% 61% 

04024 Stássi 1.018 0,40% 63% 

04025 Búsæll 727 0,30% 56% 

04026 Bloti 722 0,30% 59% 

04027 Jaxl 759 0,30% 58% 

04035 Dagur 719 0,30% 64% 

04037 Hengill 709 0,30% 60% 

04040 Fjalli 701 0,30% 59% 

04041 Stíll 1.005 0,40% 63% 

04043 Ári 1.038 0,40% 65% 

04044 Jaki 848 0,40% 65% 

04047 Þjálfi 763 0,30% 60% 

05001 Stöðull 752 0,30% 65% 

05002 Bauti 752 0,30% 65% 

05004 Rútur 717 0,30% 59% 

05006 Oddgeir 756 0,30% 64% 

05007 Sláni 743 0,30% 65% 

05008 Hryggur 790 0,30% 65% 

05009 Hnappur 727 0,30% 62% 

05010 Hávarður 721 0,30% 62% 

05011 Ferðalangur 757 0,30% 58% 

05012 Gegnir 737 0,30% 62% 

05013 Standur 732 0,30% 61% 
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Naut Fjöldi sæðinga Hlutfall Fengnar 

05013 Standur 732 0,30% 61% 

05014 Renningur 750 0,30% 61% 

05015 Moli 763 0,30% 60% 

05017 Grallari 776 0,30% 59% 

05019 Gussi 752 0,30% 64% 

05022 Þengill 732 0,30% 60% 

05024 Þrjótur 746 0,30% 59% 

05025 Goði 763 0,30% 57% 

05026 Baugur 729 0,30% 62% 

05027 Gaukur 755 0,30% 60% 

05028 Vindill 773 0,30% 63% 

05029 Brandur 757 0,30% 61% 

05031 Herkúles 734 0,30% 63% 

05032 Stjarni 729 0,30% 63% 

05034 Frami 762 0,30% 61% 

05037 Sússi 739 0,30% 67% 

05039 Röskur 765 0,30% 63% 

05040 Ljúfur 745 0,30% 59% 

05041 Bifur 767 0,30% 64% 

05042 Gimli 784 0,30% 53% 

05043 Birtingur 738 0,30% 63% 

06001 Dreitill 763 0,30% 64% 

06002 Hlíðar 764 0,30% 65% 

06003 Koli 758 0,30% 61% 

06006 Leistur 780 0,30% 61% 

06007 Karri 778 0,30% 61% 

06010 Baldi 785 0,30% 56% 

06014 Hali 798 0,30% 62% 

06017 Sjómaður 767 0,30% 65% 

06019 Logi 749 0,30% 58% 

06020 Völusteinn 767 0,30% 64% 

06022 Kambur 794 0,30% 57% 

06024 Dynjandi 758 0,30% 58% 

06029 Hjarði 793 0,30% 55% 

06031 Darri 791 0,30% 54% 

06034 Víðkunnur 795 0,30% 55% 

06038 Stjóri 822 0,40% 55% 

06039 Baggalútur 845 0,40% 61% 

06040 Reykur 843 0,40% 56% 

06042 Mikki 761 0,30% 61% 

06043 Töfri 811 0,40% 59% 
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Naut Fjöldi sæðinga Hlutfall Fengnar 

06046 Taktur 825 0,40% 51% 

06047 Raftur 785 0,30% 54% 

07001 Laukur 833 0,40% 56% 

07002 Prímus 768 0,30% 64% 

07003 Kastali 838 0,40% 55% 

07004 Gullmoli 836 0,40% 57% 

07007 Dallur 862 0,40% 63% 

07008 Baukur 843 0,40% 59% 

07010 Selur 805 0,30% 59% 

07011 Bólstri 860 0,40% 58% 

07014 Sandur 832 0,40% 65% 

07017 Rjómi 840 0,40% 57% 

07020 Svaki 850 0,40% 60% 

07021 Kvikur 2 0% 100% 

07022 Framherji 812 0,40% 64% 

07024 Dúllari 842 0,40% 61% 

07031 Gári 865 0,40% 59% 

07034 Stafur 837 0,40% 63% 

07037 Hóll 858 0,40% 64% 

07038 Klaufi 852 0,40% 67% 

07041 Húni 814 0,40% 61% 

07042 Blængur 812 0,40% 66% 

07046 Toppur 907 0,40% 61% 

07047 Lögur 826 0,40% 64% 

07048 Lukki 822 0,40% 62% 

07049 Húfur 850 0,40% 62% 

07050 Humall 841 0,40% 63% 

07054 Keipur 820 0,40% 63% 

07058 Blámi 882 0,40% 63% 

07059 Stakkur 863 0,40% 63% 

08003 Laufás 972 0,40% 60% 

08004 Drengur 898 0,40% 63% 

08009 Sámur 925 0,40% 56% 

08010 Höldur 948 0,40% 58% 

08011 Skúmur 838 0,40% 61% 

08014 Krúsi 685 0,30% 63% 

08017 Blómi 857 0,40% 55% 

08021 Þáttur 886 0,40% 59% 

08024 Þokki 137 0,10% 63% 

08029 Flekkur 864 0,40% 54% 

08030 Klettur 803 0,30% 62% 
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Naut Fjöldi sæðinga Hlutfall Fengnar 

08037 Gói 917 0,40% 58% 

08041 Sigurfari 843 0,40% 58% 

08047 Bliki 911 0,40% 60% 

08048 Snúður 861 0,40% 60% 

08049 Bambi 977 0,40% 62% 

08051 Stapi 835 0,40% 61% 

08054 Pollur 942 0,40% 59% 

08058 Vegbúi 954 0,40% 64% 

08062 Hosi 955 0,40% 66% 

08068 Teningur 930 0,40% 62% 

08069 Leikur 904 0,40% 58% 
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Viðauki III 

Lýsing á sæðistöku, aðferðum við vinnslu á sæði og dómskölum frá Sveinbirni Eyjólfssyni 

framkvæmdastjóra Nautastöðvar Bændasamtaka Íslands 

Dómskali fyrir sæði. 

Í hverjum skammti (strái), sem er 0.5 ml, eiga að vera 30 milljón sæðisfrumur og í það 

minnsta helmingur lifandi. Það þýðir að ekki er sent frá okkur skammtur með færri en 15 

milljón lifandi sæðisfrumum. Það er mun þéttara sæði en tíðkast almennt. 

Nú mun ég lýsa hverjum dálk á blaðinu. 

1. Dagsetning vísar til þess dags er sæðið er tekið 

2. Tími milli sæðistöku er fjöldi daga minni hoppa. Vaninn er að taka sæði úr nautum 

einu sinni í viku. 

3. Nr. Sæðis, er skammstöfun á því hversu oft nautið er látið hoppa. Vaninn er að hvert 

naut hoppi tvisvar. Aðeins er þekkt að láta naut sem gefa lítið en þétt sæði hoppa 

þrisvar. 

4. Kynvilji. Hér kemur til huglægt mat og hefur skalinn verið skilgreindur frá 0 til 6. Við 

verðum að hugsa þetta aðeins upp á nýtt núna því hér áður stukku öll naut á 

bröndu(dummy) en nú stökkva flest naut á annað naut. Þeim hef ég gefið einkunnina 

1, sem er kannski ekki rétt. 

6. Nautið sýnir einbeittan kynvilja og stekkur svo til strax á Bröndu 

5. Nautið sýnir fljótt (innan við 2 mín) áhuga á Bröndu og stekkur. 

4. Nautið fer að verða latt. Stekkur ekki fyrr en eftir 2 til 5 mínútur) 

3. Það tekur nautið 5-10 mínútur að stökkva á Bröndu með mikilli hvatningu. 

2. Nautið stekkur eftir dúk og disk. 

1. Nautið stekkur á naut. (Trúlega er rangt að hafa það eina einkunn því sum 

stökkva strax en önnur hanga. 

0. Nautið stekkur ekki. 

5. Taka fuðar. Hér er verið að reyna að meta það hversu vel nautið leitar eftir fuðinu eða 

skeiðinni ef um náttúrulegan getnað væri að ræða. Kali 0 til 6. Við viljum að það sé 

þannig að þeir leiti eftir fuðinu frekar en við færum fuðið að sköklinum 
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6. Hreyfir skökul ótt og títt út og inn og þreifar fyrir sér eftir fuðinu. (oft erfitt að 

hemja þessa gæja og þeir skjóta úr sér). 

5. Hreyfir skökul ágætlega og tekur töluvert út á sér meðan á því stendur. 

4. Lítil hreyfing en skökull vel sjáanlegur eða töluverð hreyfing en skökull kemur 

lítið út. 

3. Vel sést í skökul en hreyfing engin. Þá þarf að leggja fuð við skökul sem er 

afleitt. 

2. Lítið sést í skökul og engin hreyfing 

0. Ekkert sést í skökul 

6. Hnykkur. Talið er mjög mikilvægt að endahnykkur sé öflugur. Tengist því að sæðið sé 

lagt á réttan stað í kúnni. Skalinn er á bilinu 0 til 6. 

6. Mjög öflugur hnykkur. Bakið sveigist af miklu afli (nautið fer í keng) og oft 

lyftast afurfætur frá jörðu. Skökullinn fer vel í gegnum fuðið og leggur sæðið í 

trektina. Syngur og hvín í Bröndu. 

5. Öflugur hnykkur, bakið sveigist og kannski los á afturfótum. Sæði fer á réttan 

stað. 

4. Slakur hnykkur og hreyfingar allar hægari. Sæði fer þó á réttan stað. 

3. Lítill hnykkur og allt gert að áhugaleysi. Óvíst að sæði lendi á réttum stað. 

2. Rétt rekið í fuðina. Sæði lendir í fuðinni og bara hluti af því skilar sér í glasið. 

1. Sáðlát verður um leið og skökulinn hittir fuðið. Minnst af sæðinu skilar sér. 

0. Rekur ekkert. 

Léleg einkunn hér er mjög oft afleiðing af lélegri töku fuðar. 

7. Magn.  

a. Magn af sæði er mælt í ml. 

8. Þéttleiki. 

a. Þéttleiki er mældur í ljósmæli og segir til um hversu margar frumur eru í 

hverjum ml. Sé gildið lægra en 30 er oftast ekki rétt að hirða það. 

9. Hreyfing. Þessi hreyfing er metin undir smásjá og er settur dropi á glerið og reynt að 

meta hreyfinguna í gegnum ljós. Skalinn er á bilinu 0 til 6. 

6. Mjög öflug hreyfing, sem lýsir sér líkt og kraftmikil bylgjuhreyfing norðurljósa. 

Töluverð hreyfing og bylgjuhreyfing áberandi 

4. Til að komast í þennan flokk verður að vera einhver bylgjuhreyfing 
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3. Áberandi jöfn hreyfing en ekki bylgjur. 

2. Lítil hreyfing, minnir á hæga hreyfingu vatns yfir þurran blett. 

1. Rétt aðeins má greina líf eða hreyfingu 

0. Engin hreyfing. 

Hér verður að vekja athygli á að eftir að við fluttum í nýju stöðina þá 

tökum við sæði úr mörgum nautum áður en við metum þessa eiginleika. 

Áður tókum við sæði úr tveimur nautum í einu og gengum frá því sæði 

fullkomlega. Þetta hefur án vafa orðið til að þessi einkunn hefur lækkað. 

 

Nú kemur mat á lifandi hlutfall sæðis og hversu þróttmikið frumurnar hreyfa sig. Það er alltaf 

mælt í smásjá. Dropi er settur á gler og síðan þekjugler yfir. Stækkun er þúsundföld, ef ég 

man rétt. Hver fruma sést mjög greinilega. Það sem skiptir mestu máli hér er hvert hlutfall 

lifandi og hreyfing óþynnt, strax eftir sæðistöku og síðan eftir frystingu. Er rétt er að vara við 

að hreyfing eftir sæðistöku er minni nú en áður og er það örugglega af því að sæðið bíður 

lengur eftir að verða meðhöndlað. 

10. Óþynnt. Hér er bara metið hversu stórt hlutfall er lifandi. Mörkin sem miðað er við eru 

70% lifandi og í einstaka tilfelli 65%. Ef minna ef lifandi er sæðinu hent. Algengustu 

tölur eru 70% og síðan 75%. Ekki er gefið hærra hlutfall jafnvel þó allt sé lifandi. 75% 

þýðir því súper gott. 

11. Þynnt fyrir frystingu er yfirleitt ekki skoðað. Ástæðan fyrir því er sú að það fannst 

enginn breytileki. Ef sæðið var metið hæft til þynningar og frystingar eftir sæðistöku 

þá var sæðið aldrei tekið úr umferð við þessa skoðun. Ég hef sett þarna tölur en með 

fáum undantekningum eru þær „mjög metnar“. 

12. Eftir frystingu, þá met ég bæði hlutfall lifandi fruma og hraða þeirra. Hlutfall lifandi er 

metið eftir auganu og reynt að sjá hvort helmingur fruma er lifandi. Ef það er þá er 

sæðið hirt. Sæði sem ég hirði fær þrjár einkunnir. 50% og þá sleppur sæðið, 55% og 

þá er rúmlega helmingur lifandi eða hreyfing með þeim hætti að maður metur að 

fruman sæki í eggið og svo að lokum 60%. Þá er verulega mikið líf í sæðinu og það 

getur verið mun meira. Hraði á sæðinu er metinn eftir skala frá 0 til 6. 

6. Ótrúlega mikil hreyfing. Man ekki eftir að hafa notað þessa einkunn. 

5. Þá synda frumurnar hratt og örugglega í vökvanum. Lítið hlutfall nær þessu 

stigi. 
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4. Synda örugglega í vökvanum og maður telur fullvíst að þær hafi kraft til að 

nálgast eggið. Lítið um að þær syndi í hringi. 

3. Það lélegasta sem hirt er. Mjög líklegt að þær nái að leita í egg en ekki öruggt?? 

Hluti af frumum fer í hringi meðan meirihlutinn er góður. 

2-0. Sæði sem sumt hreyfist en annað ekki en maður telur engar líkur á að það nái 

að frjógva egg. Ekki talinn ástæða til að hirða slíkt. 

13. Aðlögun. Annars vegar er mælt hvenær sæðið er tekið og hins vegar hvenær það er 

fryst. Gott er að miða við að það líði 4-5 klst. þarna á milli. 

14. Nú taka við dálkar sem sýna útreikninga á því hversu mikið má blanda sæðið. Fyrst er 

deilt í margfeldi magns og þéttleika með 120 (eins og það eigi að vera 120 milljónir 

fruma í skammti) en síðan er það þynnt fjórfalt og þá eru 30 milljónir í hverjum 

skammti og útreiknaður stráafjöldi kemur út. Þarna á milli kemur frystinúmer en það 

er dagsetning og mánuður td. Þýðir 040910 að sæðið hafi verið tekið og fryst 4. sept 

2010. 

15. Fryst strá eru alltaf færri en möguleg og síðan eru ávallt tekin strá til skoðunar. 

16. Í athugasemdardálk er skráð ef eitthvað sérstakt kemur upp á, sæði framhjá, skítur í 

sæði, þunnt eða hvað sem ástæða þykir til að skrá. 
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Viðauki IV 

Áður en sæðistökur voru sameinaðar fyrir gagnasafnið sem notað var í verkefninu var gerð 

greining hvort að munur væri á magni og þéttleika sæðis eftir sæðistökum. Marktækt minna 

magn og minni þéttleiki var í seinni sæðistöku hjá nautunum.  

 

21. tafla. Magn og þéttleiki sæðis flokkað eftir sæðistökum og marktækni. 

  

Númer 

sæðistöku 

Fjöldi 

mælinga 

(n) Meðaltal 

Staðal-

frávik Marktækni 

Magn sæðis 1 3.915 4,24 2,14 (<0,001) 

 2 3.395 3,75 1,5 (<0,001) 

Þéttleiki 1 3.915 94,2 52,37 (<0,001) 

 2 3.995 76,28 36,7 (<0,001) 
 


