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Agrip

Markmid pessa verkefnis var fjolpeett. Gogn fré skyrsluhaldskerfi nautgriparaktarinnar, Huppu,
voru notud til ad reikna annars vegar tioni tvikelfingsburda hja islenskum nautgripum & arunum
2009-2019 og hins vegar rannsaka hvort maktekur munur sé a nyt milli kia sem bera einum
kalfi eda fleirum. Skodad var & hvada mjaltaskeidi algengast er ad kyr beri fleirum en einum
kalfi, tioni eftir landshlutum og arstioum. Auk pess var gerdur samanburdur &
mjaltaskeidsafurdum fyrir og eftir burd, bili milli burda, medgdngutima, fjélda sedinga eftir
burd hja annars vegar tvikelfdum kim og hins vegar einkelfdum kum. Engar samberilegar
rannsoknir hafa verid gerdar hérlendis svo vitad sé til og pvi er petta verkefni fyrsta sinnar

tegundar.

Nidurstodur leiddu i 1jés ad tioni tvikelfingsburda var a bilinu 1,40-1,96 & arunum 2009-2019
og voru hlutfallslega flestir yfir sumartimann (1,85%). Hlutfallslega flestir tvikelfingsburdir
attu ser stad a Sudurlandi og markteekur munur var & milli landshluta. Jakveed markteek fylgni
er & milli nimer mjaltaskeids og fjolda mjaltaskeida (r=0,78). Tidni tvikelfingsburda er minnst
a fyrsta mjaltaskeidi og eykst eftir pvi sem kyr ber oftar. Tvikelfdar kyr skila ad medaltali meiri
afuréum og mjélka ad medaltali (p<0,0001) fleiri mjaltaskeid heldur en einkelfdar kyr, auk pess
ad skila ad jafnadi meiri afurdum yfir 61l mjaltaskeidin. I 6llum tilfellum eru tvikelfdar kyr ad
skila meiri afurdum baedi fyrir og eftir burd 6ha&d fjélda burda heldur en kyr sem bera einum
kalfi. P6 er misjafnt hvort munurinn sé marktaekur. Tvikelfdar kyr skila leegri afurdum pegar
beer ganga med kalfana, en afurdir aukast (p<0,0001) eftir burd. Bil milli burda einkelfdra kua
er ad medaltali 397,9 dagar samanborid vid 407,6 daga hja kim sem voru tvikelfdar (p<0,0001).
Tvikelfdar kyr purfa fleiri seedingar (p<0,0001) heldur en kyr sem borid hafa einum kalfi til ad
festa fang & ny. Medgdngutimi tvikelfdra kua er marktaekt skemmri (282,7 dagar) heldur en hja
einkelfdum kam (284,8 dagar).

Lykilord: Tvikelfingar, tidni, frjdsemi, mjaltaskeid, afurdir, fjoldaegglos
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1. Inngangur

1.1 Almennt um islenska kuastofninn

Lengi vel var talid ad islenskar kyr ettu uppruna sinna ad rekja til Noregs og ad hluta til fra
Bretlandseyjum (JOn Torfason & Jén Vidar Jonmundsson, 2001). Nylegar rannséknir hafa hins
vegar leitt i 1jos ad peer eru mest skyldar senska fjallakyninu og premur finnskum kynjum
(Gautason, Schonherz, Sahana og Guldbrandtsen, 2020). Kyrnar eru taldar hafa borist med
landndmsmonnum frad Noregi um 870-930 E.kr. og & 1000 arum proast erfdafraedilega i sitt
eigid kyn (Gautason ofl., 2020). islenska kynid er eina mjolkurkuakynid sem fyrir finnst &
[slandi og hefur verid reektad sem einnytja kyn fra upphafi skipulagds raektunarstarfs (Jon Vidar

Jonmundsson & Magnus B. Jonsson, 1991).

Stofnsteerd islensku nautgripanna hefur ad 6llum likindum verid sveiflukennd i gegnum aldirnar
en & 17. old fekkadi kim all verulega vegna breyttra blskaparhatta og vaxandi dhuga &
saudfjarraekt og sjosokn. Vid upphaf 18. aldar voru nautgripir teplega 36.000, par af 24.467
mjolkandi kyr og medaléarsnytin var um 1000 litrar & k. Mdduhardindin dundu yfir & &runum
1783-1785 og fekkadi bufénadi talsvert en fjoldi nautgripa for p4 undir 10.000 gripi. Undir lok
18. aldar fj6lgadi nautgripum hratt & ny og voru um 20.000 gripir. Fj6ldi nautgripa hélst sa sami
419. 6ld en peim tok ad fjolga & 20. 6ld medal annars vegna skipulagdrar raektunarstarfsemi og
voru gripirnir ordnir yfir 60.000 arid 1981, par af teplega 40.000 mjolkurkyr. Samhlida

fjdlgunar & gripum jukust einnig afurdir.

Fré arinu 1981 hefur geldneytum fjélgad og kum feekkad vegna aukinnar nautakjotsframleidslu
og tidari endurnyjun & mjolkurkim (J6n Torfason & Jon Vidar Jonmundsson, 2001). Arid 2020
voru 25.649 arskyr sem skiludu ad medaltali 6.384 kg i nyt sem er aukning fra fyrri arum
(Radgjafarmidstdéd landblnadarins, 2021). Sidustu tvo aratugi hefur mjélkurkim faekkad
litillega en fjoldi geldneyta hefur aukist (mynd 1) (Hagstofa islands, 2021).
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Mynd 1. Fjoldi mjolkurkia og geldneyta sidustu tvo aratugi (Hagstofa islands, 2021).

Frjosemi gegnir lykilhlutverki i markvissri reektun sem studlar ad aukinni mjolkurframleidslu
og endurnyjun stofnsins. I reektunarmarkmidum islenskra nautgripa segir: ,,Leggja skal dherslu
4 ad beeta frjésemi islenska kuakynsins sem midar ad pvi ad halda aeskilegu bili milli burda,
godu fanghlutfalli, edlilegri medgoéngu og burdi lifandi hraustra kalfa.” (R&dgjafarmidstod
landbunadarins, e.d.-a).

1.1.1 Tilurd og markmid verkefnis

Tvikelfingsburdir eru almennt taldir ézeskilegir (Komisarek & Dorynek, 2002) pvi peir stytta
liftima kda umtalsvert, auka hettu & fosturlati (Lopez-Gatius, Andreu-Vazquez, Mur-Novales,
Cabrera & Hunter, 2017) og draga Ur heildarardsemi kdabua (Fricke, 2001). Fjélmargar
rannsoknir hafa verid gerdar erlendis tengdar tvikelfingum og orsékum peirra hja mismunandi
klakynjum. Helstu ahrifapeettir tvikelfingsburda eru afurdir, erfdir, arstidir, fjoldi egglosa
(Fricke, 2001), numer mjaltaskeids, aldur kua (Komisarek & Dorynek, 2002; Rutledge, 1975)
og kuakyn (Nielen, Schukken, Scholl, Wilbrink og Brand, 1989). betta verkefni er fyrsta sinnar
tegundar hérlendis par sem engar sambarilegar rannsoknir hafa verid gerdar svo vitad se til.
Pvi er &hugavert ad skoda hvort ad erlendar rannsoknir @ mismunandi kynjum séu sambeerilegar

peim nidurstédum sem fast ar pessari rannsokn um islenska mjélkurkdakynid.



Meginmarkmid pessa verkefnis er ad kanna hver tidni tvikelfinga a arunum 2009-2019 var og
ad gera samanburd & afurdum einkelfdra og tvikelfdra kda. I kjolfarid eru sett fram nokkur

undirmarkmid sem eru eftirfarandi:

A hvada mjaltaskeidi er hlutfallslega algengast ad kyr verdi tvikelfd?
Fjoldi tvikelfingsburda a buum eftir landshlutum.

Er markteekur munur a fjolda tvikelfingsburda eftir arstioum?

D N N NN

Er markteekur munur a mjaltaskeidsafuroum fyrir og eftir burd hja kim sem eru annars

vegar einkelfdar og hins vegar tvikelfdar?

v" Bera saman bil milli burda hja kim sem voru annars vegar einkelfdar og hins vegar
tvikelfdar.

v" Er munur & lengd medgéngu med einn kalf annars vegar og tveimur kalfum hins
vegar?

v" Bera saman fjoldi sedinga hja kim sem borid hafa einum kalfi annars vegar og

tveimur hins vegar.

Nidurstodur verkefnisins eiga ad svara ofantdldum atridum. I inngangi verdur fjallad um hvers
vegna kyr verda tvikelfdar, ahrif tvikelfinga & lengd medgéngu, kosti og galla tvikelfinga og

ahrif peirra & afurdir. [ kjolfarid verdur fjallad um erlendar rannsoknir tengdum pessum atridum.
1.2 Frjésemi

Fjolmargir peettir hafa ahrif & frjosemi. Stress og leeti i umhverfi kinna hafa neikveed ahrif
(Radgjafarmidstod landbunadarins, e.d.-b) en einnig hafa vitamin, stein- og snefilefni margpeett
ahrif & frjésemi. Til a® mynda getur virkni eggjastokka minnkad vid skort & fosfér og
fésturdaudi getur ordid vegna skorts & seleni (Gudny Hardardéttir & Guodfinna Léra
Héavardarddttir, 2015). Best pykir ad seda kyr tveimur manudum eftir burd eda pegar paer hafa
nad jakveedu orkujafnveegi en pa er frjdsemin best (Andresen, 1996). Kvigur sem bera fyrsta
kalfi 24 manada hafa reynst frjdsamari en kvigur sem bera eldri. Paer hafa synt fram & ad vera
med betra fanghlutfall heldur en par sem eldri eru vid fyrsta burd (Gudny Hardardottir &
Gudfinna Lara Havardardattir, 2015).

Markmidid er ad kyr beri ekki seinna en 400 dogum eftir seinasta burd. Fjoldi daga sem lida a
milli burda kallast bil milli burda og er pad notad hérlendis sem malikvardi a frjosemi. pvi parf
ad koma kalfi i kyr um pad bil 85 ddégum eftir burd svo markmidinu sé nad. Til ad tryggja ad
kyr festi fang & tilteknum tima er mikilvaegt ad fylgjast vel med hegdunarmynstri peirra og

notast vid hjalpargdgn, til deemis gangmaladagatal (Radgjafarmidstdd landbunadarins e.d.-b).
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Melikvardar a frjosemi sem notast ma vid eru fjoldi seedinga, bil fra burdi til annars vegar fyrstu
sedingar og hins vegar sidustu saedingar og fanghlutfall vid fyrstu sedingu (Jona borunn
Ragnarsdottir, 2011). Erlendis er notast vid opna daga sem malikvarda. Opnir dagar eru peir
dagar sem lida fra burdi par til kyr festir fang & ny (Parkinson & Barret, 2009). Tvikelfingsburdir
gera pad ad verkum ad opnum dégum fjélgar (Lopez ofl., 2017). i Hollandi var gerd rannsokn
a ahrif tvikelfingsburda & fjolda opinna daga. Peir voru ad medaltali 104,1 hja tvikelfdum kim
0g 92,3 hja einkelfdum kum og pvi munadi 11,8 dégum (Nielen ofl., 1989). Gogn fr4 Eastern
Artificial Insemination Cooperative (EAIC) i Bandarikjunum gafu til kynna ad opnir dagar eru
ad jafnadi 22 dégum fleiri hja tvikelfdum kdm (Chapin & Van Vleck, 1980).

Likt og adur hefur komid fram er haegt ad notast vid fjélda seedinga sem melikvarda a frjésemi.
Sa melikvardi segir hve oft parf ad seda kyr ad medaltali par til peer festa fang (Baldur Orn
Samuelsson, 2015). | rannsokn Nielen ofl. (1989) i Hollandi kom i ljés ad fjoldi sedinga var ad
medaltali 1,75 hja tvikelfdum kam en 1,59 hja einkelfdum kam. [ peirri rannsokn voru
hollenskar Friesian kyr og Holstein-Friesian blendingskyr til skodunar.

1.3 Gangferillinn

Gangferillinn hefst pegar kviga verdur kynproska og spannar 18-24 daga (Forde ofl., 2011).
Kvigur verda kynproska & bilinu 7-18 manada gamlar (Noakes, 2009). islenskar kvigur verda
kynproska um 13 méanada aldur eda pegar pear hafa ndd um pad bil 210 kg eda 42% af
heildarpyngd fullordinna kida. pvi redst kynproski meira af proska heldur en aldri kvigna
(Gudny Hardardottir & Gudfinna Kéara Havardsdottir, 2015). I eggjastokkum fer fram proskun
eggfrumna og framleidsla & kynhorménum. Egglos felur i sér losun proskadrar eggfrumu nidur
i kvidarhol (Reece, 1997). Gangferlinum er skipt i tvo stig, annars vegar gulbusstig (e. luteal
phase) og hins vegar eggbusstig (e. follicular phase). Gulbusstig er fyrstu 14-18 dagana en pa
myndast gulbl og eggid fer ad proskast. Eggbusstigid hefst vid lok gulbdsstigsins og lykur
begar egglos & sér stad a 21. degi gangferils. Pad er betur pekkt sem forbeidsli og beidsli (Forde
ofl., 2011).

Forbeidsli stendur i 1-3 daga og er merki um ad kyr sé ad hefja beidsli. Seigt og graleitt slim
kemur fra sképum og kyrin synir breytta hegdun, pad er s&kir i adrar kyr og verdur oroleg
(Andresen, 1996). Eftir forbeidsli tekur habeidsli vid (Radgjafarmidstdd landbunadarins, e.d.-
b) og kyrin stendur réleg undir 6drum kim eda nauti en pa er slim fra skopum ordid gleert.
Beidsli getur stadid i allt ad 30 klukkustundir (Andresen, 1996). Best er ad halda kum i lok
beidslis og helsta asteeda fyrir ad kyr haldi ekki er ad peim er ekki haldid & tilteknum tima



(Porsteinn Olafsson, 1997). Gulbusstigid er betur pekkt sem sidbeidsli og gangmalahlé (Forde
ofl., 2011). I framhaldinu af beidsli verdur sidbeidsli i 1-3 daga, en pa verdur slimid aftur graleitt
0g seigt og kyrin verdur réleg & ny (Andresen, 1996). A 21. degi gangferilsins verdur egglos
(Forde ofl., 2011) og tekur medgdénguhormonid progesteron sem myndast i gulbuinu vid og sér
um ad undirbua legid fyrir fang og vidhalda medgdngu hafi frjovgun att sér stad (Andresen,
1996). Gangmalahléid er 21 dagur eftir egglos en pa hefst ferillinn & ny med forbeidsli (Forde
ofl., 2011). Algengast er ad sedingatimabilid sé 14 til 15 klukkustundir (Andresen, 1996).

Mynd 2 synir betur timardd ferlisins.
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Mynd 2. Ferill beidslis (Radgjafarmidstod landbunadarins, e.d.-b).

Tvenns konar hormon gegna lykilhlutverki i gangferlinum. Annars vegar eggbusorvandi
hormén (e. follicle-stimulating hormone) (FSH) sem sér um ad 6rva voxt eggbUanna og hins
vegar gulbdsérvandi hormon (e. luteinizing hormone) (LH) sem gegnir mikilveegu hlutverki i

myndun gulbua (Reece, 1997).

Lopez, Caraviello, Satter, Fricke og Wiltbank (2005) gerdu samanburd & kim sem héfou annars
vegar eitt egglos og hins vegar fjoldaegglos, baedi & medan beidsli atti sér stad og viku sidar.
Kyr sem hofdu fjoldaegglos voru med meiri afurdir, styttri beidslistima, steerri eggbu en laegri
estrogen styrk @ medan & beidsli stdd. Viku eftir beidsli var styrkur progesterons ordin leegri og

gulbuin steerri hja peim kiim sem hoéfou fjoldaegglos (tafla 1).



Tafla 1. Samanburdur a einu egglosi og fjoldaegglosi (Lopez ofl., 2005).

Fjoldaegglos Eitt egglos
Dagur beioslis
Beidslistimi, klst 40+1,0 9,8+0,9
Steerd eggbua, mm 4.136 + 123 3.085 + 110
Styrkur estrogens, pg/mL 55+0,3 78+£04
Dagsnyt, kg/d 499+0,3 399+1,0
Dagar eftir burd, dagar 90+8 97 +3
Vika eftir beidsli
Steerd gulblda, mm 8.291 + 516 6.405 + 158
Styrkur prégesterdéns, ng/mL 25+0,3 32%0,1
Dagsnyt, kg/d 493+£0,5 385+04

1.4 Ahrifapaettir tvikelfingsburda

Peir pattir sem hafa ahrif & tvikelfingsburdi eru afurdir, erfdir, arstidir, fjoldi egglosa, nimer
mjaltaskeids, aldur kia og kuakyn (Fricke, 2001; Komisarek & Dorynek, 2002; Rutledge, 1975;
Nielen ofl., 1989).

1.4.1 Erfdir

Arfgengi (h?) tvikelfingsburda er lagt eda fra 0,004-0,29 (McGovern ofl., 2021). Arfgengi
haekkar eftir pvi sem fjoldi mjaltaskeida eykst (Weller, Golik, Seroussi, Ron & Ezra, 2008). |
norskri rannsokn jokst arfgengi milli mjaltaskeida, par sem arfgengid var 0,7-0,8% & fyrsta
mjaltaskeidi en 2,8% & 6dru mjaltaskeidi (Karlsen, Ruane, Klemetsdal & Heringstad, 2011). |
rannsokn Weller ofl. (2008) & israelskum Holstein kim jokst arfgengi milli mjaltaskeioa fra

0,01 a fyrsta mjaltaskeidi til 0,03 & fimmta mjaltaskeidi.

Kyr sem eru tvikelfdar einu sinni eru liklegar til pess ad vera pad aftur. I rannsokn Nielen ofl.
(1989) voru 3,2% likur & ad kyr myndi bera tveimur kalfum. Likur & ad verda aftur tvikelfd
voru 9,3% og likur a ad verda tvikelfd i pridja skiptid voru 12,5%. Sambarilegar nidurstodur
voru i rannsokn Silva del Rio, Stewart, Rapnicki, Chang & Fricke (2007) en pa var tidni
tvikelfingsburda 4,2%. bar kyr sem baru einu sinni tveimur kalfum voru 7% liklegri til ad verda
tvikelfdar i annad sinn og kyr sem voru tvikelfdar tvisvar eda oftar voru 7,2% liklegri til ad

verda tvikelfdar aftur.
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1.4.2 Fjoldaegglos

Fjoldaegglos verdur i 10-22% tilfella en leidir ekki alltaf til pess ad kyr verda tvikelfdar.
Fjoldaegglos er talid liklegast pegar likaminn inniheldur litid progesterénmagn sem eykur losun
LH fré heiladingli. P& verda til fleiri en eitt rikjandi eggbu, par sem ad mikid progesterénmagn
beelir seytingu LH sem dregur 0r fj6lda egglosa (Macmillan, Kastelic og Colazo, 2018). Ymsir
pbeettir geta haft ahrif & fjoldaegglos, til demis fodrun, aldur, erfdir og arstid (Macmillan ofl.,
2018).

Samkveemt rannsoknum Lucy ofl. (1992) hafa kyr, sem éta meira fyrstu dagana eftir burd, fyrr
egglos. Fyrsta kalfs kvigur eru enn ad taka Ut voxt pegar peer bera sinum fyrsta kalfi og hafa pvi
legra orkujafnvaegi heldur en eldri kyr. Astaeda pess er ad peer éta minna og st orka sem etti
ad nytast til vaxtar fer ad miklu leyti i mjélkurframleidslu (Lucy, 2001). Vegna pess ad fyrsta
kalfs kvigur hafa leegra orkujafnveegi lidur lengri timi ad fyrsta egglosi (Lucy ofl., 1992). Tioni
tvikelfingsburda er alla jafna leegst hja fyrsta kalfs kvigum (Cady & Van Vleck, 1978; Nielen
ofl., 1989). Fosturlat hja kvigum er algengt vegna pess ad per hafa ekki burdi til ad proska tvo
kélfa (Cady & Van Vleck, 1978) og skortur a steinefnum i f6dri a bord vid selen getur valdid
fosturlati (Gudny Harodardottir & Guofinna Lara Havardardottir, 2015). Eftir pvi sem kyr eldast
aukast likur & fjoldaegglosi (Lopez-Gatius, Lopez Béjar, Fenech & Hunter, 2005; Fricke &
Wiltbank, 1999).

1.4.3 Afurdir

Hverjar afurdir kda verdur raedst ad lang mestu leyti af fodrun i geldstédu og um burd (Gunnar
Rikhardsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1981). I rannsokn sem gerd var & 6,5 ara timabil & 9.
aratugi sidustu aldar kom i ljos ad kyr sem ad gengu med tvikelfinga framleiddu ad medaltali
103 kg (p<0,05) meiri mjolk en kyr sem gengu med einn kalf & 100. degi mjaltaskeids (DIM,
days in milk). Afurdirnar minnkudu po eftir pvi sem lengra var farid inn & mjaltaskeidid. Eftir
burd framleiddu kyr sem voru tvikelfdar ad medaltali 144 kg minni mjolk & 100. degi
mjaltaskeids, 207 kg minni mjélk & 270. degi og 291 kg minna & 305. degi heldur en einkelfdar
kyr. Nidurstodur pessarar rannsdknar benda pvi til pess ad hamjolka kyr séu liklegri til ad festa
tvofalt fang (Nielen ofl., 1989).

Arid 1984 i Bretalandi, var gerdur samanburdur & mjolkurmagni og hlutfalli fitu og proteins
mjolk milli kia sem voru annars vegar einkelfdar og hins vegar tvikelfdar. Kyrnar voru af

Holstein-Friesian kyni og var litid til alls mjaltaskeidsins. Bornar voru saman 37.216
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tvikelfingskyr vid 1.691.127 einkelfingskyr og leiddu nidurstodur i 1jos ad tvikelfingskyrnar
framleiddu meiri mjolk og hdn innihélt heerra hlutfall verdefna 6had nimeri mjaltaskeids
(Wood, 1984). I 68rum rannséknum hefur hins vegar komid i ljos ad tvikelfdar kyr skila minni
afuroum eftir burd (Chapin & Van Vleck, 1980; Mostafa, 2009; Nielen ofl., 1989).

Samkvemt rannséknum Lopez-Gatius ofl. (2005) sem gerd var a Spani, kom i ljos ad & 90.-
150. degi mjaltaskeids var liklegast ad kyr hefdu fjoldaegglos. Fjoldaegglos hefur verid tengt
vid seedingar en i rannsokn Lopez-Gatius ofl. (2005) voru 1002 sedingar til skodunar og endudu
15,5% af peim i fjoldaegglosi. P4 kom einnig i ljos ad hdmjdlka kyr voru oliklegri til ad hafa
fjoldaegglos og telja peir ad pad tengist efnaskiptum likamans. petta stangast & vid rannséknir
Fricke og Wiltbank (1999) og Lopez ofl. (2005) par sem fram kom ad hadmjolka kyr voru mun
liklegri til ad hafa fjoldaegglos heldur en lagmjolka kyr (mynd 3).

70.0 <
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(31/60)

i 453
%0.0 3B

252
30.0 {2707

Fjildaegglos, %o

1004 o 2.5
{030 | 2198)

T
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<35 <) <45 <50

Dagsnyt, kg/d

Mynd 3. Ahrif dagsnyt & fjoldaegglos (Lopez ofl., 2005).

1.4.4 Arstid

Arstidir hafa ahrif & tidni tvikelfingsburda (Nielen ofl., 1989) en vitad er til pess ad hitastig,
daglengd, fodur og nering i fodri hefur ahrif & tidnina (Cobanoglu, 2011). Fjélmargar
rannsoknir hafa verid gerdar & tioni tvikelfingsburda yfir arid og hafa nidurstddur verid
mismunandi. Flestir tvikelfingsburdir voru yfir vetrartimann (oktober-mars) i rannsokn Kinsel,
Marsh, Ruegg & Etherington (1998) & 6pekktum kynjum i Nordur-Ameriku. 1 rannsoknum
Rutledge (1975), Silva del Rio ofl. (2007) og Nielen ofl. (1989) voru hins vegar flestir burdir
yfir sumartimann (april-september). Kyr sem bera yfir sumartimann festa fang haustid 4dur. A
haustin er nyju og fersku fodri baett vid sumarbeitina, auk kjarnfodurs (Cady & Van Vleck,

1978) og at eykst (Nielen ofl., 1989). FOdrid sem gefid er ad hausti inniheldur meiri naeringu
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auk pess sem kolnar i vedri eftir pvi sem daginn tekur ad stytta (Cady & Van Vleck, 1978). i
rannsokn LOpez-Gatius ofl. (2005) a Spani var meira um fjoldaegglos og minna af
misheppnudum egglosum pegar kalt var i vedri. | ranns6kn Johansson, Lindhé & Pirchner
(1974) a senskum, donskum og pyskum kuakynjum kom hins vegar i 1jés harri tioni
tvikelfingsburda hja seenskum kum sem festu fang i mai. Hja donsku og pysku kynjunum voru

tveir toppar, pad er ad kyrnar festu oftast fang i mai og i oktdber (Johansson ofl., 1974).
1.4.5 Mijaltaskeio

Tioni tvikelfingsburda eykst eftir pvi sem kyr ber oftar (Kinsel ofl., 1998; Meadows & Lush,
1957; Wood, 1984; Silva del Rio ofl., 2007) og eftir pvi sem paer eldast (Rutledge, 1975). Magn
afurda hefur lang mest ahrif & fjoldaegglos samkvaemt rannsokn Fricke og Wiltbank (1999) og
getur pvi Gtskyrt pau ahrif sem mjaltaskeid hafa a tioni tvikelfingsburda.

Fricke og Wiltbank (1999) skodudu hvort afurdir og niamer mjaltaskeids hefdu ahrif & tioni
fjoldaegglosa hja Holstein mjélkurkam. Eftir pvi sem mjaltaskeidum fjélgadi, jukust likurnar a
fjoldaegglosi. Tioni fjoldaegglosa hja fyrsta kalfskvigum var innan vid 1% samanborid vid 10%
hja eldri mjolkurkam. Kyr sem mjélkudu yfir 40 kg & dag voru um prefalt liklegri til ad hafa
fjoldaegglos en kyr sem ad mjolkudu minna (tafla 2) (Fricke & Wiltbank, 1999).

Tafla 2. Tioni tvofalds egglos eftir fjolda mjaltaskeida og magni afurda (Fricke & Wiltbank,
1999).

Medaldagsnyt (kg/d)
Litil (< 40) Mikil (> 40)
Medaldagsnyt (kg/dag) 31,1+£0,7 50,7 +£0,7
1.mjaltaskeid (%0) 7,4 22,2
2.mjaltaskeid (%) 4,0 14,3
3+.mjaltaskeid (%) 8,7 27,8

1.5 Medganga

Medgongutimi islenskra kua er ad medaltali 286,5 dagar med stadalfravikio 4,86 dagar (Gunnar
Rikhardsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1981; Andersen, 1998) en misjafnt er eftir kynjum
hversu langur medgdngutiminn er. Medalmedgdngutimi Brown Swiss kynsins er 288 + 6,2
dagar, 279 + 5,7 dagar hja Holstein kiim og 280 + 5,2 dagar hja Jersey kiakyninu (Norman ofl,
2009).

13



1.5.1 Medganga tvikelfinga

Rannsdkn var gerd & medgongutima islenskra kia og kom i ljés ad medganga med tvikelfinga
var marktaekt (P<0,05) styttri eda 281,3 dagar og var pvi 4,5 dogum skemmri en medgongutimi
kda sem gengu med einn kalf (Gunnar Rikhardsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1981). bad er
sambarilegt hja erlendum kynjum. I rannsokn Chapin & Van Vleck (1980) & Holstein kam,
kom i ljos 5-6 dégum styttri medganga hja kim sem gengu med tvo kalfa. I ranns6kn Norman
ofl. (2009) & Swiss Brown, Holstein og Jersey kynjunum var medgongutimi tvikelfinga ad
medaltali 2,6-5,4 dogum styttri og h&ddur kyni fostranna.

Medgongutimi nautkalfa er markteekt lengri en hja kvigukalfum hja einkelfdum kdm (Gunnar
Rikhardsson & Jon Vidar Jonmundsson, 1981). betta & einnig vid um erlend mjoélkurktakyn
sem bera einum kalfi en pé er ekki marktekur munur pegar um tvo kvigukalfa (4,7-5,0 styttri
medal medgdngulengd) eda tvo nautkalfa (4,6-5,2 dagar styttri medal medgdngulengd) er ad
reeda (Norman ofl., 2009). Medgongutiminn var p6 ad medaltali 4,7-5,4 dogum styttri pegar
annad fostrid var kviga og hitt naut og atti pad vio um Holstein, Jersey og Swiss Brown
kbakynin. Tvikelfingar hafa styttri medgdngutima sem par af leidandi eykur likur &
burdarerfidleikum og/eda daudfeddum kalfum (Mostafa, 2009).

Medgdngutimi er hadur stodu mjaltaskeids en rannsokn Norman ofl. (2009) syndi fram 4, ad
pbegar dogum mijaltaskeids fjolgar styttist medgdngutiminn, en pad er pé misjafnt eftir
kbakynjum. Brown Swiss og Holstein kyr sem voru undir 250. degi mjaltaskeids pegar peer
voru fengnar voru ad medaltali med lengri medgdngutima, en eftir pvi sem dogum mjaltaskeids

fjolgadi styttist medgongutiminn (Norman ofl., 2009).

Medgongutiminn er einnig hadur arstima. | rannsékn Norman ofl. (2009) kom i ljos ad
medgongutiminn var ad medaltali tveimur dégum styttri hja Holstein kim sem festu fang i
oktober heldur en peim sem festu fang i byrjun ars. Tafla 3 lysir pvi hversu mikid medgéngutimi
mismunandi kdakynja eykst eda minnkar eftir pvi hvenar & arinu kyr festir fang, auk pess ad

lysa medgongutima eftir kynjum fostranna (Norman ofl., 2009). pad er misjafnt eftir kynjum
hvenaer & arinu algengast er ad kyr festi fang. I rannskn Norman ofl. (2009) var algengast ad
Jersey og Brown Swiss kyr festu fang seinni hluta ars. Til samanburdar var algengast ad

islenskar mjolkurkyr festu fang i juli (Gunnar Rikhardsson & Jén Vidar Jonmundsson, 1981).
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Tafla 3. Medgongutimi eftir arstioum og kynjum fostranna (Norman ofl., 2009).

Fravik medgongu i dogum

Holstein
Brown Kvigur Kyr Jersey kyr
Swiss kyr

Manudur sem kyr festir fang

Januar 0,3 0,6 0,8 0,5
Februaar 0,9 1,0 0,8 0,5
Mars 0,5 0,6 0,6 0,5
April 0,7 0,6 0,5 0,5
Mai 1,1 0,4 0,4 0,4
Jani 0,2 -0,2 0,3 0,2
Juli 0,0 -0,6 -0,2 -0,2
Agust 0,1 -0,8 -0,5 -0,4
September -0,8 -0,8 -0,8 -0,6
Oktober -1,5 -0,9 -1,2 -0,8
November -0,5 -0,5 -0,8 -0,6
Desember -0,1 -0,2 0,1 0,0
Kyn fangs

Ein kviga -0,6 -0,6 -0,1 -0,7
Eitt naut 0,7 0,6 1,0 0,7
Tveer kvigur -5,0 -4,4 -4,8 -4,7
TvO naut -5,2 -4,4 -4,6 -4,6
Ein kviga og eitt naut -5,4 -4,6 -4,9 -4,7
Ein kviga og 6pekkt kyn -5,3 -1,8 -4,3 -2,6
Eitt naut og 6pekkt kyn -4,9 4,7 -4,3 -2,6

1.6 Eineggja og tvieggja tvikelfingskalfar

Eineggja kalfar verda til snemma & proskastiginu og myndast ur einu frjévgudu eggi, sem
skiptist sidan i tvo eins helminga. bar med verda badir kalfarnir alltaf af sama kyni (Wakchaure
& Ganguly, 2016). Tvieggja tvikelfingar myndast vid samruna tveggja 6likra sadfrumna vid
tvo 6lik egg & sama tima. Kalfarnir eru pvi hvorki erfdafreedilega eins né med eins svipgera.
Olikt eineggja kalfum eru tvieggja kalfar ekki endilega af sama kyni (Wakchaure & Ganguly,
2016). Algengast er ad kalfarnir séu tvieggja og af sitthvoru kyninu (Nielen ofl., 1989; Silva
del Rio ofl., 2007; Johansson ofl., 1974).

1.6.1 Frjésemisvandamal tvikelfinga

Kélfar af gagnsteedu kyni vid tvikelfingsburd eru liklegir til ad verda fyrir skertri frjésemi.
Kvigur sem feedast & moti nauti kallast ,,Freemartins® og eru i langflestum tilfellum 6frjoar eda
i 90-97% tilfella (Esteves, Bage & Payan-Carreira, 2012; Schlafer & Foster, 2016) sékum
blondunar & XX/XY kynlitningum (Schalfer & Foster, 2016). betta er afleiding pess ad
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karlkynshormon nautkalfsins berast i kviguna og valda roskun a proska aexlunarfera hennar
(Esteves ofl., 2012). Snemma & medgdngu geta &dabelgir beggja fostra tengst hvor 6drum og
b& myndast edasamgangur sem veldur pvi ad bl6dfleedi verdur greitt & milli fostranna (mynd
4). pad veldur pvi ad ymis karlkynshormén, einkum testdsterén, sem nautkalfurinn framleidir
berast i kviguna og koma i veg fyrir edlilega préun axlunarfera hennar (Chapman, 1985).
Tengist edabelgirnir getur pad valdid pvi ad eggjaleidarar og leg kvigunnar séu ymist ekki til
stadar eda hafi litla virkni. Auk pess minnka kynkirtlarnir og geta geymt ymis karlkynshormén
(Chapman, 1985). betta veldur einnig minnkun a framleidslu kynhormonsins estrogens sem
veldur pvi ad kvigan verdur 6frjo (Schlafer & Foster, 2016), par sem estrégen er fyrst og fremst
framleitt i eggjastokkunum (Reece, 1997). Tengist &dabelgirnir ekki verdur kvigan frjé
(Schalfer & Foster, 2016). begar ein kviga faedist geeti verid ad han sé ,,Freemartin® en pa hefur
nautfostrid drepist & fosturskeidi og eydst upp (Andresen, 1996) eftir ad hormdnin barust i

kviguna.

Mynd 4. Tengsl edabelgja milli tveggja gagnstedra kynja (Esteves ofl., 2012).

Nautkalfar verda ekki fyrir jafn miklum ahrifum og kvigukalfar vardandi proska a&exlunarfaera,
en vitad er til pess ad peir hafa almennt minni frjosemi (Esteves ofl., 2012). peir eru undir
medallagi vardandi sedisgadi eda jafnvel 6frjéir (Dunn, McEntee, Hall, Johnson Jr & Stone,
1979).

Misjafnt er hversu mikid af kvenfrumum og karlfrumum fara i hvorn kalf og hversu mikil
ahrifin verda & axlunarfeeri og likamsbyggingu. Gerd var rannsokn af Peretti ofl. (2008) um
ahrif magns kynfrumna & axlunarfaeri tvikelfinga i mismunandi kGakynjum. Skodadir voru 24
,Freemartins“ tvikelfingskalfar, kynfrumumagn peirra melt og gerd grein fyrir ytri og innri
kynfeerum, auk likamsbyggingar. Nidurstodur leiddu i 1jos ad ahrif ,,Freemartins* & nautkalfa
voru talsvert minni en hja kvigukalfum. Atta ,,Freemartin® nautkalfar voru med edlileg ytri

kynfeeri og likamsbyggingu en einungis tveir peirra voru frjéir. Kvigur verda fyrir meiri &hrifum
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heldur en nautkalfar og verda exlunarfari peirra fyrir neikvaedari ahrifum eftir pvi sem peer eru

med meira af karlkynsfrumum (tafla 4).

Tafla 4. Anrif kynfrumufjolda & ytri og innri kynfeeri, auk likamsbyggingu hja mismunandi
kynjum (Peretti ofl., 2008).
*pokstafir fyrir aftan télustafi i ,, tilfelli “ takna tvikelfingspor (Peretti ofl., 2008).

Tilfelli

N

4A

6B
7B
88

9C
10¢

11

12

13D

14D

15E

16E

17F

18F

19

20G

21G

22

Kyn

Kuaakyn

Agerolese

Agerolese
Agerolese

Agerolese

Agerolese
Italian.
Friesian
Italian
Friesian
Italian
Friesian
Limousine
Limousine

Simmenthal

Simmenthal

Agerolese

Agerolese
Italian
Friesian x
Simmenthal
Italian
Friesian x
Simmenthal
Italian
Friesian x
Blue Belgian
Italian
Friesian x
Blue Belgian
Simmenthal

Italian
Friesian x
Limousine

Italian
Friesian x
Limousine

Italian Brown

Kven
frumur,
%

7

25
19

49

36
94

96

28

74

66

58

80

66

41

29

73

86

88

Karl

frumur,

%
93

75
81

51

98
99

72

26

34

42

20

34

59

71

91

27

14

12

17

Einkenni

Edlileg likamsbygging og ytri kynfari, stekkadur
snipur, skeid sem endar blint

Edlileg likamsbygging og kynfeeri, frjor
Edlileg likamsbygging, smagerd ytri
edlilegur snipur, skeid sem sem endar blint
Edlileg likamsbygging, ytri kynferi og snipur, skeid
sem endar blint

Edlileg likamsbygging og ytri kynfeeri, frjor
Likamsbygging med nokkrum kveneinkennum og
edlileg ytri kynfeeri

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri, snipur og skeid

kynfeeri,

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri, snipur og skeid

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri og kynhvét
Edlileg likamsbygging, O6edlilega 1&ng/stor ytri
kynfeeri, enginn snipur né skeid

Likamsbygging med karlkyns einkennum, 6edlileg
ytri, stér og Utsteedur snipur

Likamsbygging med nokkrum karlkynseinkennum,
smagerd ytri kynfaeri, mjog stor snipur og skeid sem
endar blint, leifar skaufahiss

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri og snipur, skeid
sem endar blint

Edlileg likamsbygging og ytri kynfeeri

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri, snipur og skeid

Edlileg likamsbygging og ytri kynfaeri

Edlileg likamsbygging og ytri kynfeeri, stor snipur,
skeid sem endar blint

Edlileg likamsbygging og ytri kynferi
Likamsbygging med karlkynseinkennum, edlileg

ytri kynfeeri, stor snipur, skeid sem endar blint
Edlileg likamsbygging og ytri kynfaeri

Edlileg likamsbygging, ytri kynfeeri og snipur, skeid
sem endar blint

Edlileg likamshbygging, ytri kynfeeri og snipur, skeid
sem endar blint



23 K Simmentahl 3 97 Likamsbygging med karlkynseinkennum, 6edlileg
ytri kynfeeri, leifar skaufahlss, mjog stor snipur sem
likist skaufa, engin skeid

24 K Limousine x 22 78 Eolileg likamshygging, smagerd ytri kynferi, stor

Italian Brown snipur, skeid sem endar blint

1.7 Kostir og dkostir tvikelfingsburda
Badi kostir og gallar fylgja tvikelfingsburdum po ad gallarnir séu umfangsmeiri.

1.7.1 Kostir

Avinningur af tvikelfingsburdum er aukinn fjoldi kalfa & hverja ka og styttri medgéngulengd
(Cabrera & Fricke, 2021). Tvikelfingsburdir teljast jakvaedur eiginleiki i kjotframleidslu vegna
pbess ad peir auka hagkvaemni vid kjotframleidslu (Komisarek & Dorynek, 2002).

1.7.2 Okostir

Okostirnir eru heldur fleiri en kostirnir. Almennt er talid ad tvikelfingsburdir hafi skadleg ahrif
a kiina sem og kélfana (Lett & Kirkpatrick, 2018). Auknar likur eru & burdarerfidleikum med
tilheyrandi dyraleeknakostnadi eda daudfeeddum kalfum (Kinsel ofl., 1998). Hatta & fosturlati
er prisvar til sjo sinnum meiri & fyrsta pridjungi medgongu kua sem ganga med tvikelfinga
(Lépez-Gatius ofl., 2017). Vegna styttri medgdngutima og aukinna burdarerfidleika er
algengara ad tvikelfingskyr missi fostur og kalfarnir eru oft minni en pvi fylgir aukin danartioni
(Fricke & Wiltbank, 1999). I rannsokn Nielen ofl. (1989) var markteekur munur & danartidni
tvikelfinga og einkelfinga fyrstu 24 timana eftir burd einkum vegna burdarerfidleika og styttri
medgdngu. Fyrsta solarhringinn var danartioni einkelfinga 5% en 19% hja tvikelfingum (Nielen
ofl., 1989). Ef kyr ber tveimur k&lfum er liklegra ad henni verdi slatrad (Fricke & Wiltbank,
1999; Lépez-Gatius ofl., 2017) einkum vegna skertrar frjdsemi sem eykur bil ad nasta burdi
(Mostafa, 2009) og vegna minni afurda (Nielen ofl., 1989). I rannsokn sem gerd var i
Egyptalandi var 61,53% tvikelfdra Holstein kla slatrad samanborid vid 30,75% einkelfdra kia
(Mostafa, 2009). Tvikelfingskalfar af gagnstedu kyni eru liklegri til pess ad verda fyrir
frjosemisvandamalum likt og fjallad var um adur. Cabrera & Fricke (2021) téku saman tapid
sem verdur vegna tvikelfingsburda ar nokkrum rannséknum. Tapid nam 59-161$ & hvern burd

sem samsvarar 7.500-20.500 islenskra krona.

1.8 Tidni

Tvikelfingsburdir eru algengari hja mjolkurkam heldur en holdakim (Rutledge, 1975). Til
samanburdar er hlutfall tvikelfinga hja Holstein kim um 3,4% en Angus holdakyni 1,1%
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(Rutledge, 1975; Komisarek & Dorynek, 2002). | samantekt Rutledge (1975) kom fram hlutfall
tvikelfinga mismunandi kynja. Algengast var hja Brown Swiss klakyninu med 8,9%
tvikelfingsburdi, Holstein 3,4%, Ayrshire 2,8% og Jersey 1,3%. A arunum 1997-2007 flakkadi
tionin fra 1,0-2,3% hja Holstein kim i Egyptalandi (Mostafa, 2009). Tidni tvikelfingsburda
Holstein kia i Nordur-Ameriku var borin saman vid 6nnur kdakyn i heiminum. Holstein er med
heestu tidnina & eftir enska stutthyrnda ktakyninu (e. Shorthorn) (tafla 5) (Lett & Kirkpatrick,
2018).

Tafla 5. Tidni tvikelfingsburda hja mismunandi kynjum (Lett & Kirkpatrick, 2018).

Kuakyn Tioni, %
Holstein 4,8
Jersey 2,7
Brown Swiss 4,6
Guernsey 3,2
Ayrshire 2,0
Shorthorn 57

Tvikelfingsburdir eru taldir 6zeskilegir. Lagt arfgengi (h?) tvikelfingsburda og langt kynslddabil
nautgripa gerir medal annars erfitt fyrir ad velja gegn peim eiginleika (Komisarek & Dorynek,
2002). Sé tioni tvikelfinga tengd miklum afurdum kemur aukningin ekki a évart. Med auknu
erfdavali og sedingum sidustu misseri hafa afurdir aukist (Fricke, 2001) og med auknu vali
fyrir afurdum hefur tidni tvikelfinga aukist (Kinsel ofl., 1998). Til ad mynda hefur tidni
tvikelfingsburda aukist hja Holstein kim i Bandarikjunum vegna aukinnar afurdagetu (mynd
5) (Cabrera & Fricke, 2021).
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Mynd 5. bpréun tvikelfingsburda hja Holstein kiim i Bandarikjunum (Cabrera & Fricke,
2021).
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2. Efni og adferdir
2.1 Gagnasafn

Fengin voru tvenn gridarstor gagnasofn ur skyrsluhaldskerfi nautgriparektarinnar, Huppa fra
Bandasamtokum Islands.

Burdarsaga frd arunum 2009-2019 var fengin fra bdum a o6llu landinu sem eru med
mjolkurframleidslu og i skyrsluhaldi, alls 527 kdabu. Gagnasafnid innihélt alla burdi & hverju
ari, d&samt busnumeri, ndmeri og feedingardegi mdédur, ndmeri sidustu sedingar, dogum fra
sedingu til burdar, burdardagsetningu, nameri burdar, fédur kalfsins, kyni, gangi burdar,

afdrifum og nameri kalfs. Upphaflega voru feerslurnar 278.143.

Huppa var einnig notud vid gagnaséfnun um afurdir tvikelfingskua. bad gagnasafn innihélt
einstaklingsnumer, fedingar- og fdrgunardagsetningu, numer mjaltaskeids, timabil
mjaltaskeids og afurdir & mijaltaskeidi. Gognin voru einnig fra kdabuum med
mjolkurframleidslu og i skyrsluhaldi. Safnid innihélt feerslur fra arunum 2008-2020.

Upphaflega voru ferslurnar 270.784.

Nokkur tilvik voru um bpri- og fjorkelfinga i gagnasafninu en ekki var gerdur frekari

greinarmunur & peim. Hér ad nedan eru nanari skyringar & einkelfdri ki og tvikelfdri Ka.

v Einkelfd kyr: Kyr sem aldrei hefur ordid tvikelfd
v Tvikelfd kyr: Kyr sem hefur ad minnsta kosti einu sinni ordid tvikelfd

2.2 Hreinsun

Flokkun og hreinsun for fram i Microsoft Excel. Til ad reikna tidnina var farid yfir alla burdi i
Excel &r fr4 ari og tvikelfdar kyr valdar med pvi ad finna tveer samhlida feerslur med sama
einstaklingsnumer modurinnar. Faerslurnar voru i upphafi 278.143 par sem hver fersla tdknadi
einn kalf. Eftir hreinsun gagnasafnsins stodu eftir 9.062 ferslur eda 4.531 tvikelfingsburdur a
arunum 2009-2019. Til ad reikna tidni tvikelfingsburda innan landshluta, arstida og nimers
mjaltaskeids var notast vid alla tvikelfingsburdina (4.531).

Sama gagnasafn var notad til ad reikna medgongutima, bil milli burda og sedingafjolda. Til ad
reikna medgongutima var notast vid kyr sem gengu med fostur i 279-290 daga og pvi voru allar
kyr utan pessa bils teknar at. Bilid sem notast var vid til ad finna bil milli burda var ad lagmarki
320 dagar og hamarki 720 dagar, allar kyr utan pessa bils voru teknar ut. Til ad reikna

sedingafjolda tvikelfingskdnna var notast vid fjélda sedinga sem purfti til ad festa fang a ny
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eftir tvikelfingsburd. S6mu adferd var beitt hja einkelfingskdnum vid Utreikninga & pessum

pattum.

Hreinsun afurdagagnasafnsins folst i pvi ad finna 61l mjaltaskeid tvikelfingskda sem fundust i
tionihlutanum, alls 4.531 kyr. Hreinsunin félst i pvi ad henda peim kdm ut sem ekki héfdu
neaegilegar upplysingar um mjaltaskeidin. Vid Utreikninga & samanburdi & mjaltaskeidsafuréum
var einungis studst vid mjaltaskeid til og med 8. mjaltaskeids en annars var notast vid 6ll
mjaltaskeidin. Mjaltaskeidin urdu ad vera & bilinu 270-390 dagar og pvi var Ollum
mjaltaskeidum hent Gt sem voru utan pess bils. Teknar voru Ut per ferslur med 6edlilegar
mjaltaskeids afurdir, pad er undir 1000 kg og yfir 14.199 kg. Somu adferd var beitt hja
einkelfingskam.

Eftir hreinsun afurdagagnasafnis sem taldi 270.784 feerslur i upphafi stédu eftir upplysingar um
afurdir 1.263 tvikelfingskda & 6llum mjaltaskeidum og afurdir 116.717 kda sem baru einum

kalfi. Mismunandi adferdir voru notadar vid Utreikninga a afurdagagnasafninu.

2.3 Urvinnsla

Gaognin voru skrad i Microsoft Excel og flokkud. Myndir og t6flur voru banar til i Excel ad
undanskildum kassaritunum (e. boxplot) en pau voru buin til i tolfreediumhverfinu R. Notast
var vid tolfreediumhverfid R vid tolfredigreiningu.

Gerd voru ki-kvadrat prof (e. Chi-squared test) til ad reikna marktekni milli tidni
tvikelfingsburda & ari, milli landshluta, milli arstida og milli nGmer mjaltaskeida. Ad auki var
gert Pearson fylgniprof (e. correlation) til ad finna fylgni (r) milli fjélda burda og nimer
mjaltaskeids, en fylgni segir til um samband milli tveggja breyta. Til ad finna marktaekni milli
tveggja hopa (einkelfdar kyr a moti tvikelfdum kam) var notast vid T-préf tveggja Urtaka (e.
two sample t-test). Gerd voru t-préf a 6llum afurdarpattum, fjolda mjaltaskeida, bili milli burda,
fjolda sedinga og medgdngutima.
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3. Nidurstodur

3.1 Tioni tvikelfingsburda eftir arum

Tidni tvikelfingsburda i islenska mjolkurkuastofninum var & bilinu 1,40-1,96% & arunum 2009-
2019 (mynd 6), og ad medaltali 1,64%. Haesta tidnin var &rid 2015 og leegsta arid 2012. Eftir
bvi sem leid a aratuginn sem skodadur var, jokst tionin. Markteekur munur reyndist vera milli
ara (p<0,05).
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Mynd 6. Hlutfall tvikelfingsburda hja islenska kuastofninum fra 2009 til 2019.

Fj6ldi tvikelfingsburda & bt ma sja i toflu 6. A alls 522 baum urdu tvikelfingsburdir & timabilinu
2009-2019 og voru burdirnir ad medaltali 8,7 + 6,4. Tafla 7 synir hlutfall tvikelfingsburda eftir
landshlutum. Hlutfallslega flestir tvikelfingsburdir attu sér stad & Sudurlandi en par er einnig ad

finna flest klabu. Marktaekur munur (p<0,0001) reyndist vera & milli landshluta.

Tafla 6. Fjoldi tvikelfingsburda & ba.

Medaltal Stadalfravik Lagstagildi  Mid gildi  Heesta gildi  Fjoldi burda  Fjéldi bda

8,7 6,4 1 7 44 4531 522
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Tafla 7. Fjoldi tvikelfingsburda eftir landshlutum.

Landshluti Fjoldi Fjoldi Fjoldi
tvikelfingsburda  einkelfingsburda tvikelfingsburda &
ba, %
Sudurland 1.857 98.802 0,0184
Austurland 180 14.199 0,0125
Nordurland eystra 1.055 62.560 0,0165
Nordurland vestra 734 40.974 0,0175
Vestfirdir 99 6.314 0,0154
Vesturland 606 35.241 0,0169
Alls 4.351 258.090

3.2 Tioni eftir niumeri mjaltaskeids

Mynd 7 synir hlutfall tvikelfingsburda eftir nimeri mjaltaskeids fr4 arinu 2009 til &rsins 2019.
Tionin er lang minnst hja fyrsta kalfs kvigum en hlutfallid eykst eftir pvi sem mjaltaskeidum
fjdlgar. Mestur munur er fra fyrsta til annars mjaltaskeids en hlutfollin fara sidan stigvaxandi.
Skorpustu skilin eru fra sjotta til sjounda mjaltaskeids. Markteekur munur (p<0,0001) er & milli
mjaltaskeida og jakveed (p<0,05) fylgni milli fjélda burda og namer mjaltaskeids (r = 0,78).
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Mynd 7. Hlutfall tvikelfingsburda eftir nimeri mjaltaskeids fra arinu 2009 til 20109.
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3.3 Tiodni eftir arstioum

Tafla 8 synir hlutfall tvikelfingsburda eftir arstioum. Haesta hlutfall tvikelfingsburda var yfir
sumartimann (mai-agust) og pad laegsta seinni hluta ars (sept-des). Marktekur munur reyndist
vera milli arstida (p<0,0001).

Tafla 8. Fjoldi og hlutfall burda eftir arstid.

Fjoldi tvikelfingsburda  Heildarfjoldi burda  Hlutfall, %

jan-april 1.531 94.167 1,63
mai-agust 1.342 72.479 1,85
sept-des 1.658 106.783 1,55

3.4 Mjaltaskeidsafurdir tvikelfingskua og einkelfingskua

Tafla 9 synir samanburd & fjolda mjaltaskeida tvikelfingskda og einkelfingskua. Kyr sem hefur
einhvern timann & &vinni borid tveimur kalfum mjélkar ad medaltali fleiri (p<0,0001)

mjaltaskeid en kyr sem hefur aldrei verid tvikelfd.

Tafla 9. Samanburdur & fjolda mjaltaskeida tvikelfingskua og einkelfingskda.

Medaltal Stadalfravik Leegsta gildi Haesta gildi  Midgildi N
Einkelfingskyr 2,3 1,4 1 14 2 116.717
Tvikelfingskyr 2,8 1,4 1 8 3 1.263

Tafla 10 synir samanburd & afurdum einkelfingskia og tvikelfingsklda 6had numeri
mjaltaskeids. Tvikelfdar kyr skila ad medaltali heerri afurdum (p<0,0001) heldur en einkelfdar
kyr.

Tafla 10. Samanburdur & afurdum einkelfingskua og tvikelfingskiia 6had mjaltaskeioi.

Medaltal Stadalfravik Leegstagildi Heesta gildi  Midgildi N

Einkelfingskyr 5.731 1.654 1.001 14.199 5.645 116.717

Tvikelfingskyr 6.324 1.774 1.020 12.152 6.210 1.263

A t6flu 11 méa sja nanari samanburd & mjaltaskeidsafurdum kua eftir nimeri mjaltaskeids.

Tvikelfdar kyr eru ad jafnadi ad skila meiri afurdum a hverju mjaltaskeidi heldur en einkelfdar.
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P& er misjafnt hvort munurinn sé marktaekur (p<0,05) eda ekki. Mynd 8 synir nanari dreifingu

& samanburdi mjaltaskeidsafurda milli einkelfdra og tvikelfdra kuda.

Tafla 11. Samanburdur & mjaltaskeidsafurdum eftir nimerum mjaltaskeios.

1.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfdar
2.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfdar
3.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfdar
4.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfdar
5.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfd
6.Mjaltaskeid
Einkelfd
Tvikelfd
7.Mjaltaskeid
Einkelfdar
Tvikelfdar
8.Mjaltaskeid
Einkelfd
Tvikelfd

kg

4.786 + 1.309
4.835+1.317

5.994 +1.523
6.162 + 1.643

6.400 = 1.588
6.751 + 1.604

6.491 + 1.628
7.036 +1.818

6.523 + 1.652
6.750 + 1.698

6.482 £ 1.672
7.191 +1.502

6.346 + 1.752
7.652 +1.819

6.392 + 1.669
6.607 + 2.060

Medalmjaltaskeidsafurdir,

25

Haesta
gildi

13.737
8.931

13.757
12.152

14.199
11.910

13.947
11.352

13.956
11.306

13.253
10.087

12.700
10.807

13.961
9.673

Leegsta
gildi

1.001
1.020

1.008
1.359

1.011
1.146

1.025
1.053

1.012
1.528

1.070
4.257

1.169
4.508

1.664
4.068

N

41.413

193

32.506
425

21.085
321

11.882
183

5.986
88

2.732
30

694
18

421

P gildi

>0,05

<0,05

<0,05

<0,0001

>0,05

<0,05

<0,05

>0,05
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Mynd 8. Dreifing mjaltaskeidsafurda eftir nimeri mjaltaskeids.

3.5 Mjaltaskeidsafurdir fyrir og eftir burd

Tafla 12 synir samanburd & afurdum fyrir og eftir burd, annars vegar fyrir og eftir
tvikelfingsburd og hins vegar fyrir og eftir einkelfingsburd. Fyrsta kélfs kvigur skila ad
medaltali meiri mjaltaskeidsafurdum (p>0,05) eftir tvikelfingsburd. Fyrir 2. burd eru kyr sem
ganga med tvo kalfa ad skila meiri mjaltaskeiosafurdum (p>0,05). Eftir annan burd skila
tvikelfdar kyr marktaekt (p<0,05) meiri afurdum. Fyrir og eftir 3. burd og par eftir, skila
tvikelfdar kyr marktaekt (p<0,05) meiri mjaltaskeidsafurdum. Mynd 9 synir mjaltaskeidsafurdir

fyrir og eftir burd, annars vegar tvikelfingsburdi og hins vegar einkelfingsburdi.

Tafla 12. Samanburdur & afuréum fyrir og eftir burd.

Fyrir burd Eftir burd
Medalmjaltaskeidsafurdir, kg Medalmjaltaskeidsafurdir, kg
Einkelfdar Tvikelfdar P- gildi Einkelfdar Tvikelfdar P-gildi
1.burdur - - - 4786 +1.309 4.835+1.317 >0,05

2.burdur 4783+1.251 4810+1281 >0,05 5994 +1.523 6.162 +1.643 <0,05

3.burdur + | 6.201 +£1.507 6.390+1.477 <0,05 6.447 £1.617 6.876+1.697 <0,0001

26



Mijaltaskeidsafurdir, kg
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Mynd 9. Samanburdur & mjaltaskeidsafurdum fyrir og eftir burad.

Tvikelfdar kyr skila ad medaltali (p<0,0001) minni afurdum & medgdéngu heldur en eftir burd
(tafla 13).

Tafla 13. Afurdir fyrir og eftir tvikelfingsburd.

Medalmjaltaskeidsafurdir, kg

Fyrir tvikelfingsburd  Eftir tvikelfingsburd P-gildi
2.burdur 4.810 +1.281 6.162 + 1.643 p<0,0001
3.burdur + 6.390 + 1.477 6.876 + 1.697 p<0,0001

3.6 Bil milli burda, sadingafjoldi og medgongulengd

Tafla 14 synir samanburd & bili milli burda hja kim sem baru einum kalfi annars vegar og
tveimur hins vegar. Tvikelfdar kyr eru med marktaekt (p<0,0001) lengra bil milli burda heldur

en einkelfdar kyr.

Tafla 14. Bil milli burda i dégum.

Medaltal  Stadalfravik N
Einkelfingskyr 397,9 60,9 150.242
Tvikelfingskyr 407,6 62,7 1.923
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Tafla 15 synir fjolda sedinga. Kyr sem borid hafa tveimur kalfum purfa ad medaltali ad vera
seddar 1,85 sinnum til ad festa fang aftur en einkelfdar kyr 1,66 sinnum. Marktaekur munur er
milli fjolda seedinga (p<0,0001).

Tafla 15. Fjoldi sedinga.

Medaltal Stadalfravik Leegsta gildi Heesta gildi  Midgildi N
Einkelfingskyr 1,66 1,0 1 15 1 209.248
Tvikelfingskyr 1,85 1,2 1 10 1 1.930

Tafla 16 synir medgdngutima einkelfingskua i samanburdi vid tvikelfdar kyr. Lengd medgdngu
einkelfdra kua er ad medaltali 284,8 dagar og ad medaltali 282,7 hja tvikelfingskim og pvi
munar um tveimur dégum. Medgéngulengd tvikelfdra kda er marktaek styttri (p<0,0001). A
mynd 10 m4 sja nanari dreifingu medgdngulengdar hja kim sem ganga annars vegar med eitt

fostur og hins vegar med tvo.

Tafla 16. Medgongulengd.

Medaltal Stadalfravik N
Einkelfingskyr 284,8 3,1 142.330
Tvikelfingskyr 282,7 2,9 2.073
2 —
8 g -
™
&8

1 fostur 2 fastur

Mynd 10: Dreifing medgongulengdar eftir fjolda fostra.
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4. Umraedur

4.1 broéun tidninnar

Tioni tvikelfingsburda & arunum 2009-2019 er & bilinu 1,40-1,96% med medaltalid 1,64%.
Tidnin er heldur minni en hj& erlendum mjolkurkdakynjum en samberileg og hja Ayrshire
kbakyninu (2%) (Lett & Kirkpatrick, 2018). broun tidninnar erlendis hefur verid & uppleid
sidustu misseri, til demis hja Holstein kim i Bandarikjunum (Cabrera & Fricke, 2021).
Nidurstoour pessarar rannsoknar benda til pess ad su préun eigi sér einnig stad hér & landi, par
sem tidnin er heerri & sidari arum aratugsins sem um radir. Astedan er aukid val fyrir haum
afurdum og aukin notkun a saedingum (Fricke, 2001; Kinsel ofl., 1998; Cabrera & Fricke,
2021).

Fjoldi baa par sem yfir 11 ara timabil feeddust tvikelfingar voru 522 talsins og var medalfjoldi
tvikelfingsburda & bu 8,7 £ 6,4. Marktaekur munur reyndist vera milli landshluta en pad ma ef
til vill rekja til mismunandi tidarfars milli ara, breytileika i fédrun og stjérnun, sem og annarra

patta sem vert veeri ad rannsaka nanar & komandi arum.

4.2 Tioni eftir nUmeri mjaltaskeids

Tioni tvikelfingsburda hja islenskum mjolkurkdm eykst eftir pvi sem kyr mjolkar fleiri
mjaltaskeid sem er sambarilegt rannsékn Wood (1984) & mjolkurkdm & Englandi og Wales.
Afurdir hafa mest ahrif & fjoldaegglos og gefa flestar heimildir til kynna ad med auknum
afuroum aukist likur a fjéldaegglosi (Fricke & Wiltbank, 1999; Lopez ofl. 2005). Tidnin er lang
minnst hja fyrsta kalfs kvigum einkum vegna pess ad eftir pvi sem kyr ber oftar aukast likurnar
a fjoldaegglosi (Fricke & Wiltbank, 1999; Kinsel ofl., 1998; Meadows & Lush, 1957; Wood,
1984; Silva del Rio ofl., 2007) og med auknum afurdum aukast likur & fjéldaegglosi (Lopez
ofl., 2005; Fricke & Wiltbank, 1999).

Mestur munur i tidni tvikelfinga er fra fyrsta til annars mjaltaskeids. Ekki eru til neegar heimildir
sem geta sagt til um hvers vegna pessi munur sé, en po er vitad ad fosturlat er algengt hja
kvigum (Cady & Van Vleck, 1978; Gudny Hardardottir & Gudfinna Lara Havardardottir,
2015). Breytileg fodrun geeti verid meginastaedan fyrir peim mikla mun sem er & milli fyrsta
mjaltaskeids og seinni mjaltaskeidum. Par sem hugad er betur ad mjolkurkam heldur en kvigum
hvad vardar fodur og kjarnfodurgjof. Asamt pvi ad kvigur eru i vexti og fodrunin fer mest til
vidhalds og takmarkar pvi pann moguleika a ad geta gengid med og proskad tvo fostur og par

med verdur pvi fosturlat. petta er samt sem adur efni sem meetti rannsaka enn frekar i islenska
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kuastofninum. Kyr geta borid tveimur kalfum a 6llum mjaltaskeidum og ma pess geta ad su kyr
sem hafdi mjolkad flest mjaltaskeid, var ad hefja sitt 16. mjaltaskeid pegar hun bar fyrst tveimur
kalfum.

4.3 Tioni eftir arstioum

Tidni tvikelfingsburda er mest (p<0,05) yfir sumartimann hérlendis samkvaemt t6flu 8 en pad
er samberilegt erlendum rannséknum Rutledge (1975), Silva del Rio6 ofl. (2007), Johansson
ofl. (1974) og Nielen ofl. (1989). betta stangast p0 a vid rannsokn Kinsel ofl. (1998) a 6pekktu
kyni i Nordur-Ameriku og rannsoknum Johansson ofl. (1974) en pa var tidni tvikelfingsburda
hja pyskum og donskum kdakynjum heest i febrdar og jali. Hveneer & arinu kyr festir fang virdist
hafa ahrif & tioni tvikelfingsburda. Kyr sem bera & sumrin festa fang haustid adur. Pegar hausta
tekur er byrjad ad gefa vetrarfodur sem er mjog naringarrikt auk pess sem at eykst og kjarnféour
er gefid i meiri mali (Cady & Van Vleck, 1978). A haustin kolnar i vedri og samkvaemt
rannsokn Lopez-Gatius ofl. (2005) & mjolkurkam & Spani var meira um fjoldaegglos pegar kalt
var i vedri. bad Utskyrir hins vegar ekki hvers vegna tionin var hast yfir vetrartimann hja
donskum og pyskum kuakynjum i rannsékn Johansson ofl. (1974). EkKi eru til negar erlendar
heimildir fyrir pvi hvada arstidabundnu peettir hafa &hrif & tioni tvikelfingsburda. Vert er ad

rannsaka petta efni enn frekar hérlendis par sem arstidamunur er mjég mikill & Islandi.

4.4 Mijaltaskeidsafurdir tvikelfdra islenskra kua

Samkvaemt toflu 11 skila tvikelfdar kyr (p<0,0001) meiri afurdum & 6llum mjaltaskeidum og
er pad i takt vio nidurstodur Nielen ofl. (1989) & hollenskum Friesian kim og Holstein Friesian
blendingskim. I rannsokn Nielen ofl. (1989) skiludu hollenskar tvikelfdar kyr meiri afurdum
fyrir burd en minni eftir burd en pad stangast a vid nidurstédur pessarar rannsoknar par sem
tvikelfdar kyr skila meiri afuroum badi fyrir og eftir tvikelfingsburd. bad bendir til pess ad
hanytja kyr séu liklegri til ad festa tvofalt fang.

Kyr sem hefur verid tvikelfd einhvern timann & avinni mjélkar ad medaltali fleiri mjaltaskeid
en kyr sem aldrei hefur ordid tvikelfd. Astaedan fyrir pvi geeti verid st ad tvikelfdar kyr eru ad
skila ad jafnadi meiri afurdum badi fyrir og eftir burd og par med halda bandur frekar i paer
kyr. Erlendar rannsoknir hafa leitt i 1jés ad tvikelfdum kam sé yfirleitt fargad (Fricke &
Wiltbank, 1999; Lopez-Gatius ofl., 2017) vegna skertrar frjosemi (Mostafa, 2009), minni
afurda (Nielen ofl., 1989) og vegna pess ad efnahagstapid er meira (Cabrera & Fricke, 2021).
Nidurstodur pessarar rannsoknar syna fram a ad tvikelfdar kyr skila meiri afuréum badi fyrir
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og eftir burd og pvi ma gera rad fyrir ad tekjur séu umfram tapid. Petta er po efni sem meetti

rannsaka enn frekar.

pPad ma etla ad tioni tvikelfingsburda tengist afurdagetu kia og baendur vilja frekar halda i
afurdahaar kyr pvi peer skila auknum tekjum og par med verda peer kyr eldri sem eru svo aftur
liklegar til pess ad verda tvikelfdar. bad getur Utskyrt pad hvers vegna tidni tvikelfingsburda
eftir mjaltaskeioum fer haekkandi likt og mynd 7 synir fram a.

4.5 Bil milli burda, sa®dingafjoldi og medgoéngulengd

Bil milli burda hja einkelfdum kim eru ad medaltali 397,9 dagar og er styttra (p<0,0001) en hja
tvikelfdum kdm (407,6 dagar). Markmidid hér & landi er ad bil milli burda sé innan vid 400
daga en tvikelfdar kyr virdast vera ad medaltali utan pess bils. Erlendis er notast vid annars
konar malikvarda eda svokallad opna daga. Rannsoknir erlendis hafa leitt i 1jos ad opnir dagar
eru ad medaltali fleiri hja tvikelfdum kam (Lépez ofl., 2017; Nielen ofl., 1989; Chapin & Van
Vleck, 1980) sem gefur til kynna ad bil milli burda sé einnig lengra par.

Sadingafjoldi segir til um hversu oft parf ad seda kyr par til peer festi fang 4 ny. Seeda parf
tvikelfdar kyr oftar (p<0,0001) eda ad medaltali 1,85 sinnum heldur en kyr sem borid hafa
einum kalfi eda ad medaltali 1,66 sinnum. Petta er i samraemi vid rannsékn Nielen ofl. (1989) i
Hollandi en pa purfti ad seda tvikelfdar kyr ad medaltali 1,75 sinnum og einkelfdar kyr 1,59
sinnum. Lengra bil milli burda, fleiri opnir dagar og fleiri seedingar geta bent til pess ad kyr séu

lengur ad jafna sig eftir tvikelfingsburd.

Medgongutimi einkelfingskla er ad medaltali 284,8 dagar og ad medaltali 282,7 hja
tvikelfingskim og er marktaekt (p<0,05) styttri. [ pessari rannsékn er medgdngutiminn
eingdbngu tveimur dogum styttri en i rannsokn Gunnars Rikhardssonar & Jons Vidars
Jonmundssonar (1981) var hann 4,5 dogum styttri. I sému rannsokn var medgongutimi
tvikelfinga ad medaltali 281,3 dagar og ad medaltali 286,5 dagar hja einkelfingskdm.
Medalmedgongutimi tvikelfinga hefur pvi aukist um rimlega einn dag en styst um tvo daga hja
einkelfingskim sidan arid 1981. bessar nidurstodur eru sambarilegar erlendum rannsoknum
Chapin & Van Vleck (1980) og Norman ofl. (2009) par sem medgdngutimi kia sem gengu med
tvo kalfa var alla jafnan styttri hja Brown Swiss, Holstein og Jersey kdakynjum éhad kynjum

fostranna.
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5. Alyktanir
Nidurstodur pessa verkefnis eru peer ad tioni tvikelfingsburda i islenska kuastofninum er lag,
og heldur legri en hja 6drum klakynjum, og ad afurdir tvikelfdra kda eru heerri en hja

einkelfdum kdm.

Astaedan fyrir lagri tidni getur verid su ad islenskar kyr eru ekki eins afurdahaar og erlendar
kyr. Afurdahdar kyr eru liklegri til pess ad hafa fjoldaegglos og eru med styttri beidslistima.
Glugginn til pess ad festa fang er pvi mjog stuttur sem getur Gtskyrt pad hvers vegna tioni
tvikelfingsburda er 1ag. Med auknu vali fyrir harri nyt aukast likur & fjoldaegglosi og par ad
leidandi tvikelfingsburdum. Pad er greinilegt ad ymsir paettir hafa ahrif & tioni tvikelfingsburda.
Til deemis nimer mjaltaskeids, arstio, erfoir og afurdir. Petta eru peettir sem meetti og er haegt
ad rannsaka enn betur hér & landi med tvikelfinga i huga.

Tvikelfdar kyr mjolka ad medaltali fleiri mjaltaskeid, svo pad virdist sem baendur haldi frekar i
baer vegna pess ad peer skila meiri afurdum fyrir og eftir burd sem hefur i for med sér meiri
tekjur. Madur myndi @tla ad tvikelfingskim yrdi fargad af heilsufars astedum eftir burd eda
6drum tengdum astedum til demis fjolda sedinga. Svo virdist sem tvikelfingsburdir séu
jakveaedur eiginleiki hja islenska kdastofninum hvad vardar afurdir, par sem peer aukast eftir
tvikelfingsburd. Hvad vardar reektun myndi eiginleikinn teljast neikvaedur par sem kélfar geta
ordid fyrir neikvaedum réskunum & axlunarfeerum i modurkvid og kyrnar eru liklegri til ad

lenda i burdarerfidleikum.

Maorgu er enn désvarad vardandi tvikelfinga i islenska kdastofninum. bessi rannsokn geeti verid
upphafid af fleiri og nanari rannséknum & hinum ymsu pattum tengdum tvikelfingsburdum sem
unnt veeri ad skoda i nainni framtid. Frodlegt veeri ad rannsaka naest tioni kalfadauda og

burdarerfidleika hja tvikelfdum kdm, og kanna pann kostnad sem kann ad fylgja burdunum.
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