O

RADGIAFARMIDSTOD
LANDBUNADARINS

KYNGREINT S/

Februar 2023

Gudmundur Johannesson

mundi@rml.is



Efnisyfirlit

III@AMGUL ...ttt ettt e b e e s bt e e bt e st e e bt e abe e ebe e e bt e eaeesabeeabe e be e bt enbeeeaeeeaeeentean 2
) I I ) 4 1 OO USUPRRRRNt 2
20Framleiosla...... ..o e e e 3
3 HeEIDrigol KAIFA .......oc.ooiiii ettt sttt ettt b e bt sat e st et n 3
4 FanghIutfall.... ...ttt ettt b et ettt et b e bt st saee et s 4
5. Framfarir vio Kyngreiningu S80IS ..............ccccoeiiiiiiiiiiiiie et e 5
6. Er kyngreint s20i mismunandi? Lifedlisfraedilegur munur, timasetning szdingar og misleitni
SBOISTIUIMIA ..o ettt ettt ettt e bt e s bt e satesateeateebeeabeesaeesnteeas 5
7. Breytingar 4 notkun Kyngreinds SBOIS .............coooiiiiiiiiiiiiie e 7
8. ATKOSt VIO KYNGIreiMiN@U.........cccoiiiiiiiiiiiiiicie ettt ettt e e tee e st ee st eesateessaeennneean 8
9, ESIENSKAT AOSTIROU ...............ovoovoeeeeeeeeeeeeeeeee oo e en s se e 9
9.1. Liklega eftirspurn, afkost 0g saedistaka.................coccoviiiiiiiiiiiiee e 9
9.2. Saedisgae0i 1SIenSKra Nauta ..............o.cooiiiiiiiii s 10
9.3.Vinnuporf, pjAlfun 08 adStaoa................c.ooooviieiiiiiiiieeeeee e 10
9.4, STOMKOSTNAOUY .........ooiiiiiiiiiiiii ittt ettt et e st e e bt e e sabeeebbeesabeesabeeesaaeens 10
9.5, ReKSrarKOSTIADUL ........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e sabe e e bt e e sateeebeeesaaee s 11
9.6. AVINIINGUE O ANE ..........ooooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
9.6.1. Kvigur til endUurnYJURAL ...........ccoooiiiiiiiiiiiieeeiie et teeeete e e e e seaeesnseeesnnees 12
9.6.2. Ahrif 4 dkvardanir einstakra baenda ..................coocooooviiieeeeeeeeeeeeeee e 13
9.6.3. Erfoafraedilegur AVINNINGUY ............oooiiiiiiiiii s 14
9.6.4. AVINIENGUE DINAA............ooovooeeeeeeeeee e 14
9.6.5. Ahrif 4 s2e0iNGAStArTSEIMINA ..............co.ovivieieeeeeeeeeeee e 15
9.6.6. ANTif & KyMDOtAStAITIO ...............voovieeeeeeeeeeee e 15
9.7. AOKeYPt KYNGIeiNMiNg ..........coocuiiiiiiieiiieiiecee ettt ettt e et eeesbeeenaeesnseeensneesnneens 15
10. NiOurstoour 08 LOKAOTD ............cccuoieiiieiiiieiie et ete et ee e sre e et e et eesteeestaeessseessnaeessseeenseeesnseens 16
L1 PAKKIT ...ttt ettt ettt e st e s at e et e et et e e bt e sbeesateeabeenteenteeeseeeneeenneens 16
HEIMUILAIE ...ttt ettt ettt b e be e s bt sate st e e bt e sbeesbeeeas 17



Inngangur

Adalmarkmid pess ad nota kyngreint sedi er ad fa atkvaemi af fyrirfram dkvednu kyni. Petta
markmid hefur lengi verid eitt peirra eftirséttustu hvad snertir frjdsemi spendyra og saga
tilrauna & pvi svidi oft pyrnum strdd og oft margt byggt & vankunnattu og misskilningi. Sem
demi ma nefna ad & timum Grikkja taldi Demokritus, 470-402 f. Kr., ad hagra eista framleiddi
karlfrumur en pad vinstra kvenfrumur. En af hverju stafar pessi akafi ad geta stjérnad hvers
kyns afkvemid verdur? A0 miklu leyti er hann tilkominn vegna of litils skilnings &
likindatolfraedi. Pad er t.d. alls ekki 6algengt ad pad fadist 10 karldyr 1 r60 en likurnar & pvi eru
1:1024 ef raunverulegt kynjahlutfall er 50:50. A Islandi eru 500 kilabt eda hjardir og pvi faedast
10 nautkalfar i r6d u.p.b. einu sinni & tveggja ara fresti. Hid sama 4 sér stad vardandi kvigukalfa.
Bandur taka og muna eftir pvi ef 10 af sidustu 12 kalfum eru naut og skyra oft med
foourbreytingum eda 60rum astedum poé reyndin s€ st ad um algjorlega tilviljanakenndan
atburd sé ad rada (Garner og Seidel, 2008).

Kynjahlutfall er oft skekkt an pess ad karl- eda kvenkynsfrumur 1 s&di hafi verid flokkadar i
sundur. Vid sedingar eda fosturvisaflutninga i nautgripum er hlutfall nautkalfa ad jafnadi um
51% en vid frjovgun 4 rannsdknastofu (in vitro fertilization) er petta hlutfall 54% (Hasler o.1l.,
1995). b4 eignast mjog gamlar kyr fleiri nautkalfa en yngri, eda um i 53% tilfella (Skjervold og
James, 1979). Adrir hafa bent 4 ad timasetning sa@dingar 4 beidslinu geti haft dhrif &
kynjahlutfallid (Rorie, 1999) p6 ekki hafi tekist ad syna fram 4 slikt med Oyggjandi heetti
(Garner og Seidel, 2008).

[ dag er kyngreint s&di notad mjog vida og margir mjolkurframleidendur nota pad til ad f fleiri
(og betri) kvigukalfa. Vegna meiri kostnadar 4 hvern saedisskammt, dsamt leegra fanghlutfalli,
hefur fyrst og fremst verid maelt med kyngreindu sadi til notkunar i 1. kalfs kvigur. Notkun
kyngreinds sa0dis er mjog mismikil medal mjolkurframleidenda. Sumir nota pad alls ekki &
medan adrir nota pad eingdngu 4 kvigur og sumir nota pad badi a kvigur og kyr. Venjulega er
kyngreint sedi notad vid fyrstu og kannski adra s&dingu, en venjulega ekki vid seinni s@dingar.
Efnahagslegur avinningur af notkun kyngreinds s&dis er mismunandi fyrir hvert og eitt bu. Hér
a eftir verdur reynt ad skyra hvernig kyngreint sa0i er framleitt, gerd grein fyrir notkun pess og
reynt ad meta hver mogulegur dvinningur af notkun pess hérlendis gati ordid.

1. Taekni

Kyngreint s&di er s&di par sem buid er ad velja og flokka i sundur karl- og kvensadisfrumur,
pad er frumur sem bera annad hvort Y- eda X-litning. Flokkunin byggir & frumuflaedisgreiningu
par sem sadisfrumurnar eru litadar med fliorljémandi litarefni (Hoechst 33342) eftir magni
erfoaefnis peirra (DNA) en 1 nautgripum bera karlfrumur (med Y-litning) 3,8% minna erfdaetni
en kvenfrumur (med X-litning). Litarefnid gerir kleift ad rafthlada sedisfrumurnar mismunandi
og flokka par med nokkurs konar rafsvidsskilvindu (Seidel, 2007; Weigel, 2004). bessi taekni
er pekkt sem Beltsville Sperm Sexing Technology og fékk einkaleyfi 26. april 1991 (Garner og
Seidel, 2008). Adferdin er nokkud ndkvem par sem um eda yfir 90% sadisins er af pvi kyni
sem lagt er upp med (Garner og Seidel, 2003; DeJarnette o.l., 2008).

Vid notkun er kyngreint sedi haft mun pynnra en hefobundid s@di, um 2 milljonir sedisfruma
i strai, en hefobundid s@di sem inniheldur yfirleitt & bilinu 15-20 milljonir sedisfruma 1 strai.
Astzdan fyrir pessari miklu pynningu er ad afkost vid flokkunina eru litil. Vegna meiri
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pynningar, og hugsanlegra neikvadra ahrifa flokkunarferlisins, er frjosemi sadisfruma i
kyngreindu s&di minni en i hefobundnu s@di (Garner og Seidel, 2003; DeJarnette o.f1., 2008).
Flokkunartaekninni fleygir hins vegar stodugt fram og afkost og frjosemi aukast stodugt sem
leitt hefur til minni kostnadar. Sem dami pa var adeins hagt flokka 400 pus. frumur & klst. i
upphafi og pad tok 25 klst. ad framleida einn sedisskammt (Garner og Seidel, 2008).

Dzmi um b4 préun sem att hefur sér stad 4 pessu svidi eru SexedULTRA® og SexedULTRA
4M®, vorumerki Inguran LLC, en vid framleidslu hafa afkost flokkunarferlisins verid aukin,
medhondlun sadisins er betri og sedid markadssett med 4 milljonum saedisfruma i strai. ba
hefur ABS Global (Genus plc) nylega proad adferd sem byggir 4 flokkun og eydingarferli med
leysitaekni par sem saedisfrumum med oaskilegan kynlitning er eytt i flokkunarferlinu. betta er
seedi er markadssett undir heitinu Sexcel®.

2. Framleiosla

Framleidsla kyngreinds s@dis er mun floknari og timafrekari en framleidsla hefobundins
Okyngreinds s®dis. Vid framleidslu hefobundins sadis er i grunninn um ad rada 3-4
meginferla, eftir adferdum. bPegar um kyngreint sadi er ad raeda er ferlid hins vegar mun
floknara og felur i sér 20 megin- og undirferla sem allir geta haft ahrif 4 seedisfrumurnar. { sinni
einfoldustu mynd er ferlid pannig ad fyrst er péttleiki saedisins aukinn upp 1 400 millj. fruma/ml,
sidan er sx0id litad med fluorljomandi litarefni (Hoechst 33342) og pa loks kyngreint.
Kyngreinda s@0did er sett i studpudalausn (e. buffer) sem ver pad i flokkun og kelingu. Eftir
flokkun er s&010 keelt haegt og rolega nidur i 5°C, blondunarvokva med frostvorn beett i og ilatin
sett 1 skilvindu til ad bua til pétta sedis, kdggla“. Eftir pad er {fjoldi fruma metinn, pad pynnt i
askilegan péttleika og ad lokum fryst i tolvustyrdum frysti (Vishwanath og Moreno, 2018).
Nékvema lysingu 4 ferlinu er ad finna i grein Garner, Evans og Seidel (2012) par sem fram
kemur a0 heildarferillinn er vidamikill og krefst kunnattu, pjalfunar og faerni.

Oll pessi medhondlun hefur ahrif 4 sedisgedi og getur valdid skemmdum 4 sedisfrumunum.
Einhver nyjasta teeknin 4 pessu svidi er SexedULTRA® par sem allt ferlid hefur verid einfaldad
og medhdndlun sadisins 61l betri m.t.t. s&disgeda, sja sidar.

3. Heilbrigoi kalfa

[ upphafi h6fdu menn ahyggjur af pvi ad medferd sadisins vid flokkunina hefdi ahrif 4 og gzt
skemmt erfdaefni (DNA) sadisfrumanna. { storri tilraun eda athugun, med yfir 1.000 kalfum,
kom 1 1j6s ad fosturlat var ekki algengara med kyngreindu sadi en hefobundnu, medgéngutimi
reyndist hinn sami og ekki var munur & burdarerfidleikum, feedingar- og fraferupunga eda
hlutfalli lifandi kalfa vid burd hvort heldur notad var hefobundid s@di eda kyngreint sadi
(Tubman o.fl., 2004). Nyrri samantekt leiddi i 1j6s ad ekki var munur tioni fosturlats i Holstein-
kvigum hvort heldur notad var hefdbundid eda kyngreint saedi (DeJarnette o.fl., 2007).

bad er pvi ekki talin haetta & pvi ad kalfar tilkomnir med kyngreindu s&di séu 4 nokkurn hatt
oedlilegir en po verdur ad geta pess ad pessar athuganir myndu ekki greina mjog litla eda smaa
fedingargalla né heldur mogulegar stokkbreytingar.



4. Fanghlutfall

Fram til pessa hefur fanghlutfall med kyngreindu sadi verid legra en hefobundins af tveimur
astedum; i1 hverjum sadisskammti eru faerri sedisfrumur og per verda fyrir skakkafollum i
flokkunarferlinu. Frijters o.fl. (2009) aetludu ad tveir pridju hlutar leegra fanghlutfalls vaeru
vegna feerri sedisfrumna og einn pridji vegna skemmda vio flokkun. Pad er mikill munur &
frj6semi milli nauta pegar um er ad raeda punnt s&di og a pad badi vid um kyngreint (DeJarnette
0.f1. 2008, 2010 og 2011) og hefobundid (Den Daas o.1l., 1998) s&di. Hins vegar eru kyngreinds
vs. hefobundins sadis x nautadhrif 4 frjésemi veik eda ekki til stadar og pad sama gildir um
péttleika x kyngreint/hefobundid sadi x nautadhrif. Pess vegna er frjosemi nauta med
hefobundnu punnu sadi godur melikvardi 4 frjosemi peirra med kyngreindu punnu sadi
(Seidel, 2014).

Fyrst og fremst hefur verid melt med pvi ad nota kyngreint sedi 4 kvigur vegna pess ad par
eru frjésamari en eldri kyr og Deirri stadreynd ad frambod pess hefur verid takmarkad.
Oyggjandi nidurstodur vardandi fanghlutfall eru pvi af skornum skammti. DeJarnette o.fl.
(2007) greindu fra 44% fanghlutfalli hja 16.587 Holstein-kvigum 4 121 bui. { pessu tiltekna
demi nadi fanghlutfall med kyngreindu s&di (2,1 millj. fruma/skammt) 85 + 3% fanghlutfalls
sem nadist med hefdbundu s@di (> 20 millj. frumur/skammt). A 74% pessara biia var
fanghlutfall med kyngreindu s®di a.m.k. 70% af pvi sem hefdbundid sadi gaf og 4 25 bium
par sem fleiri en 100 skammtar af kyngreindu s&di voru notadir (608 + 122 sxd./bu) var
medalfanghlutfall 48,2%, frd 33% upp 1 72%. Pessar mismunandi nidurstodur benda til pess ad
bustjorn sé mikilvaegur pattur vid notkun 4 kyngreindu sedi. Onnur athugun, sem stydur pa
alyktun, var ger0 4 Jersey-kiim og -kvigum 4 blium med godri bustjorn. bar var notad kyngreint
sedi ur tveimur nautum med péttleika upp 4 2,1 millj. frumur i skammti. Fanghlutfall var
akvardad 35-45 dogum eftir sedingu og reyndist vera 471/825 (57%) hja kvigunum og
1.265/3.285 (39%) hja kinum. b6 beinn samanburdur vid hefdbundid sa&di med 20 millj. frumur
i skammti hafi ekki verid gerdur er petta fanghlutfall sambearilegt (Garner og Seidel, 2008).
Greinilegt er 4 pessum tveimur demum ad frjosemi kvigna er mun meiri en eldri kua og ad
bustjorn skiptir verulegu mali.

Til pess ad freista pess ad haekka fanghlutfallid hefur adaladferdin verid st ad auka péttleika
sae0isins til pess ad reyna ad bata upp minni gedi. betta hefur i einhverjum tilfellum virkad en
i meginatridum hefur aukinn péttleiki adeins haekkad fanghlutfall upp ad akvednu marki fyrir
hvert og eitt naut (Pace o0.fl., 1981; den Daas o.fl., 1998). Eins og adur sagdi hefur fanghlutfall
med kyngreindu saxdi verid laegra en hefdbundins sa®dis og algengar nidurstédur
rannsOkna/athugana eru par ad fanghlutfall hekki litid eda ekki med auknum péttleika.
DeJarnette o.fl. (2011) og Vishwanath (2014) greindu fra pvi ad aukinn péttleiki ar 2,1 millj.
fruma/skammt upp 1 10 millj. fruma/skammt hefdi ekki skilad haerra fanghlutfalli, ad 6llum
likindum vegna of harkalegrar medferdar vid kyngreininguna. bessi munur, p.e. um 10% laegra
fanghlutfall med kyngreindu sadi, hefur haegt verulega a ttbreidslu pess (Seidel, 2014).

Ekki uppbeidsli (56 daga) med kyngreindu sadi 4 kvigum i Danmdrku sidustu 12 manudi midad
vid september 2022 var 63,5-64,9% eftir kynjum, haest hja Holstein en laegst hja Jersey. Tolur
fyrir kyr 4 1. mjolkurskeidi voru & sama tima heldur laegri eda 54,5-57,7%, fyrir kyr & 2.
mjolkurskeidi 47,6-56,4% og fyrir kyr 4 3.+ mjolkurskeidi 47,2-56,2% (Seges, 2022). {
Danmérku eru 2 millj. s@disfruma i hverjum skammti.



S. Framfarir vio kyngreiningu sa0is

Einhverjar mestu framfarir sem ordid hafa vid kyngreiningu s&dis er SexedULTRA® sem kom
fram & allra sidustu arum. Til pess ad minnka alag a s&did vid kyngreiningu voru 61l stig eldri
adferdafredi endurskodud. SexedULTRA® felur i sér ad s@did er formedhondlad fyrir litun og
adferd vid fltorljomandi litun endurbett pannig ad syrustigi er haldid stodugu allan timann.

Blondunarvokvar voru einnig endurbeettir pannig ad tekid er tillit til litils péttleika vid frystingu
(Vishwanath og Moreno, 2018).

Eftir tilraunir 4 rannsoknastofu med SexedULTRA®™ var framkvamd nokkud stor tilraun i
samstarfi vid Select Sires i Bandarikjunum. Sadi r atta Holstein-nautum var kyngreint med
annad hvort SexedULTRA® eda XY-adferdunum og notad 4 6.930 Holstein-kvigur 4 41 bui i
Bandarikjunum. SexedULTRA® reyndist skila 4,5% haerra fanghlutfalli en XY-adferdin, pad
er 46,1% samanborid vid 41,6% (Vishwanath, 2014; Lenz o.11., 2016).

Nesta skref var ad profa hvort SexedULTRA® myndi skila betri nidurstddum med pvi ad auka
péttleika sedisins. I samstarfi vid German Genetics International var mismunandi péttleiki
SexedULTRA® s&dis profadur. Sadi Gr fimm nautum var medhdndlad 4 fimm vegu; kyngreint
med XY-adferd med péttleika upp 4 2,1 millj. fruma/skammt, kyngreint med SexedULTRA®-
adferd med prja mismunandi péttleika, 2,1, 3 og 4 millj. fruma/skammt og svo loks hefdbundid
sedi med 15 millj. fruma/skammt.

Tafla 1 Ahrif aukins péttleika SexedULTRA® sadis 4 56-daga ekki uppbeidsli (EU56)

Medhondlun Fjoldi sedinga 56-daga EU (%)
XY-adferd 1.953 55,9
SexedULTRA® 2,1 millj. 1.999 59,9
SexedULTRA® 3 millj. 2.013 60,0
SexedULTRA® 4 millj. 1.890 66,7
Hefobundid 15 millj. 62.398 66,5

Tilraun i samstarfi vid German Genetics International med sadi ur 5 nautum (Lenz o.11., 2016)

Helstu nidurstodur ma sja i toflu 1 (Lenz o.fl., 2016). Fimmtiu og sex daga ekki uppbeidsli
(EU56) var reiknad ut fra samtals 8.855 kvigusedingum med kyngreindu sadi og 62.398
sedingum med hefdobundnu s®di. Eins og sja ma kom ,,gamla* XY-adferdin med 2,1 mill;.
fruma i skammti verr it en hefdbundid sadi og SexedULTRA®, 6had péttleika bess.
SexedULTRA® med 2,1 og 3 millj. fruma i skammti kom lakar Gt en hefdbundid s&di en med
péttleika upp 4 4 millj. fruma i skammti reyndist EU5S6 4pekkt (Tafla 1, Lenz o.fl., 2016).
Tvennt var einkum athyglisvert vid pessa tilraun. I fyrsta lagi var i fyrsta skipti skodadur
mismunandi péttleiki kyngreinds saedis og 1 60ru lagi reyndist ekki uppbeidsli hefobundins og
kyngreinds s&dis vera 4 pari (Vishwanath og Moreno, 2018).

6. Er kyngreint s20i mismunandi? Lifedlisfraedilegur munur,

timasetning sedingar og misleitni sadisfruma

bad hefur ekki verid tilokad ad kyngreint sedi sé lifedlisfraedilega frabrugdid hefobundnu sedi
og pess vegna purfi pad sérstaka medhondlun. Settar hafa verid fram hugmyndir um ad ahrif
flokkunar og djupfrystingar hafi 6nnur ahrif 4 kyngreint s@di en hefdobundid (Seidel, 2012).
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Nidurstodur tilrauna med ferskt kyngreint sadi, ekki djapfryst, benda til ad frjosemi eda
fanghlutfall sé adeins litillega leegra en med hefdbundnu sa&0di, sem bendir til pess ad flokkunin
sjalf hafi ekki eins skadleg ahrif og talid hefur verid. Gogn ur storri tilraun a4 Nyja-Sjalandi
benda til ad ferskt kyngreint seedi med péttleika upp 4 1 milljon fruma/skammt hafi 93% til 97%
af frjésemi hefobundins s&ds med péttleika upp 4 2 milljonir fruma/skammt (Tafla 2, Xu,
2014).

Tafla 2 Atjan til 24 daga ekki uppbeidsli (EU) med fersku kyngreindu sadi (1 millj./skammt)
og hefobundu sxdi (2 millj./skammt).

Kyngreint sadi Hefobundid szoi KS - HS
Ar Szedingar EU (%) Saeodingar EU (%) EU (%) SS/KS (%)
2011 8.848 69,4 10.981 73,6 -4,2 94,3
2012 18.760 68,1 19.915 72,3 -4,2 94,2
2013 26.104 69,9 26.189 73,4 -3,6 95,1
Alls 51.712 69,1 57.085 73,1 -3,9 94,6

KS=kyngreint seedi, HS=hefobundid sx0di. Gogn fra Xu, 2014.

Gogn um burdi eftir sedingar med kyngreindu og hefdbundnu s&di voru skodud og arangur
eda ekki uppbeidsli var apekkt, munur upp 4 rétt um -4% (Xu, 2014). SexedULTRA® teknin
virdist & marga vegu hafa dregid Gr dhrifum flokkunar og djupfrystingar 4 kyngreint sedi,
ahrifum sem voru greinileg med XY-adferdinni par sem engin ahrif af auknum péttleika
maeldust og frjosemi var avallt naerri ~75% af hefdbundnu szdi. Oneitanlega vaknar st spurning
hvort kyngreint s&di sé

lifedlisfreedilega
frabrugdid  hefobundnu
saedl og hvort
0.5 1 sedisfrumurnar hagi sér
O0ruvisi 1 lifandi gripum
(in Vivo), en a
rannsoknastofu (in vitro).
Virknirannsoknir hafa synt
ad kyngreiningin leidir til
breytinga a himnu
frumanna og paer
breytingar voru meiri i
nautasa0di en t.d. galtasedi
(Bucci  o.fl, 2012). i
kyngreindu s@di hafa
sedisfrumurnar einnig
synt  breytta  hreyfi-
eiginleika, hrada og
Mynd 1 Sxdingar Holstein-gripa 2007-2015: 5.963.876 kviguseedingar hofudtilferslur asamt pvi
(1.36213.721 rpeiié kyné%rei&d% s;éi) ;)ﬂg jf2.lﬁ<2.502 }(l’ilasaeéépgir (131535‘586 ad geta til ad komast
me ngreimau S&01). coalran utia Nngreimas SE01S NEKKao1 1.2
Vegna}‘:ae%(nibr(')unar, 4)12% 2007 sagmanboriéyvi% 49% 2015. Til gegnum  leghalsinn ~ er

samanburdar var fanghlutfall med hefobundnu sa0i 56% og 59% arin frabrugdin pvi sem geri.st
2007 og 2015. (Hutchison og Bickhart, 2016). og gengur med hefdbundid

0.6 1
Kvigur, hefdbundid saedi

Kvigur, kyngreint szedi

0.4 4

Fanghlutfall

Kyr, hefdbundid seedi
0.3 m—

Kyr, kyngreint saedi

0.2 |

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ar



se0i (deGraaf o.fl., 2006). Sem daemi binst kyngreint hratasedi sidur vid pekjufrumur
eggjastokka 4 rannsoknastofu (in vitro) og losnar hradar en hefobundid sadi (Hollinshead o.11.,
2003). Likleg skyring eda kenning er st ad kyngreint s&0di hafi adra getu en hefobundid sadi
til ad bindast eggfrumum og purfi kannski styttri tima til frjovgunar en hefobundid saoi
(Winters o.fl., 2017). [ vettvangsrannsoknum med nautgripi hefur seinkun sadinga med
kyngreindu s@di naer egglosi hekkad fanghlutfall upp i ad vera nokkurn veginn & pari vid
hefobundid s@di (Thomas o.fl., 2017). Pad virdist pvi mega draga pa alyktun ad kyngreining
sa@0is breyti lifedlisfreedilegum eiginleikum pess 4 pa vegu ad pad purfi ekki eins langan tima i
@xlunarfeerum kvendyra til ad na fullum afkdstum/frjévgunargetu og hefobundid sadi.

Annad mikilvaegt atridi sem parf ad hafa 1 huga vid mat a hlutfallslegri frjdsemi kyngreinds og
hefdbundins sadis er lifedlisfredileg misleitni. Pad getur verid um pad ad reda ad sxdi sé
mismunandi m.t.t. pess hversu frjott pad er eda m.6.o0. sedisfrumurnar geta verid mistilbunar
til frjovgunar. Pessi breytileiki er edlilegur fra nattGrunnar hendi og gerir pad ad verkum ad
s@010 er frjott 1 lengri eda styttri tima en ella 1 @xlunarferum kvendyra eftir mékun/sedingu.
bann breytileika sem kemur fram i t.d. einni s@distoku eda morgum sadistokum ur sama
einstaklingi/nauti ma rekja til pessa.

7. Breytingar a notkun kyngreinds sadis

Arid 2016 kynntu bandariskir visindamenn fyrstu greiningu 4 notkun kyngreinds sadis par i
landi. Pegar arangur 4 8 ara timabili var skodadur komu 1 1jos jakvaed ahrif hvao frjdsemi vardar
fljotlega eftir ad SexedULTRA® var kynnt og markadssett (mynd 1). A sama tima jokst notkun
kyngreinds s&dis a kvigur ur 9,4% arid 2007 i 30,7% arid 2015 og a kyr ar 0,2% 2007 i 1%
2015 (Hutchison og Bickhart, 2016).

[ reynd er erfitt ad nélgast areidanlegar tolur um notkun kyngreinds sedis i heiminum. Parna
hafa Nordurlandapjodirnar p6 nokkra sérstodu vegna midstyrds rektunarstarfs og skraninga.
bPann 1. mai 2007 var notkun kyngreinds s&dis heimilud i Danmdrku og sidan pa hefur hin
aukist mjog mikid. Midad vid september 2022 nemur notkun kyngreinds sa&dis par nt allt ad
75% & Jersey-kyr en notkunin er minni &4 badi Holstein og Raudar danskar (RDM) eda tep 30%
(Seges, 2022).

Tafla 3. Fjo6ldi seedinga med kyngreindu sadi, mjélkurkyn og holdasadi, a lifreenum og hefdbundnum
ktiabtium i Danmdrku undanfarna 12 méan. m.v. sept. 2022.

Kyngreint sedi Hefobundid szaeoi
Mjoélkurkyn Holdasaeo0i Mjélkurkyn Holdasaeoi
Kyn Fjoldi % Fjoldi % Fjoldi % Fjoldi Y
RDM 15.881 25,9 2.928 4,8 31.590 51,5 10.496 17,8
HOL 210.866 23,7 28.795 32 460.306 51,7 190.606 21,4
JER 118.025 64,0 21.090 11,4 11.695 6,3 33.727 18,3

Ath. % er af heildarfjolda seedinga med 6llu s&di 1 hverri linu. RMD = Raudar danskar, HOL = Holstein,
JER= Jersey Heimild: Seges, 2022.



8. Afkost vio kyngreiningu

bad sem skiptir mestu mali fyrir framgang adferdarinnar eru verd, skilvirkni, afkost, vinna vid
flokkunina dsamt pvi hvort audvelt er ad lera 4 binadinn. Lengst af homludu einkum tveir
paettir Gtbreidslu kyngreinds sadis. 1 fyrsta lagi liffredilegir pzttir, eins og laegra fanghlutfall,
og 1 60ru lagi adgengi og verd 4 flokkunarbiinadinum eda skilvindunum. Upprunalegu MoFlo
skilvindurnar voru dyrar, fyrirferdarmiklar, afkastalitlar og Utheimtu umtalsverda sérfredi-
pekkingu til pess ad nota per.

Mynd 2 Genesis III skilvindan er proud af Cytonome og STgenetics til kyngreiningar 4 s&di. Genesis
IIT er nyjasta kynslod skilvindna og er med 3 flokkunarhausa. Prjar Genesis III skilvindur, eins og &
myndinni, eru med 9 flokkunarhausa. (Mynd: Evans og Vishwanath, ST Genetics).

Nutimavaeddar skilvindur eda sadisflokkarar eru allt annarrar gerdar. Genesis-skilvindurnar fra
Cytonome ST (Boston, MA, USA), sem eru utbreiddastar i dag, eru haproéadar og sjalfvirkar
rafeindaskilvindur med fjolda hausa i hverri vél fyrir samhlida flokkun (e. parallel sorting).
Sharpe og Evans (2009) tala um ad nyjasta kynslod peirra, Genesis 111, geti flokkad sem nemur
8 pus. frumum & klst. med 90% nakvamni og pa er mdtunarhradinn 40 puis. frumur/klst. Pad
jafngildir 14 skdmmtum af kyngreindu sa0i 4 klst. midad vid 2,1 millj. frumur i skammti.
Samkvaemt nyrri upplysingum fra ST Genetics i BNA getur ein Genesis I1II skilvinda flokkad
allt ad 140 pus. skammta & ari (Juan Moreno, munnleg heimild) og er pa midad vid ad tekio sé
keyrt allan sélarhringinn fimm daga vikunnar. Pad jafngildir flokkunargetu upp 4 25
skammta/klst. Samkvemt pessu hafa afkdst tekninnar pvi verid ad aukin undanfarin ér,
vaentanlega med framforum 4 svidi taekninyjunga.



Hins vegar er ekki hagt ad reikna afkdstin algjorlega & pennan hatt. Vio hverja flokkun parf ad
setja ferlid 1 gang og svo parf ad prifa tekio 4 milli. Samkvemt upplysingum frd ST Genetics
tekur um 1 klst. ad medhondla sx0di0 til flokkunar, sidan parf dkvedinn undirbuning pannig ad
ef teekid er keyrt 1 sinni & dag 1 10 klst. minnka raunafkdst nidur 1 50 skammta & dag. Ef tekid
er keyrt 24 klst./dag fimm daga vikunnar nast afkost upp 4 um 3.000 skammta 4 viku eda 25
skammta/klst (Juan Moreno, munnleg heimild).

9. Islenskar adstadur

A 4rinu 2021 var 54.224 s@disskommtum dreift fra Nautastodinni a Hesti til frjotaekna sem var
aukning Ur 51.662 skommtum &rid 2020. Skipting pessa s@dis var pannig ad 54,9% var Ur
reyndum nautum, 41,7% 0r oreyndum nautum og 3,4% ur holdanautum. (Sveinbjorn
Eyjolfsson, 2022). Midad vid tolur ur gagnagrunni nautgriparaektarinnar, Huppu, var fjoldi
sedinga 4 landinu 6llu 42.822 4rid 2022, par af voru sadingar med holdasadi 1.335. [ Huppu
voru skradar 26.234 mjolkurkyr i desember 2021, holdakyr voru 3.492 og kvigur 13 mén. og
eldri 15.568 (Radgjatarmidstdd landbinadarins, e.d.). Ef horft er til alls sedis jafngildir petta
notkun sem nemur 1,63 skdmmtum 4 mjolkurkt 4 4ri en ad fradregnu holdasadi er notkunin
1,58 skammtar 4 mjolkurku 4 ari. Reikna mé med ad heildarnotkun sadis hér a landi s¢ allt ad
45 pus. skammtar & ari ad holdasadi medtoldu. Po er i allri daetlanagerd rétt ad gera rad fyrir
aukningu 1 kjolfar erfdamengisurvals, auknu frambodi & Angus-s@di, mogulegri aukningu i
sedingum kvigna og auknum sadingum ef kyngreint sadi stadi til til boda. Hér verdur pvi gert
rad fyrir ad heildarnotkun sadis nemi allt ad 50 pus. skdmmtum 4 ari.

9.1. Liklega eftirspurn, afkost og sadistaka

Ekki er oliklegt ad vidbrogd baenda vid frambodi kyngreinds sadis 4 Islandi yrdu g6d.
Eftirspurnin yrdi p6 tepast jaftn mikil og hja Jersey-kim i Danmdrku par sem 75% alls notads
s&0is er kyngreint. Vid megum p6 reikna med ad porfin/eftirspurnin geeti ordid allt ad 25 pus.
skammtar 4 ari (50.000 sk. x 50%). Pad pydir ad ef afkdst vid kyngreiningu eru 25 sk./klst. teeki
1.000 klst. ad flokka 25 pus. skammta eda 8-9 vinnuvikur par sem skilvindan veri keyrd 24
klst. fimm daga vikunnar. Pad vari pvi raunhefur kostur ad anna innlendri eftirspurn med einni
skilvindu hvort heldur um veri ad reda kyngreint s&di med 2,1 millj. fruma i skammti eda 4
millj. fruma i skammti. Med péttara sedi (4 millj. fruma/sk.) myndi afkastagetan pvi sem naest
helmingast og fara nidur i um 1.500-1.600 skammta & viku.

bad pydir ad haga pyrfti sedistoku med adeins 60rum heetti en gert er nt. Ef rynt er 1 pann feril
sem Garner o.fl. (2012) Iysa ma strax sja ad medhondlun, blondun og undirbliningur sadisins
fyrir kyngreiningu er ferill sem badi tekur tima og parfnast umtalsverdrar pjalfunar og
pekkingar. bad er jafnframt 1jost ad frjosemi sa@disins minnkar eftir pvi sem lengra lidur fra
sedistoku til kyngreiningar og vida erlendis er sa hattur hafdur 4 ad hverri sadistoku er skipt,
annars vegar til kyngreiningar og hins vegar til hefdbundinnar frystingar, pegar synt pykir ad
s&010 s¢ pad mikid ad kyngreining alls magnsins mun taka of langan tima.

Med petta i huga verdur ad gera rad fyrir ad sedi yrdi tekid tvisvar sinnum 4 hverjum degi,
fimm daga vikunnar, og framleidsla hvers dags gaeti numid nalegt 300 skommtum med 4 millj.
fruma 1 skammti en 600 skommtum med 2,1 millj. fruma i skammti. Hver sedistaka ur nauti
gefur audvitad mismikio sadi en ekki er 6algengt ad vid sjaum télur upp a 300 skammta med
25 milljéonum fruma i skammti. Pad pydir ad i sedistoku geta verid 7,5 x 10° frumur sem skiptast



nokkurn veginn til helminga i kven- og karlfrumur. Pannig getur ein sadistaka gefid meira en
900 skammta af kyngreindu s&di med 4 millj. fruma i skammti sem er langt umfram afkost
kyngreiningarinnar.

St svidsmynd ad nota kyngreint s&di med 4 milljonum fruma i skammti er ad morgu leyti
dhugaverdari. [ fyrsta lagi er arangur betri (haerra ekki uppbeidsli) en sidan veeri akvedin
hagreeding falin 1 pvi ad framleida badi kyngreint og hefdbundid s&di med hlidsjon af magni
sedis 1 sedistoku og afkdostum vid kyngreiningu. Pannig meetti skipta sedistoku dagsins i
kyngreint og hefobundid sadi.

Ef vid reiknum med ad i erfdamengistrvali komi 25 naut til notkunar & hverju ari og
heildareftirspurn verdur allt ad 50 pus. skammtar 4 ari verour medalnotkun 4 hvert naut 2.000
skammtar. Framleidslugeta kyngreinds sadis vid ad0urnefndar forsendur vaeri med einni
skilvindu vel umfram pad. Ef reiknad er med ad stefnan veri sett 4 ad flokka 25.000 skammta
4 ari pyoir pad ad 50% alls saedis yroi kyngreint eda 1.000 skammtar Ur hverju nauti til jaftnadar.
Til pess ad na pessum skammtafjolda kyngreinds sa@dis pyrfti tveer sedistokur ad jafnadi ur
hverju nauti, misjafnt eftir nautum. Par sem flokkun veeri keyro allan sélarhringinn fimm daga
vikunnar yrdu, eins og adur sagoi, framleidslugeta & viku 1.500 skammtar med 4 millj. frumum
i skammti. Pad pyrfti pvi ad taka sadi 1 17 vikur & ari, tvisvar sinnum 4 dag. Petta utheimtir
toluverda breytingu i verk- og vinnuskipulagi 4 Nautastodinni. Par sem afkastageta einnar
skilvindu er vel umfram pad sem parf vid islenskar adstedur ma setja upp adrar svidsmyndir
par sem skilvindan vari keyrd styttri tima i einu og pa fleiri vikur. Pannig maetti t.d. hugsa sér
a0 keyra skilvinduna 3 daga vikunnar og pa 27-28 vikur 4 ari. bPad virdist ekki fysilegur kostur
a0 keyra skilvinduna bara 4 dagvinnutima vegna pess tima sem tekur ad setja bunadinn i gang
hverju sinni.

9.2. Sadisgaedi islenskra nauta

Til er margra aratuga tolfredi yfir sedisgaedi 4 Nautastéd Bandasamtaka Islands en pvi midur
er mjog litid eda nanast ekkert er til af samanteknum heimildum eda nidurstodum um sedisgaedi
islenskra nauta. Pad er p6 ekkert sem bendir til annars en ad islensk naut hafi til ad bera naeg
sedisgadi til pess ad pola kyngreiningu en grannt er fylgst med saedisgedum a Nautastodinni
og pau purfa ad uppfylla sému stadla og erlendis (Porsteinn Olafsson, munnleg heimild).

9.3.Vinnuporf, pjalfun og adstada

Af framangreindu er ljost ad kyngreining sa&0dis verdur ekki framkvemd med niverandi
mannafla Nautastoovarinnar. Reikna ma med ad vid kyngreininguna purfi a.m.k. tvo starfsmenn
til vidbotar sem hafa naega pekkingu og hlotid videigandi pjalfun. Um veri ad reda full
stodugildi. Nuverandi adstada a Nautastodinni uppfyllir ekki krofur til pess ad kyngreina sedi
en negjanlegt husrymi er til stadar til pess ad setja upp til pess bara rannsoknastofu en ad sdgn
Juan Moreno hja ST Genetics (munnleg heimild) parf um 30 fermetra adstodu.

9.4. Stofnkostnadur

Kyngreining & s@di krefst mikils stofnkostnadar. Fyrir pad fyrsta parf ad fjarmagna kaup a
skilvindu og mé reikna med ad slikt teki kosti um 1,2 milljonir bandarikjadala eda um 170
millj. islenskra krona m.v. gengi ISK 3. febrtiar 2023 (Juan Moreno, munnleg heimild). bvi til
vidbotar pyrfti ad setja upp rannsoknastofu 4 Nautastodinni og endurinnrétta rymi ad einhverju
leyti auk pess sem rada pyrfti og pjalfa starfsfolk. I toflu 4 ma sja grofa dzetlun um stofnkostnad.
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Tafla 4. A=ztladur stofnkostnadur vid kyngreiningu sadis.

Lidur Upphzd, kr.
Skilvinda 170.000.000
Rannsoknastofa 6.000.000
Uppsetning skilvindu 2.500.000
bjalfun starfsfolks 5.000.000
Samtals 183.500.000

9.5. Rekstrarkostnadur

Kyngreining & s@di kostar umtalsvert meira i framleidslu en hefdbundid sedi. Ferillinn vid
blondun og undirbuning sadisins fyrir flokkun og svo frystingu er floknari, umfangs- og
timafrekari en blondun og frysting hefobundins s@dis. Eins og adur sagdi er éraunhaft annad
en ad @tla a.m.k. tvo stodugildi til pess eingdngu ad sinna framleidslu 4 kyngreindu sadi. bar
sem keyra pyrfti skilvinduna allan s6larhringinn pegar hun veeri i gangi verdur launakostnadur
umtalsverdur. Pessu til viobotar verdur ad reikna med akvedinni rekstrarvorunotkun vid
kyngreininguna umfram pad sem gerist vid frystingu hefdbundins sadis auk pess sem kostnadur
fellur til vid rekstur skilvindunnar. Mat Juan Moreno hja ST Genetics (munnleg heimild) er ad
vorunotkun vid kyngreiningu sé néalegt 3,5 USD 4 skammt eda um 500 ISK m.v. gengi 3. feb.
2023. Til rekstrarkostnadar teljast einnig afskriftir af bunadinum og hér er valin st leid ad
afskrifa binadinn 4 10 arum.  t6flu 5 er ad finna gréfa daetlun um arlegan rekstrarkostnad vid
kyngreiningu par sem reiknad er med 25.000 skdmmtum 4 ari.

Tafla 5. Aztladur rekstrarkostnadur 4 ari vid kyngreiningu sadis.

Liour Upph=o, kr.
Laun og launatengd gjold 50.000.000
Voérunotkun 12.500.000
Rekstur taekjabunadar 1.000.000
Afskriftir 18.350.000
Samtals 81.850.000

A0 pvi gefnu ad tolur um aetladan rekstrarkostnad og fjolda skammta af kyngreindu s&di liggi
naerri lagi ma @tla ad hver og einn skammtur kyngreinds sedis myndi kosta nalegt 3.300 kr.
meira en hefobundid s&di. Geno i Noregi innheimtir 225 NOK meira fyrir kyngreint s@di en
hefobundid s&di eda sem nemur 3.164 ISK m.v. gengi islensku kronunnar 2. febrtiar 2023. Hja
Viking i Danmorku er innheimt mishétt aukagjald fyrir kyngreint s@di en fyrir flest nautanna
er gjaldid 100 DKK eda um 2.070 ISK m.v. gengi 2. feb. 2023. Ekki er 6edlilegt ad ®tla ad vid
okkar adstedur s¢ kostnadur vid kyngreiningu harri en i Danmorku vegna pess magns sem
kyngreint er par en dpekkur og i Noregi.

Framangreindar t6lur eru midadar vid 25.000 skammta. Verdi eftirspurn minni mun kostnadur
a hvern skammt a0 sjalfsdgdu hakka an pess ad ur rekstrarkostnadi dragi i sama hlutfalli. Ef
eftirspurn nemi ekki nema 10 pts. skdmmtum & ari veeri liklegur kostnadur vid hvern skammt
af kyngreindu s&d1 kominn i rimlega 7 pus. kr. Yrdi eftirspurn meiri myndi kostnadur 4 hvern
skammt leekka ad sama skapi. bannig redur eftirspurn og fj6ldi kyngreindra skammta verulegu
um hvert endanlegt verd pessa sadis parf ad vera.
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Mynd 3 Liklegur kostnadur &4 hvern skammt kyngreinds sadis eftir skammtafjolda & ari.

9.6. Avinningur og ahrif

9.6.1. Kvigur til endurnyjunar

A fslandi eru up.b. 26 pus. mjolkurkyr og su tala hefur ekki tekid miklum breytingum
undanfarinn aratug. Fjoldi kvigna sem ber sinum fyrsta kalfi er um 9 pts. 4 ari en pad jafngildir
um 35% endurnyjunarhlutfalli eda 34,6 kvigum & hverjar 100 kyr. Samkvemt skraningum i
gagnagrunn nautgriparaektarinnar eru lifandi kvigur eldri en 12 méan. um 16 pus. talsins, par af
ramlega 11 pus. 4 aldursbilinu 13-24 ménada. Ef 1. burdir eru naerri 9 pus. 4 ari verdur ad etla
a0 stor hluti pessara 16 pus. kvigna beri aldrei.

Til ad vidhalda 26 pus. mjolkurkiim eru kyr og kvigur annad hvort seeddar eda haldid undir
naut. Eins og 40ur hefur komid fram er arssala 4 s&di um 50 pus. skammtar eda nalegt 2
skommtum 4 kt. Hlutfall kalfa undan s@dinganautum er 69% sidustu 12 manudi midad vid
desember 2022 (Radgjafarmidstod landbunadarins, 2022) og samkvemt nidurstodum
skyrsluhaldsins 2022 voru skradir burdir 27.234 a arinu 2022. bad pydir ad af rimlega 27 pus.
kalfum eru um 19 pus. undan sedinganautum og rétt um § pus. undan heimanautum. Af pessum
27 pus. kalfum feddust um 3.200 daudir og lifandi kalfar eru pvi nalaegt 24 puis. 4 hverju ari,
par af hatt i helmingur kvigur eda nalaegt 11.800. Af peim bera svo 9 pus. & ari og par med eru
um 2.800 kvigur 4 ari settar 4 sem koma aldrei til framleidslu eda naerri 24% allra lifandi faeddra
kvigna.

Staerstu astedurnar fyrir pvi ad kyr eru latnar bera eru ad framleida kvigur til endurnyjunar og
ad byrja nytt mjolkurskeid og auka pannig a framleidslu & hvern grip. Forgun ktia og fj6ldi 1.
burda helst nokkud i hendur en allar télur benda til pess ad framleidsla & kvigum hafi verid og
sé umfram parfir. Astaedur pess ad fjordungur allra lifandi asettra kvigna eignast aldrei kalf eru
eflaust af morgum toga en stersta dsteedan er samkvaemt skraningum st ad par festa ekki fang.

Verd & kvigum hérlendis hefur verid stodugt pd timabundnar sveiflur hafi komid fram i
tengslum vid steekkun hjarda og aukna framleidslu mjolkur. baer uppsveiflur hafa p6 varad stutt
og eftirspurn er jafnan fremur litil og verd fremur lagt midad vid uppeldiskostnad. Fjolgun
feeddra kvigna med notkun kyngreinds s@dis mun pvi vaentanlega ekki hafa veruleg efnahagsleg
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ahrif en mun an efa valda pvi ad su litla eftirspurn sem er eftir kvigum mun nar pvi purrkast ut.
Verd 4 fengnum kvigum hefur verid i kringum 200 pus. kr. + vsk. en mun ad 6llum likindum
leekka vegna minnkandi eftirspurnar komi til pess ad kyngreint sadi standi til boda.

9.6.2. Ahrif 4 akvardanir einstakra baenda

Adgengi ad kyngreindu sadi pydir ad ferri kyr og kvigur parf til pess ad framleida nastu
kynsl6d mjolkurkta. Adra gripi ma pa seda med hefobundnu sedi eda holdasaxdi. Til pess ad
framleida sama fjolda kvigna med kyngreindu sadi pyrfti 15-16 pus. kyr og kvigur ef midad er
vid ad 90% sadisns innihaldi enga karllitninga. Nakvaemur fj6ldi fer eftir hlutfallinu kyr:kvigur
par sem hlutfall daudfaeeddra kalfa hefur stor ahrif.

Med pad i huga ad kvigur hafa erfoafredilegt forskot & eldri gripi og frjésemi peirra er jafhan
betri er veenlegra ad seda harra hlutfall kvigna en eldri ktia. bad er edlilegt ad @tla ad einstakir
bandur horfi einkum til peirra gripa sem hafa heest kynbotagildi til pess ad framleida
mjolkurkyr framtidarinnar. Med erfdamati er baedi paegilegt og audvelt ad velja gripi med heaesta
kynbotagildid til pess ad seda med kyngreindu sadi. Ut fra pvi ma gera rad fyrir ad 4s6kn i pau
naut sem hafa hasta erfdamatio aukist til pess ad reyna ad hakka enn frekar kynbotagildi
afkvemanna.

ber kyr sem ekki veru seeddar med kyngreindu s&di ma svo t.d. seeda med holdasedi og reyna
pannig ad auka verOmeeti peirra kdlfa. Nuverandi adstedur benda til pess ad pa veri hegt ad
selja fyrir toluvert heerra verd eda ala pa til kjotframleidslu. Blendingar attu badi ad vaxa hradar
og skila meiri framleg0 en alislenskir slaturgripir.

Fjoldi gripa

A

Hefdbundid
saedi

Ekki haldid

Kynhdtagildi

Mynd 4 Rad16g0 sadisnotkun med kyngreindu sadi. Erfoafreedilega bestu gripirnir eru seeddir med
kyngreindu s&di, naest bestu med hefobundnu og peir 16kustu sem 4 ad seda med holdasdi.
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M;jo6g sennilegt er ad feddum kvigum muni fj6lga i fyrstu eftir tilkomu kyngreinds sa&dis sem
leidir til pess ad endurnyjunarhlutfall mun haekka og ending kinna minnka. Tilhneigingin hefur
verid su a0 eldri kum er fargad til pess ad ryma fyrir 1. kalfs kvigum og val kvignanna fer fram
eftir burd pegar per syna sina frammistodu afurdum, mj6ltum og skapi. Pegar fram lida stundir
og menn tileinka sér betur notkun kyngreinds sa@dis mun an efa draga ar asetningi kvigna par
sem medur peirra verda meira valdar og kvigurnar betri gripir ad edlisfari. Pannig mun a
endanum &setningur verda ner hinni raunverulegu endurnyjunarpdrf og ending kinna aukast a
nyjan leik, ekki sist vegna pess ad kvigurnar verda ad medaltali betri. Urval eftir 1. burd mun
feerast til Girvals 4 maedrum kvignanna vid sedingu. Pannig getur og 4 kyngreint sa&di ad studla
ad aukinni hagkvaemni.

9.6.3. Erfoafrzedilegur avinningur

Fyrir tima erfdamengisurvals voru 90-92% erfdaframfara i afurdum tilkomnar med vali nauta
(Wilcox, Webb og DeLorenzo, 2003). Erfoaframfarir i afurdum hér 4 landi & arabilinu 2000-
2022 reiknast sem 60,9 kg mjolkur 4 ari, 19,8 kg fitu & ari og 17,6 kg proéteins a ari (Pordis
borarinsdéttir, obirt gogn). Med erfdamengistrvali styrkist val nautsmaedra en einnig med
kyngreindu s@di en pd verdur sé avinningur alltaf takmarkadur og minni en i gegnum val
nautanna. [ fyrsta lagi er urvalsstyrkur nauta miklu meiri en kia, adeins um 0,3% feddra
nautkalfa eru notadir til undaneldis medan ad a.m.k. 60% kua og kvigna parf til ad framleida
nzgan fjolda gripa til endurnyjunar. I 68ru lagi er 6ryggi 4 kynbotagildi nautanna mun meira
en 4 kiinum sem liggur a0 mestu i ad reynd naut eiga fjolda detra med upplysingar medan ad
kyrnar hafa oft 4 tioum engar slikar upplysingar og i mesta lagi fa atkvaemi til ad stydja vid
matid. Nidurstodur um erfdafredilegan avinning af notkun & kyngreindu sadi eru mjog
mismunandi. Pannig var pad mat Hohenboken (1999) ad aukning i erfdaframforum yroi ekki
meiri en 15% og Serensen o.fl. (2011) matu aukningu i arlegum erfoaframférum 1,8-2,7%,
mismunandi eftir pvi hvort kyngreint sadi veri notad med eda an fosturvisaflutninga.

Etterna o.fl. (2017) fundu 0t med hermilikdnum ad nettéavoxtun jokst med notkun kyngreinds
s&0is & 75% erfoafraedilega bestu kvigurnar og holdasadi 4 70% erfdafredilega 16kustu kyrnar
4 bllum par sem bustjorn var god. Nidurstadan var lakari & bium med lakari bustjorn en par
kom upp skortur 4 kvigum i likénunum vegna lélegra skipulags. Nidurstada peirra var s ad
avinningur af notkun holdasadis samhlida kyngreindu sadi vaeri bundinn vid einstdk ba og
veeri aukinn erfdafredilegur avinningur ekki talinn med veri hagnadur af notkun kyngreinds
sedis enginn vid danskar adstedur. P4 toldu peir ad nd metti fram sambaerilegum
erfdaframforum 4 busgrunni med solu 4 kvigum og med samhlida notkun holdasadis.

betta synir okkur ad mjog erfitt er ad meta erfoafraedilegan avinning med notkun kyngreinds
s&0is vi0 islenskar adstedur an frekari rannsokna.

9.6.4. Avinningur baenda

Efnahagslegur dvinningur baenda af notkun kyngreinds s&dis getur samkvemt framangreindu
legid 1 minni uppeldiskostnadi, auknu verdmeeti nautkalfa sem veru pa holdablendingar i
auknum meli og auknum erfdaframférum med betra vali 4 undaneldisgripum. bad getur einnig
haft pau ahrif til framtidar ad ferri gripir verdi felldir vegna litilla afurda og medalnyt aukist.
A méti kemur aukinn kostnadur vegna hzerra verds 4 kyngreindu sadi og svo er mogulega falinn
kostnadur i lakari frjosemi med kyngreindu s@di. Pad er pvi 1jost ad avinningur baenda geeti
verid umtalsverdur, einkum og sér i lagi vegna pess ad ekki vaeri porf & eins morgum kvigum
par sem forgun fljotlega eftir fyrsta burd yroi minni vegna betri gripa. b4 veari einnig verulegur
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avinningur folginn 1 auknu frambodi/asetningi a holdablendingum sem eru med meiri
vaxtarhrada og betri gerd en alislenskir gripir. Fyrir nautakjotsframleidsluna veeri t6luverdur
akkur 1 a0 geta fengid s@di med einungis karlfrumum og pa sntid deminu vid midad vid
mjolkurframleidsluna, horfa til nauta til eldis i stad kvigna til endurnyjunar.

9.6.5. Ahrif 4 sedingastarfsemina

Fyrir sedingastarfsemina, einkum og sér i lagi Nautastodina, verda ahrif kyngreiningar 4 sa&di
umtalsverd. Fjarfesta parf 1 bunadi, adstodu, starfsfolki, pekkingu o.s.frv. auk pess sem breyta
verdur Ollu verk- og vinnuskipulagi a stodinni. Pessi kostnadur mun 6hjakvamilega leida til
haerra verds a kyngreindu sedi. Hefdbundid saedi yroi, ef eftirspurn eftir kyngreindu sedi verdur
veruleg, hlidarafurd vid framleidslu kyngreinds sadis.

Blendingsreekt. A pvi gefnu ad veromeeti holdablendinga sé meira en hreinraektadra islenskra
nautkélfa mun eftirspurn eftir holdasaedi aukast. Hver st aukning verdur nadkvamlega er erfitt
ad segja til um en i sinni 6fgafyllstu mynd gaeti stadan ordid st ad eingdngu yrdu sett med
islenskum nautum til pess ad fa kvigur til endurnyjunar og o6ll 6nnur sadisnotkun yroi
holdasedi. Slik svidsmynd myndi gjorbreyta stodunni par sem til pess ad fa 9 pus. kvigur 4 ari
pyrfti ekki ad seda nema 11-12 pus. kyr og kvigur. Ef vid reiknum med ad pad purfi 2
sedisskammta til pess ad fa kalf nemi arsnotkun kyngreinds sadis til pess ad fa kvigur 24 pus.
skommtum ad hamarki. Annad sa0i yroi pa holdasedi og eftirspurn eftir pvi geeti pa numio allt
ad 36 pus. skdmmtum & ari. Slikri eftirspurn vaeri engan veginn hegt ad anna vid niverandi
skipulag. Ef @tlunin vaeri ad sinna henni pyrfti ad breyta Nautastodinni & Hesti 1 blandada st60
med badi islensk naut og holdanaut.

bad er po rétt ad itreka ad parna er dregin upp 6fgafull mynd og st stada sem lyst er keemi aldrei
upp i einu vetfangi. Hins vegar bendir allt til ad notkun 4 holdasadi muni aukast allmikid,
einfaldlega vegna pess ad svigrum til notkunar pess mun aukast. bad er pvi margt sem bendir
til pess ad frambod 4 Angus-sadi fra Nautls, eins og pad er nu, verdi ekki naegjanlegt pegar og
ef kyngreint s&di verdur ad veruleika.

9.6.6. Ahrif a4 kynbétastarfio

Kyngreining 4 sa&0i hefur oneitanlega nokkur ahrif 4 kynbotastarfid og felast pau einkum 1 pvi
a0 frambod nautkadlfa mun dragast saman med ferri faddum nautkdlfum. Midad vid pa
svidsmynd ad notkun kyngreinds sadis verdi 25 pus. skammtar 4 ari ma @tla ad um 12.500 pus.
kyr og kvigur festi fang vio kyngreindu s&di og 90% peirra eignist pvi kvigukalf. Pad pydir ad
feddum nautkalfum fakkar um 5-6 pus. 4 ari. Pvi til vidbotar ma reikna med ad notkun
holdasadis 1 paer mjolkurkyr sem ekki eru taldar vaenlega til framraktunar aukist og faeddum
alislenskum nautkalfum faekki pvi enn frekar. betta pydir ad frambod nautkalfa til kynbota mun
dragast saman. Pad er pvi mjog mikilvaegt ad vid notkun kyngreinds sa&dis verdi 16gd ahersla &
ad skima fyrir kim og kvigum med hatt kynbotagildi og gerdir samningar vid bendur um ad
par verdi ekki saeddar med ,kvigu“sedi eda pa ad par verdi teknar til eggjatdku eda
fosturvisaskolunar. Hvoru tveggja er vel framkvamanlegt en kostar badi tima og fjarmuni en
getur 1 stadinn skilad auknum erfoaframforum med markvissara vali kynbotagripa.

9.7. Adkeypt kyngreining

Annar moguleiki vid kyngreiningu 4 sdi er otalinn. ST Genetics bydur upp 4 pann moguleika
ad kaupa alla pjonustu af peim, p.e. kyngreiningu 4 s&di. Pad fer pannig fram ad STG kemur
med skilvindu og starfsmann en & stadnum parf ad vera rannsOknastofa og pjalfadur
adstodarmadur. Kostnadur vid pennan moguleika er samkvamt grofu mati STG 16-19 USD
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sem jafngildir um 2.200-2.700 ISK a skammt m.v. gengi 7. feb. 2023. b4 er 6talinn kostnadur
vegna adstodarmanns og adstodu. bessi leid er pvi sist ddyrari og myndi Gtheimta lotubundna
sedistoku sem gerir pennan kost sidur fysilegan, sérstaklega par sem kostnadur virdist ekki
minni.

10. Nidurstoour og lokaoro

Hér hefur verid reynt ad gera grein fyrir pvi hvad kyngreint s@di er, hvernig stadid er ad
framleidslu pess og notkun og svo moguleikum og askorunum vid ad innleida pad 4 Islandi.
Vid lestur skyrslunnar atti monnum fljétlega ad verda ljost ad innleiding kyngreinds sa&dis er
ekki einfalt verkefni og morgum spurningum er enn 6svarad. Fyrir pad fyrsta liggur ekki fyrir
hvort se&di ur islenskum nautum hentar til kyngreiningar pé ekkert bendi til pess ad su sé raunin.
[ 63ru lagi er pad mat sem hér er lagt 4 stofn- og rekstrarkostnad mjog groft og adeins ztlad til
pess ad gefa nokkra hugmynd um hvada télur gaeti verid um ad rada. Adur en ytt verdur ar vor
er naudsynlegt ad meta pennan kostnad mun itarlegar en hér er gert. I pridja lagi eru tolur um
afkost tekninnar byggdar 4 haldgooum upplysingum en utfersla & hvernig stadio verdur ad
kyngreiningunni sjalfri i takti vid saedistoku og -dreifingu er eitthvad sem parfnast itarlegri
skodunar og nakvamari utferslu.

Um er ad reda mikla fjarfestingu sem er ekki bundin vid adstodu og taekjabinad heldur parf
fjarfesting 1 pekkingu og pjalfun ad koma til. Pad er pvi mjog mikilvaegt ad vanda vel til verka
og undirbua verkid af mikilli kostgeetni. Hisnadi er til stadar en pekking, pjalfun og mannaudur
ekki.

Nidurstadan er st ad pad er vel framkvamanlegt ad innleida kyngreiningu 4 nautaszdi 4 Islandi
og pad tti ekki ad raska neinum ytri framleidsluskilyrdum i rekstri kiabua né reektunarstarfinu.
bvert 4 moéti @tti nautgriparaektin ad geta sott pd nokkra hagredingu i kyngreiningu 4 sedi.
Skyrsluhdfundur meelir pvi eindregid med pvi ad hafin verdi vinna vid innleidingu kyngreinds
s@dis par sem vondud innleidingaraztlun, undirbiningsvinna og fjdrmdgnun verdi i algjérum
forgangi.

11. bakkir

brounarsjodur nautgriparaektarinnar styrkti gerd pessarar skyrslu og eru faerdar bestu pakkir
fyrir.

16



Heimildir

Bucci, D., G. Galeati, C. Tamanini, C. Vallorani, J.E.E. Rodriguez-Gil og M. Spinaci. 2012.
Effect of sex-sorting on CTC staining, actin cytoskeleton and tyrosine phosphorylation
in bull and boar spermatozoa. Theriogenology 77: 1206—1216.

de Graaf, S.P., G. Evans, W.M.C. Maxwell og J.K. O’Brien. 2006. In vitro characteristics of
fresh and frozen-thawed ram spermatozoa after sex-sorting and re-freezing.
Reproduction, Fertility, and Development 18: 867-874.

Delarnette, .M., R.L. Nebel, B. Meek, J. Wells og C.E. Marshall. 2007. Commercial
application of sex-sorted semen in Holstein heifers. Journal of Animal Science 85
(Suppl. 1):228 [abstract].

DeJarnette, J.M., R.L. Nebel, C.E. Marshall, J.F. Moreno, C.R. McCleary, and R.W. Lenz.
2008. Effect of sex-sorted sperm dosage on conception rates in Holstein heifers and
lactating cows. Journal of Dairy Science 91:1778-1785.

DeJarnette. J.M., C.R. McCleary, M.A. Leach, J.F. Moreno, R.L. Nebel og C.E. Marshall. 2010.
Effects of 2.1 and 3.5 x 10° sex-sorted sperm dosages on conception rates of Holstein
cows and heifers. Journal of Dairy Science 93: 4079—4085.

DeJarnette, J.M., M.A. Leach, R.L. Nebel, C.E. Marshall, C.R. McCleary og J.F. Moreno. 2011.
Effects of sex sorting and sperm dosage on conception rates in Holstein heifers. Is
comparable fertility of sex-sorted and conventional semen plausible? Journal of Dairy
Science 94: 3477-3483.

Den Daas, J.H.G., G. de Jong, L.M.T.E. Lansbergen og A.M. van Wagtendonk-de Leeuw. 1998.
The relationship between the number of spermatozoa inseminated and the reproductive
efficiency of individual dairy bulls. Journal of Dairy Science §1: 1714-1723.

Ettema, J.F., J.R. Thomasen, L. Hjorte, M. Kargo, S. Ostergaard og A.C. Serensen. 2017.
Economic opportunities for using sexed semen and semen of beef bulls in dairy herds,
Journal of Dairy Science 100: 4161-4171. https://doi.org/10.3168/jds.2016-11333.

Frijters, A.C., E. Mullaart, R.M. Roelofs, R.P. van Hoorne, J.F. Moreno, O. Moreno og J.S.
Merton. 2009. What affects fertility of sexed bull sperm more, low sperm dosage or the
sorting process? Theriogenology 71: 64-67.

Garner, D.L., og G.E. Seidel. 2003. Past, present and future perspectives on sexing sperm.
Canadian Journal of Animal Science §3:375-384.

Garner, D.L. og G.E. Seidel. 2008. History of commercializing sexed semen for cattle.
Theriogenology 69: 886—895.

Garner, D.L., K.M. Evans og G.E. Seidel. 2012. Sex-sorting sperm using flow cytometry/cell
sorting. I D. Carrell og K. Aston (ritstj), Spermatogenesis. Methods in Molecular
Biology, (bls. 279-295). Totowa, NJ: Humana Press. https://doi.org/10.1007/978-1-
62703-038-0_26

Hasler J.F., W.B. Anderson, P.J: Hurtgen, Z.Q. Jin, A.D. McCauley, S.A. Mower o.fl. 1995.
Production, freezing and transfer of bovine IVF embryos and subsequent calving results.
Theriogenology 43:141-52.

17



Hohenboken, W. D. 1999. Applications of sexed semen in cattle production. Theriogenology
52: 1421-1433.

Hollinshead, F.K., L. Gillan, J.K. O’Brien, G. Evans og W.M.C. Maxwell. 2003. In vitro and
in vivo assessment of functional capacity of flow cytometrically sorted ram

spermatozoa after freezing and thawing. Reproduction, Fertility, and Development 15:
351-359.

Hutchison, J.L. og D.M. Bickhart. 2016. Sexed-semen usage for Holstein Al in the United
States. Journal of Dairy Science 99 (suppl. 1): 176.

Lenz, R.W., C. Gonzalez-Marin, T.B. Gilligan, J.M. DeJarnette, M.D. Utt, L.A. Helser, E.
Hasenpusch, K.M. Evans, J.F. Moreno og R. Vishwanath. 2016. SexedULTRA™, a
new method of processing sex-sorted bovine sperm improves conception rates.
Reproduction, Fertility and Development 29: 203-204.

Pace, M.M., J.J. Sullivan, F.I. Elliott, E.F. Graham og G.H. Coulter. 1981. Effects of thawing
temperature, number of spermatozoa, and spermatozoal quality on fertilizing capacity

of bovine spermatozoa packaged in 0.5ml-french straws. Journal of Animal Science 53:
670-693.

Radgjatarmidstdo landbunadarins. 2022. Helstu medaltalstolur mjolkurframleioslunnar. Sott 2.
febrtar 2023 af  https://www.rml.is/static/files/Nautgriparaekt/Skyrsluhald/
Nidurstodur-skyrsluhaldsins/ ~ Nidurstodur 2022/arsuppgj-mjolkurframl-2022-f-vef-
rml-og-bbl.pdf

Réadgjafarmidstdd landbunadarins. e.d. Fjoldi nautgripa. Sott 15. desember 2022 af
https://www.rml.is/is/forrit-og-skyrsluhald/nautgriparaekt/fjoldi-nautgripa.

Rorie, R.W. 1999. Effect of timing of artificial insemination on sex ratio. Theriogenology
52:1273-80.

Seges. 2022, 16. september. Anvendelse af kenssorteret seed i Danmark — september 2022. Sott
8. desember 2022 https://www.landbrugsinfo.dk/public/7/b/1/avl_reproduktion
anvendelse konssorteret sad september 2022.

Seidel, G.E. Jr. 2012. Sexing mammalian sperm where do we go from here? Review. Journal
of Reproduction and Development 58: 505-509.

Seidel, G.E. Jr. 2014. Update on sexed semen technology in cattle. Animal 8: 160-164,
doi:10.1017/S1751731114000202.

Skjervold, H. og J. James. 1979. Causes of variation in sex ratio in dairy cattle. Z Tierz
Ziichtungsbiol. 95:293-305.

Sharpe, J.C. og K.M. Evans. 2009. Advances in flow cytometry for sperm sexing.
Theriogenology 71: 4-10.

Sveinbjorn Eyjolfsson. 2022. Arsskyrsla 2021. Hestur: NBI. Sott 15. desember 2022 af
https://nautaskra.is/annad/arsskyrsla-2021.

18



Serensen, M.K., J. Voergaard, L.D. Pedersen, P. Berg og A.C. Serensen. Genetic gain in dairy
cattle populations is increased using sexed semen in commercial herds. Journal of
Animal Breeding Genetics 128: 267-275. doi:10.1111/7.1439-0388.2011.00924 x.

Thomas, J.M., J.W.C. Locke, R. Vishwanath, J.B. Hall, M.R. Ellersieck, M.F. Smith og D.J.
Patterson. 2017. Effective use of SexedULTRA™ sex-sorted semen for timed artificial
insemination of beef heifers. Theriogenology 98: 88-93.

Tubman L.M., Z. Brink, T.K. Suh og G.E. Jr. Seidel. 2004. Characteristics of calves produced
with sperm sexed by flow cytometry. Journal of Animal Science 53:1029-36.

Weigel, K.A. 2004. Exploring the role of sexed semen in dairy production systems. Journal of
Dairy Science 87:(E. Suppl.):E120-130.

Winters, R.A., L.N. Nettenstrom, D.G. Lopez, K.L. Willenburg, R. Vishwanath, N.V. Bovin
og D.J. Miller. 2017. Effect of sorting boar spermatozoa by sex chromosomes
onoviduct cell binding. Theriogenology 108: 22-28.

Wilcox, C. J., D. W. Webb, og M. A. DeLorenzo. 2003. Genetic improvement in dairy cattle.
University of Florida, IFAS Extension. Publ. DS75. Sétt 4. jantiar 2023 af http://edis.
ifas.ufl.edu/DS094.

Vishwanath, R. og J. F. Moreno. 2018. Review: Semen sexing — current state of the art with
emphasis on bovine species. Animal 12: 85-96, doi:10.1017/S1751731118000496.

Xu, Z.Z. 2014. Application of liquid semen technology improves conception rate of sex-sorted
semen in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science 97: 7298-7304.

19



