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Kennslubók í nautgriparækt kom síðast út hér á landi árið 1984 
í útgáfu Bændaskólans á Hvanneyri. Frá þeim tíma hefur ótal 
margt breyst í nautgriparækt en þó hefur ekki komið út nýtt 
kennsluefni með beinum hætti innan greinarinnar. Þó er til 
mikið af góðu efni sem hefur komið síðar, bæði sérhæfðar bækur 
eins og t.d. Hraustar kýr (1996) og Mjaltir og mjólkurgæði 
(1997), auk fjölmargra greina sem hafa verið birtar í útgáfum 
t.d. frá Ráðunautafundum og Fræðaþingi landbúnaðarins. Þess 
utan er mikið faglegt efni að finna í útgáfum tímaritanna Freys 
og Freyju og í Bændablaðinu svo dæmi séu tekin. Ennfremur 
er rétt að benda á að margar afar gagnlegar greinar um 
nautgriparækt er hægt að nálgast á skemman.is þar sem m.a. 
lokaritgerðir nemenda frá LbhÍ er að finna og þá eru margir 
fræðslupistlar og greinar aðgengilegir á vefsíðum hérlendis auk 
fróðlegra veffræðslufyrirlestra.

Það hefur þó vantað nýja bók sem dregur saman helstu 
atriði sem lúta að nautgriparækt og því var ákveðið að fara í 
þá vegferð stuttu eftir síðustu aldamót, en þeirri vinnu lauk 
ekki en þá hafði nokkru verið kostað til við frumgerð efnis 
fyrir bókina. Vorið 2020, stuttu eftir að heimsfaraldur vegna 
Covid-19 smitsins skall á, var ákveðið að fara á ný í þessa vinnu 
og var um einstaklingsframtak að ræða. Kaflar bókarinnar, 20 
talsins, eru skrifaðir af 21 höfundi enda í mörg horn að líta 
þegar kemur að jafn umfangsmiklu verki og hér um ræðir. 

FORMÁLI
Snorri Sigurðsson

Auk kaflahöfundanna sáu þau Hrafnhildur Baldursdóttir 
og Ragnar Finnur Sigurðsson um faglegan yfirlestur og þá 
tók Jón Gíslason að sér gerð flestra spurninga sem eru í lok 
hvers kafla. Allir höfundar efnis, auk annarra faglegra aðila 
sem komu að útgáfunni, lögðu til vinnu sína í sjálfboðavinnu 
og er sérstök ástæða til að þakka sérstaklega ósérhlífni sem 
þeir sýndu með þátttöku sinni í verkefninu. Ennfremur ber 
að þakka öllum þeim sem lögðu til myndir í bókina, en þær 
gæða hana lífi og gera hana enn fróðlegri! Þá var sótt um 
stuðning til Þróunarsjóðs nautgriparæktarinnar um að styðja 
við uppsetningu, prófarkalestur og útgáfu á bókinni og var 
því erindi vel tekið og ber einnig að þakka, sem og stuðningi 
Fagráðs í nautgriparækt við þá umsókn.

Þar sem margir höfundar koma að skrifunum er óhjákvæmilegt 
að einhver skörun sé á efninu á milli kafla en það rýrir alls ekki 
efnið og bætir heldur í raun. Ég er því fullviss um að þessi bók 
eigi eftir að nýtast vel til kennslu og endurmenntunar eða sem 
uppflettirit fyrir starfandi bændur, en um leið er mikilvægt 
að benda lesendum á að þróunin er hröð í þessari búgrein og 
því mun sumt efni bókarinnar endast skemur en annað, eðli 
málsins samkvæmt. Lesendur eru því hvattir til þess að kynna 
sér efni sem víðast í leit að frekari fróðleik um hin fjölbreyttu 
atriði sem lúta að nautgriparækt í heild sinni.



NAUTGRIPARÆKT

Höfundar:

Anna Lóa Sveinsdóttir

Axel Kárason 

Baldur Örn Samúelsson 

Berglind Ósk Óðinsdóttir

Egill Gautason

Eiríkur Loftsson

Elin Nolsøe Grethardsdóttir

Grétar Hrafn Harðarson

Guðmundur Jóhannesson 

Gunnfríður E. Hreiðarsdóttir 

Harpa Ósk Jóhannesdóttir

Jóhannes Kristjánsson 

Linda Margrét Gunnarsdóttir

Magnús B. Jónsson 

Margrét Gísladóttir

Ólöf Ósk Guðmundsdóttir 

Runólfur Sigursveinsson 

Sara María Davíðsdóttir 

Sigtryggur Veigar Herbertsson

Snorri Sigurðsson 

Þorsteinn Ólafsson

Ritstjóri og útgefandi:

Snorri Sigurðsson



EFNISYFIRLIT

1. UPPHAF OG UMFANG NAUTGRIPARÆKTAR Á HEIMSVÍSU

2. ÍSLENSK NAUTGRIPARÆKT

3. HELSTU NAUTGRIPAKYN

4. LÍFEÐLISFRÆÐI NAUTGRIPA

5. MJÓLK OG MJÓLKURMYNDUN

6. ATFERLI OG VELFERÐ

7. FÓÐUR OG FÓÐRUNARAÐFERÐIR

8. FÓÐURÞARFIR NAUTGRIPA

9. FÓÐURÁÆTLANIR

10. FÓÐRUN NAUTGRIPA Á MISMUNANDI SKEIÐUM

11. BEIT OG BEITARSTJÓRN

12. FRJÓSEMI NAUTGRIPA

13. NAUTGRIPASJÚKDÓMAR

14. KYNBÆTUR NAUTGRIPA

15. KLAUFIR

16. MJALTIR, MJÓLKURGÆÐI OG JÚGURHEILBRIGÐI 

17. KJÖTFRAMLEIÐSLA

18. BÚSTJÓRN OG SKÝRSLUHALD

19. REKSTUR NAUTGRIPABÚA

20. ÁHUGAVERT RAFRÆNT FRÆÐSLU- OG UPPFLETTIEFNI





8
FÓÐURÞARFIR NAUTGRIPA

Jóhannes Kristjánsson

Lj
ós

m
yn

d:
 A

tli
 V

ig
fú

ss
on



106		

8.1. Fóðurmatskerfi
Mörg fóðurmatskerfi eru í notkun í heimunum en tilgangur 
þeirra er að meta hversu aðgengileg næringarefni í fóðri 
eru gripum við meltingu. Gott fóðurmatskerfi metur með 
mikilli nákvæmni hvernig næringarefnin í fóðrinu nýtast og 
hvernig þau skila sér í vexti eða mjólkurframleiðslu. Á þann 
hátt er hægt að para saman fóður við þarfir gripa og hámarka 
fóðurnýtingu ásamt góðri framleiðni.

Á Íslandi hefur lengi verið fylgt eftir vali annarra norður­
landaþjóða í fóðurmatskerfum. Síðan árið 2006 hefur NorFor 
fóðurmatskerfið verið ráðandi kerfi í íslenskri nautgriparækt. 
NorFor kerfið var þróað á árunum 2002-2006 af sérfræðingum 
í Noregi, Svíþjóð, Danmörku og Íslandi út frá eldri fóðurmats­
kerfum og endurbætt samkvæmt niðurstöðum norrænna 
rannsókna.

Þau fóðurmatskerfi sem notuð voru við íslenskar aðstæður 
fyrir tíma NorFor voru föst kerfi, þ.e. þau tóku ekki tillit til 
samspilsáhrifa á milli meltingar og fóðurs. Hver fóðurtegund 
var áætluð að hafa fast orku- eða próteingildi, óháð öðrum 
fóðurtegundum sem gefnar voru eða fóðurmagni. Hins vegar 
er raunveruleikinn ekki svo einfaldur. Hversu mikla orku 
eða prótein hver fóðurtegund gefur gripnum ræðst af flóknu 
samspili milli fóðuráts, fóðurtegunda og gripsins sjálfs.

Í NorFor kerfinu er tekið tillit til allra þessara þátta. Þetta þýðir 
að fóðurgildi hvers fóðurs er ekki vitað fyrr en ljóst er hvað 
gripurinn étur mikið af einstaka fóðurtegundum og ástandi 
gripsins við át fóðursins. Flóknar formúlur eru notaðar til 
að reikna út samspilsáhrif mismunandi fóðurs og þar með 
meltanleika og nýtingu næringarefnanna.

Árið 1995 var innleitt hér á landi FEm kerfið fyrir mat á 

orku til mjólkurframleiðslu. FEm kerfið er byggt á hollenska 
kerfinu Van Es, þar sem orka er gefin upp sem nettóorka 
(NEL) til viðhalds og mjólkurmyndunar. Af sögulegum 
ástæðum var notast við fóðureiningu (FE) sem viðmiðun á 
orkugildi fóðurs. Ein fóðureining var miðuð við þá orku sem 
1 kg af þurrkuðu byggi gæfi við staðlaðar aðstæður. NorFor 
notar þetta sama hollenska kerfi við útreikninga á orkuþörf 
mjólkurkúa, en sú breyting var gerð að orkugildið er gefið upp 
í MJ í stað fóðureininga. Ein fóðureining jafnast þannig á við 
6,9 MJ við staðlaðar aðstæður.

Orkumat uppeldisgripa í NorFor byggist hins vegar á 
franska INRA kerfinu, þar sem bæði er tekið tillit til fitu- og 
próteinsöfnunar við vöxt og gerður er greinarmunur á þörfum 
gripa eftir því hvort er um að ræða kvígur, uxa eða naut. Einnig 
er gerður greinarmunur á því hvort gripir eru af mjólkurkynjum, 
fljótþroska holdakynjum eða seinþroska holdakynjum.

Próteinmatið í NorFor er byggt á eldra AAT/PBV kerfi sem 
tekið var í notkun hér á landi árið 1995. AAT (Aminosyror 
Absorberade i Tarmen) stendur fyrir amínósýrur sem uppsogast 
í mjógirni og er gefið upp í grömmum. PBV (Protein Balance i 
Vommen) stendur fyrir próteinjafnvægi í vömb. Útreikningar á 
AAT og PBV eru þó ögn frábrugðnir í NorFor kerfinu frá þessu 
eldra kerfi til þess að ná betri nákvæmni. 

Þar sem nýting orku og próteins í fóðri í NorFor er háð 
samsetningu fóðurskammts og heildaráts, þá er orku- og 
próteinmat hvers fóðurs gefið upp miðað við staðlaðan 
skammt; annars vegar 8 kg áti á dag og hins vegar 20 kg áti 
á dag. Í samræmi við þetta eru táknin NEL8, NEL20, AAT8, 
AAT20, PBV8 og PBV20 notuð þegar gefin eru upp staðalgildi 
fóðurs. Þessi gildi eru eingöngu reiknuð til þess að geta gefið 
einhver viðmið við framsetningu fóðurefnagreininga. 
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8.2. Fóðurefnagreiningar 
Fóðurefnagreiningar miða að því að segja til um fóðrunarvirði 
fóðursins. Hvernig fóðrið nýtist gripunum og hversu mikið 
hver gripur getur étið af hverju fóðri skiptir öllu máli þegar 
gera á fóðuráætlanir. Á þann hátt má hámarka bæði nýtingu 
og framleiðni hvers grips. Segja má að þær efnagreiningar 
sem framkvæmdar eru á fóðri séu tvennskonar. Annars 
vegar efnagreiningar sem mæla beint innihaldsefni í fóðri - 
fóðurefni. Hins vegar eru stuðlar og mæligildi sem segja til 
um hvernig fóðrið nýtist gripunum og meltingu fóðurs.

Fóðurefni eru flokkuð eftir uppbyggingu í kolvetni, prótein, 
fitu og ösku. Nautgripir eiga ekki gott með að innbyrða mikið 
magn af fitu og því eru kolvetni þeirra helsti orkugjafi. Eins 
og sjá má á mynd 1 þá er mikil áhersla lögð á prótein og 
kolvetnagreiningar í NorFor fóðurmatskerfinu. Leysanleiki 

hrápróteins er áætlaður til að spá betur fyrir um nýtingu 
próteins í vömb. Kolvetni eru síðan greind eftir uppbyggingu 
í frumuveggjakolvetni (NDF), sterkju, kolvetnaleif (sykrur) 
og gerjunarafurðir, sem eru niðurbrotsefni kolvetna í votheyi. 

Í eftirfarandi undirköflum verður fjallað um þá mælikvarða 
sem notaðir eru í NorFor fóðurmatskerfinu til að meta magn 
og nýtingu próteins og kolvetna í fóðri. Einnig verður fjallað 
um önnur gildi sem notuð eru til að meta fóður. 

Mælikvarðar á magn og nýtingu próteins í fóðri
Hráprótein – Í fóðri er magn hrápróteins fundið út með 
því að mæla heildar köfnunarefni í fóðrinu og er það síðan 
umreiknað í prótein. Plöntuprótein inniheldur um 16% 
köfnunarefni að jafnaði og því þarf að margfalda með 
stuðlinum 6,25 til að nálgast heildarmagn próteinsins í 
sýninu. Eins og sjá má þá segir þessi mælieining ekki mikið 
um hverskonar prótein er í fóðrinu eða hvernig það nýtist 
gripunum. Til þess að segja betur til um nýtingu próteins í 
fóðri þarf því að skipta próteininu í flokka eftir því hvernig 
það meltist í vömb. Próteini hefur því verið skipt í leysanlegt, 
niðurbrjótanlegt og ómeltanlegt:

Leysanlegt prótein. Er sá hluti próteins sem er strax 
aðgengilegur örverum við át fóðurs. Þetta prótein er nýtt 
af örverum í vömb, sem brjóta það niður í amínósýrur 
og nýta í eigin próteinuppbyggingu. Mikilvægt er að 
örverurnar fái nóg prótein en með nægjanlegu leysanlegu 
próteini verður örverumeltingin skilvirkari og gripurinn 
getur því étið meira magn fóðurs. Örverurnar skila sér 
stöðugt með fóðurefnum niður í þarma, eru meltar þar 
og próteinið úr þeim er uppsogað. Oft er rætt um þennan 
hluta próteinsins sem örveruprótein.

Leysanlegt
Niðurbrjótanlegt
Ómeltanlegt

Niðurbrjótanlegt

Ómeltanlegt

Leysanleg
Niðurbrjótanleg
Ómeltanleg

Gerjunarafurðir

Kolvetnaleif

Hráfita

Aska

Leysanlegt
Niðurbrjótanlegt
Ómeltanlegt

Niðurbrjótanlegt

Ómeltanlegt

Leysanleg
Niðurbrjótanleg
Ómeltanleg

Gerjunarafurðir

Kolvetnaleif

Hráfita

Aska

Sterkja

Hráprótein

NDF

Sterkja

Hráprótein

NDF

Mynd 1. Efnagreiningar sem nýttar eru í NorFor fóðurmati.
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Niðurbrjótanlegt prótein. Þessi hluti próteinsins losnar 
með tíð og tíma og verður aðgengilegur örverum í vömb. 
Hluti próteinsins fer þó heill niður í mjógirni og er 
brotinn niður þar með ensímmeltingu og nýtist gripnum 
án viðkomu í örverum. Hversu stór hluti brotnar niður 
í vömb fer eftir niðurbrots- og flæðihraða í gegnum 
vömbina. Flæðihraði ræður hversu lengi fóðuragnir eru í 
vömb og þar með hve stór hluti próteinsins nær að fara 
ómeltur niður í mjógirni. Þetta prótein er stundum kallað 
tormelt prótein. 

Ómeltanlegt prótein. Eins og nafnið gefur til kynna þá er 
þetta sá hluti próteinsins sem er algjörlega ómeltanlegur.

PBV – Eins og áður hefur komið fram þá stendur PBV fyrir 
próteinjafnvægi í vömb og er mælikvarði á hversu vel prótein 
nýtist í vömbinni. Ákveðið hámark er á því hversu mikið 
prótein örverurnar geta nýtt sér úr fóðrinu og fer það eftir 
aðgengilegri orku úr fóðrinu. Best er að PBV sé yfir 0, því þá 
er hlutfall orku á móti leysanlegu próteini slíkt að örverur 
hámarka starfsemina í meltingunni og próteinið nýtist vel. 
NorFor miðar við að PBV sé á milli 10-40 g/kg ÞE í fóðri 
mjólkurkúa því þá er próteinframboð til örvera í vömb 
örugglega nægjanlegt og örverustarfsemi hámörkuð. Sé PBV 
hærra þá er mikið umframmagn af leysanlegu próteini m.v. 
orku. Við slíkt ástand brjóta örverur niður prótein og nota 
það sem orkugjafa. Við það tapast próteinið og sjá má hækkun 
á úrefni í mjólk við það ástand. Sé PBV undir 0 þá skortir 
örverur prótein miðað við aðgengilega orku. Þá er melting 
kolvetna í vömb ekki eins hröð og hún gæti verið. 

AAT - Er heildarmagn amínósýra sem er uppsogað í mjógirni 
eins og fram kemur hér að framan. Segja má að próteinið sé af 
tvennskonar uppruna. Það prótein sem kemur frá örverum í 

vömb og síðan það niðurbrjótanlega prótein sem kemst ómelt 
í gegnum vömb en er hins vegar melt í mjógirni. Hversu mikið 
próteinið er fer eftir samspilsáhrifum margra þátta. Einnig 
hafa sumar örverur hæfileika til að nýmynda amínósýrur úr 
köfnunarefnissamböndum sem finnast í vömb, t.d. úr úrefni. 
Rétt hlutfall af leysanlegu og niðurbrjótanlegu próteini í fóðri 
hámarkar próteinupptöku gripa. Nægt prótein þarf að vera í 
fóðri mjólkurkúa og æskilegt er að það sé í ákveðnu hlutfalli við 
orkugildi fóðursins eða a.m.k 15 g AAT/MJ NEL. Gróffóður fyrir 
hámjólka kýr ætti því að innihalda a.m.k 90 g AAT20/kg ÞE. Sé 
próteinmagn í gróffóðri undir þeim mörkum þarf að bæta það 
upp með öðru próteinríkara fóðri til að uppfylla þarfir.

Mælikvarðar á magn og nýtingu kolvetna í fóðri
Kolvetni eru undirstaðan í orkubúskap jórturdýra. Kolvetni 
eru mismunandi að stærð og eðli og nýtast því dýrunum á 
ólíkan hátt. Í fóðurefnagreiningum eru kolvetni flokkuð í 
sykrur, sterkju og frumuveggjakolvetni. 

NDF - Neutral Detergent Fiber, er mælikvarði sem segir til um 
magn frumuveggjakolvetna í fóðrinu. Frumuveggur plantna 
samanstendur af tormeltum byggingarefnum, aðallega 
sellulósa, hemisellulósa og lignín. Hátt hlutfall af NDF í fóðri 
gefur til kynna að fóðrið sé tormelt. Þó hefur tegund og þroski 
áhrif á það hversu hratt NDF meltist. NDF í fóðri eykst með 
þroska plantna og verður tormeltara. Frumuveggjakolvetni 
hafa lengi verið kölluð tréni við íslenskar aðstæður og NDF er 
besta mælieiningin á heildarmagn trénis. Aðrar mælingar sem 
segja til um magn frumuveggjakolvetna í fóðri eru ADF (Acid 
Detergent Fiber) og hrátréni. ADF inniheldur þó ekki magn 
hemisellulósa í fóðri og hrátrénisgreiningin er ófullkomin og 
nær ekki að greina heildarmagn frumuveggjakolvetna og því 
eru báðar þessar mælingar síðri en NDF mælingin. Erfitt er 
að gefa út æskilegt gildi þar sem tegundasamsetning fóðurs 
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hefur mikil áhrif á NDF magn í fóðri og meltanleika þess. Þó 
má ætla að í gróffóðri sem byggir eingöngu á grasi að æskilegt 
sé fyrir hámjólka kýr að NDF sé á bilinu 440-480 g NDF/kg 
ÞE. Innihaldi gróffóðrið hátt hlutfall af belgjurtum, t.d. smára 
þá er æskilegt gildi töluvert lægra eða 400-450 g NDF/kg ÞE. 
Sé NDF í fóðri hærra þá hefur það neikvæð áhrif á átgetu. Sé 
það lægra þá vantar grófleika í fóðrið til að viðhalda eðlilegri 
vambarstarfsemi. 

iNDF - segir til um hversu hátt hlutfall af NDF er ómeltanlegt. 
iNDF hækkar með auknum þroska plöntunnar og meltanleiki 
plantna lækkar með auknum þroska. Hlutfall lignín í gróffóðri 
hækkar með auknum þroska en lignín er ómeltanlegt og gerir 
aðra hluta frumuveggjarins tormelta. 

Sterkja - Sterkja er fjölsykra sem er algeng í korntegundum 
en fyrirfinnst í ýmsum öðrum fóðurjurtum. Sterkja er eftir 
uppruna mishraðmelt og því hefur henni verið skipt upp, 
með fóðurefnagreiningum, í leysanlega, niðurbrjótanlega eða 
ómeltanlega. Nýting hennar er ekki ósvipuð próteininu; með 
auknum flæðihraða fer stærra hlutfall niðurbrjótanlegrar 
sterkju ómelt niður í mjógirni og nýtist gripnum þar. Leysanleg 
sterkja er hins vegar auðmelt og er gerjuð af örverum í vömb. 

Sykrur - Sykrur eru mælikvarði á vatnsleysanleg kolvetni í 
fóðri. Vatnsleysanleg kolvetni eru að stærstum hluta stuttar 
kolefniskeðjur og eru því mjög auðmeltanlegar. Hátt hlutfall af 
sykrum er tengt lystugleika og orkuríku fóðri. Kolvetnaleifar 
í NorFor fóðurmatinu eru mælikvarði á vatnsleysanleg 
kolvetni. Magn í fóðri fer eftir þurrefni fóðursins þar sem 
sykrur eru nýttar af örverum til sýrumyndunar við votverkun 
fóðurs. Því blautara sem fóðrið er því meira er nýtt og því er 
þurrkað fóður yfirleitt sykruríkara. 

Önnur fóðurefni
Gerjunarafurðir - Gerjunarafurðir eru mældar í votheyssýnum. 
Gerjunarafurðir segja bæði til um hvernig votheysverkunin 
tókst til og eins hafa gerjunarafurðir áhrif á þá orku sem býðst 
örverum í vömb. Gerjunarafurðir í votheyi eru þær sömu og 
myndast í vömb og því nýtast þær beint sem orka þegar þær 
koma í vömbina og eru teknar þar upp. Mikil sýra í fóðri hefur 
hins vegar neikvæð áhrif á átgetu þar sem vömbin hefur ekki 
undan að taka upp sýruna úr fóðrinu til viðbótar eðlilegri 
sýrumyndun í vömb. Hátt hlutfall mjólkursýru bendir til góðrar 
votheysgerjunar. Æskilegt gildi er 6-12% af ÞE í blautu fóðri 
(<30% ÞE) en 3-7% af ÞE í þurrara fóðri (>30% ÞE). Ediksýra 
er ágæt í hóflegu magni, 1-3% af ÞE, en magn smjörsýru á að 
vera hverfandi, <0,1% af ÞE. 

Fita - Fita er ekki í miklu magni í gróffóðri og er því yfirleitt 
ekki mæld í gróffóðurefnagreiningum. Fita hefur hins vegar 
neikvæð áhrif á fóðurinntöku og trénismeltingu. Ekki er mælt 
með því að hráfita í heildardagskammti nautgripa fari yfir 64 
g/kg ÞE. Fita hefur mismikil áhrif á vambarstarfsemina eftir 
fitusýrusamsetningu hennar.

Aska - Þar sem lífræn efni eins og kolvetni, fita og prótein  
brenna upp við bruna þá segir askan okkur til um magn  
steinefna í fóðrinu. Magn einstakra frumefna í öskunni má síðan 
greina í fóðurefnagreiningum og eru þær upplýsingar nýttar 
til að meta hvernig fóður uppfyllir stein- og snefilefnaþarfir 
gripa. Upplýsingar um stein- og snefilefnaþarfir nautgripa má 
sjá í töflum 7, 8 og 9.

Mælikvarðar á nýtingu fóðurs
Meltanleiki - Meltanleiki er mælikvarði á hversu hátt hlutfall 
fóðurs er nýtt af gripnum við meltingu. Meltanleiki er metinn 
út frá staðlaðri mælingaraðferð. 
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Meltanleiki LE - Meltanleiki lífræns efnis. Segir til um 
hversu hár hluti lífræns efnis fóðursins er meltanlegur og 
nýtist gripunum. Fóður fyrir afurðagripi þarf að vera með 
háan meltanleika lífræns efnis til að skila afurðum. Úrvals 
gróffóður er með á bilinu 78-82% Meltanleika LE. Fóður með 
lágan meltanleika teppir pláss í vömb. 

Orkugildi - Sú orka sem nýtist gripnum úr fóðrinu miðað 
við staðlaðan meltanleika. Gefin upp sem nettó orka til 
mjólkurframleiðslu (NEL) og MJ. Æskilegt er að fóður fyrir 
hámjólka kýr sé a.m.k. 6,4 MJ/kg ÞE NEL 

Fylligildi – Reiknað gildi út frá meltanleika lífræns efnis og 
magni NDF í fóðri. Fylligildi og rúmtak hvers grips segir til 
um átgetu gripsins á viðkomandi fóðri í kg/ÞE. Til að ná góðu 
fóðuráti hjá hámjólka kúm er æskilegt að halda fylligildi undir 
0,48 þar sem hærri gildi þýðir minna fóðurát. Til samanburðar 
gæti reiknuð átgeta mjólkurkýr verið 14,4 kg ÞE á gróffóðri 
með fylligildið 0,45 en 11,8 kg ÞE á gróffóðri með fylligildið 
0,55. Fóður með hátt NDF og lágan meltanleika reiknast með 
hátt fylligildi en fóður með lágt NDF og háan meltanleika 
reiknast með lágt fylligildi. Því má segja að seinslegið gróffóður 
sé að jafnaði með hátt fylligildi og snemmslegið gróffóður að 
jafnaði með lágt fylligildi. Því er mikilvægt að draga slátt ekki 
um of ef markmið er að ná mikilli átgetu á gróffóðri.

Tyggitími (jórturtími) – Er reiknað gildi sem metur 
samanlagðan át og jórturtíma fóðurs. Þetta gildi er notað 
sem mælikvarði á grófleika fóðursins. Hluti þess fóðurs 
sem nautgripir fá þarf að vera nægjanlega gróft til að 
viðhalda eðlilegri vambarstarfsemi. Jórtrun er mikilvæg 
fyrir sýrustigsjöfnun vambar og ef það skortir grófleika í 
fóðrið þá er jórtrun ekki næg og hætta er á sýrustigsveiflum 
í vömb. Ráðlagt er að meðaltyggitími í fóðri mjólkurkúa, þ.e. 

kjarnfóður + gróffóður, fari ekki undir 32 mínútur á kg ÞE. 
Þar sem kögglað kjarnfóður er með lágan tyggitíma, 4 mín/
kg ÞE, þá þarf gróffóðrið í dagskammti gripa að vega það upp. 
Algengt er að tyggitími íslensks gróffóðurs sé á bilinu 60-80 
mínútur á kg ÞE. Tyggitími er í miklu samræmi við tréni í 
fóðri og því er fóður með há NDF og iNDF gildi með háan 
tyggitíma. 

8.3. Fóðurþarfir
Fóður þarf að innihalda orku og prótein í ákveðnu magni til 
að viðhalda grunnlíkamsstarfsemi gripa. Til viðbótar bætast 
síðan við þarfir vegna vaxtar, mjólkurframleiðslu, fósturvaxtar 
og umhverfisáhrifa. Fóðurþarfir eru því mismunandi eftir 
aldri og tilgangi. Hér á eftir verður fjallað um fóðurþarfir 
nautgripa á mismunandi aldursskeiðum.

Ungkálfar (0-3 mánaða)
Eitt af mikilvægustu fóðrunartímabilum nautgripa eru fyrstu 
mánuðirnir eftir fæðingu. Í fyrstu er mjólk ráðandi fóður og 
í kjölfarið fylgir viðkvæmt tímabil þar sem kálfar þurfa að 
aðlagast því að éta eingöngu kjarnfóður og gróffóður.

Viðhaldsþarfir byggja á grunnþörfum líkamsstarfseminnar, 
þar með talið að viðhalda réttum líkamshita. Viðhaldsþarfir 
eru þar með nátengdar umhverfi kálfanna en hitastig utan 
þægindamarka þeirra, streita, sjúkdómaálag o.fl. eykur 
þarfirnar. Þarfir kálfa til viðhalds eru því nokkuð breytilegar eftir 
aðstæðum. Öll dýr hafa sérstakt þægindahitastig en innan þess 
þurfa dýrin ekki að eyða orku í hitastjórnun. Þægindahitastig 
kálfa er ekki fasti heldur hafa margar breytur áhrif á það, 
eins og stærð, aldur, magn fóðurs, undirlag legusvæðis og 
dragsúgur. Fóðrunarstig hefur áhrif á þægindahitastig kálfa 
en með auknu fóðurmagni aukast efnaskipti líkamans og því 
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fylgir hitamyndun. Fita í fóðri er nauðsynleg kálfum sem eru í 
aðstæðum undir þægindahitastigi þeirra þar sem meiri orka fer 
í hitamyndun. Sé ekki næg fita í fóðri kálfa í þeim aðstæðum fara 
kálfarnir að nýta prótein í fóðri til orkumyndunar og þar með 
nýtist það ekki til vaxtar. Þægindahitastig mjólkurkálfa er mun 
hærra en hjá eldri gripum. Eftir að þeir eru vandir af mjólk fer 
melting þeirra að byggjast á örverumeltingu í vömb sem gefur 
af sér mikla hitamyndun. Einnig fer hlutfallslegt yfirborð miðað 
við líkamsþunga minnkandi með aukinni líkamsstærð og þar 
með tapast minna af líkamshita með geislun, leiðni og útgufun. 
Fyrstu tvær til þrjár vikur frá burði hafa kálfar mjög litla getu til 
að melta annað en mjólk. Aukin mjólkurgjöf hjá ungum kálfum 
skilar sér í hraðari vexti sem hefur í för með sér aukin efnaskipti 
og varmamyndun. Sé kálfum gefið mjólkurduft er mikilvægt 
að duftið innihaldi nægt magn af mjólkurpróteini (kaseini). 
Mjólkurpróteinið veldur því að mjólkin hleypur við meltingu 
og flæði næringarefna inn í smáþarma verður jafnara. Mælt er 
með því að mjólkurduft fyrir kálfa fyrsta mánuðinn innihaldi 
a.m.k. 40% mjólkurprótein. Sé skortur á mjólkurpróteini er 
hætta á að kálfar fái skitu og hluti næringarefna fari ómeltur í 
gegnum meltingarveginn. Kálfar þurfa næga mjólk til þess að 
uppfylla viðhaldsþarfir og umframmagn nýtist til vaxtar. Kálfar 
sem fá frjálst aðgengi að mjólk ná því mestum vaxtarhraða. 

Í töflu 1 má sjá áhrif hitastigs á vaxtargetu kálfa miðað við 
mismunandi fóðrun. 

Tafla 1. Vaxtarhraði 55 kg kálfs við mismunandi 
mjólkurfóðrun og umhverfishitastig.

Fóður Magn/dag  Vöxtur við 20 °C Vöxtur við 0 °C

Ferskmjólk
4 L 213 g/dag Þyngdartap
9 L 990 g/dag 852 g/dag

Við kjörhita þarf 45 kg kálfur um 2,6 kg af ferskmjólk til 
að uppfylla viðhaldsþarfir fyrir orku. Ólíkt orku, þá eru 
próteinþarfirnar fyrir viðhald litlar og hitastig hefur lítil áhrif 
á þær. Hins vegar þarf að hafa í huga að við aðstæður þar sem 
orkuþarfir eru miklar þá er prótein nýtt til orku, sé næg orka 
ekki til staðar, og þá nýtist það ekki til vaxtar. Vaxtarhraði 
hefur því mest áhrif á próteinþarfir en að meðaltali þarf 280 
g af hrápróteini fyrir hvert kíló af nýjum vef hjá kálfum. Hver 
lítri af ferskmjólk (3,3% prótein) ætti því að meðaltali að skila 
118 g á dag af vexti við kjöraðstæður. Hér er um reiknuð gildi 
að ræða og getur vaxtarhraði verið annar í raun og eins og 
sjá má í töflu 1 þá hefur hitastig og fóðrun veruleg áhrif á 
vaxtarhraða kálfa. 

Komið hefur í ljós að vaxtarhraði kvígukálfa á mjólkur­
fóðrunarskeiði hefur umtalsverð áhrif á afurðir þeirra á fyrsta 
mjaltaskeiði. Mjólkurmagnið, ásamt þeirri aðferð sem notuð 
er við gjöfina, hefur mikil áhrif á vöxt, hegðun, heilbrigði 
og velferð kálfa. Betra næringarástand kálfa með aukinni 
mjólkurgjöf getur minnkað líkur á dauðsföllum, sjúkdómum 
og aukið vaxarhraða þeirra. Aukinn vaxtarhraði kálfa á 
mjólkurfóðrunarskeiði hefur jákvæð áhrif á afurðir á fyrsta 
mjaltaskeiði og gripirnir verða fyrr kynþroska. 

Við tveggja til þriggja vikna aldur fer geta kálfsins til að melta 
annað en mjólk að aukast. Sterkja í kornmeti er auðmelt 
kálfum við eins mánaða aldur og er nauðsynleg þroska vambar 
og ættu kálfar að fá sérstaka kjarnfóðurblöndu ætlaða til að 
þroska vömb þeirra. Að lágmarki ætti um 20% hráprótein að 
vera í kjarnfóðurblöndum ætluðum kálfum á þessum aldri en 
próteinmagn umfram það getur þó skilað sér í auknum vexti 
hjá kálfum sem eru aldir á meira mjólkurmagni. Æskilegt er 
að blandan sé með hámark 5% af fitu og að hámarki 200 g 
af sterkju í hverju kg til þess að koma í veg fyrir of súra vömb. 
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Þá á fóðurblandan að innihaldi steinefni og vítamín til að 
uppfylla þarfir með mjólkurgjöf. Gróffóður fyrir ungkálfa 
skal vera ríkt af sykrum og trénið þarf að vera auðmelt. 
Hátt sykruhlutfall gróffóðurs myndar hátt hlutfall smjör- og 
própíonsýru við gerjun og hefur það jákvæð áhrif á þroska 
vambar. Æskilegt er að gróffóður fyrir kálfa sé saxað þar sem 
flæðihraði þess er meiri en ósaxaðs.

Kvígur til mjólkurframleiðslu
Talið er æskilegt að kvígur hafi náð 85% af fullorðinsþunga 
við burð. Fullvaxta kýr af íslensku kyni eru um 500 kg og 
því er æskilegt að kvíga nái a.m.k. 425 kg líkamsþunga við 
burð. Rannsóknir hafa einnig sýnt fram á að hagkvæmasti 
burðaraldur kvígna sé 22-24 mánaða. Talið er æskilegt að 
kvígur séu um 55% af fullorðinsþunga þegar þær festa fang 
eða um 275 kg. Kvígur þurfa því að ná 275 kg þunga við 
13-15 mánaða aldur. Sé miðað við að kálfar hafi náð 90 kg 
þyngd við 3ja mánaða aldur þá þarf meðalvöxtur gripa að 
vera um 550 g/dag til að ná nægjanlegum þunga við burð 
22-24 mánaða.

Hafa þarf í huga að prótein- og orkuþarfir vegna 
fósturvaxtar aukast þegar líður á meðgönguna og eru 
verulegar síðasta mánuð meðgöngunnar. Ekki er hægt 
að gera ráð fyrir miklum vaxtarhraða kvígna síðustu tvo 
mánuði meðgöngunnar. Það er því hagkvæmast að ná meiri 
vaxtarhraða hjá yngri gripum þar sem nýting próteins 
til vaxtar er meiri. Próteinþarfir til viðhalds aukast með 
auknum aldri og því nýtist stærra hlutfall af fóðurpróteini 
til vaxtar hjá yngri gripum.

Tafla 2 sýnir orku og próteinþarfir kvígna m.v. fyrrgreindar 
forsendur. 

Tafla 2. Samanlagðar orku og próteinþarfir kvígu til vaxtar, 
viðhalds og fósturvaxtar. m.v. burð við 23ja mánuða aldur.

Aldur í 
mánuðum 

Vaxtarhraði  
g/dag

Lífþungi  Orkuþörf 
MJ NOM

Prótein g 
AAT/dag

4 650 110 19,5 237
5 650 129 21,6 248
6 650 149 23,8 261
7 650 168 25,8 273
8 650 188 27,9 286
9 650 207 29,9 297

10 625 226 31,2 302
11 625 245 33,0 315
12 625 263 34,9 328
13 600 281 36,0 331
14 600 299 37,5 344
15 600 317 39,0 349
16 575 335 40,6 364
17 575 352 42,4 383
18 550 368 43,7 391
19 550 385 45,7 419
20 500 400 47,2 428
21 450 413 49,8 456
22 300 422 57,3 458
23 150 427 60,0 476

Naut
Fóðurþarfir nauta og holdagripa fara að mestu leyti eftir 
lífþunga og vaxtarhraða (sjá töflu 3 og 4). Smávægilegur munur 
er á þörfum eftir kynjum. Holdakyn hafa ögn hærri fóðurþarfir 
m.v. lífþunga en hafa hærri kjötprósentu og því eru fóðurþarfir 
á hvert kg fallþunga minni. Vaxtarhraði holdakynja er einnig 
mun meiri og því er möguleiki að ná mun hærri lífþunga við 
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yngri aldur. Hlutfallslega meira fóður nýtist þá til vaxtar og 
minna til viðhalds sem eykur fóðurnýtingu á hvert kg fallþunga. 

Tafla 3. Próteinþarfir nauta af íslensku kyni og Aberdeen-
Angus kyni við mismunandi vaxtarhraða.

Próteinþarfir til viðhalds og vaxtar, AAT g/dag

Lífþungi, 
kg

Naut af íslensku kyni, 
vaxtarhraði í g/dag

Naut af Angus kyni, 
vaxtarhraði í g/dag

500 750 1000 750 1000 1250
100 187 255 339 264 346 427
200 244 328 446 336 454 583
300 291 420 564 395 581 764
400 309 547 744 458 778 1097
500 306 778 918 535 934 1222

Tafla 4. Orkuþarfir nauta af íslensku kyni og Aberdeen-
Angus kyni við mismunandi vaxtarhraða.

Orkuþarfir til viðhalds og vaxtar, MJ NEL/dag

Lífþungi, 
kg

Naut af íslensku kyni, 
vaxtarhraði í g/dag

Naut af Angus kyni, 
vaxtarhraði í g/dag

500 750 1000 750 1000 1250
100 18 20 22 20 23 25
200 27 30 33 30 35 36
300 36 39 43 39 44 47
400 44 48 52 48 53 57
500 51 55 60 55 62 67

Fóðurþarfir mjólkurkúa
Fóðurþarfir mjólkurkúa skiptast í þrennt; til viðhalds, 
mjólkurmyndunar og fósturvaxtar. Kýr á fyrsta mjaltaskeiði 
þurfa einnig eitthvað aukalega fyrir vöxt. Í orkuútreikningum 
mjólkurkúa er miðað við að hvert kg af mjólk innihaldi staðlað 
efnainnihald. Talað er þá um Orkuleiðrétta mjólk eða OLM. 

Sú orka sem þarf til viðhalds fer eftir líkamsþyngd eins og sjá 
má í eftirfarandi formúlu.

MJ NEL til viðhalds: 0,29256 x Lífþungi0,75 x 1,1

Orkuþarfir til myndunar á 1 kg af OLM er 3,14 MJ á dag. 
Orkuþarfir mjólkurkúa til viðhalds og mjólkurframleiðslu við 
mismunandi nyt má sjá í töflu 5.

Próteinþarfir mjólkurkúa eru öllu flóknari. Próteinþarfir til 
viðhalds fara eftir grunnþörfum líkamans og reiknast því eftir 
lífþunga líkt og orkuþarfir. Próteinþarfir til mjólkurframleiðslu 
fara eftir mjólkurmagni en nýtni próteins í fóðri til 
mjólkurpróteinsmyndunar getur verið mismunandi. Hvernig 
prótein nýtist til mjólkurpróteinmyndunar fer að stóru leyti 
eftir hlutfalli orku og próteins í dagsfóðri gripsins. Mælt er 
með að hlutfallið sé á milli 15,0 og 17,3 g AAT/MJ NEL. Í töflu 
5 má sjá próteinþarfir til viðhalds og mjólkurmyndunar við 
mismunandi nyt. 

Tafla 5. Orku- og próteinþarfir til viðhalds og mjólkur­
framleiðslu við mismunandi nyt. Miðað er við kú sem er  
500 kg/kú og 65% nýtni próteins.

Nyt OLM  
kg/dag

Orkuþörf  
MJ/dag

Próteinþörf g  
AAT/dag

10 65,6 773
15 81,3 1058
20 97,0 1357
25 112,3 1660
30 128,4 1972
35 144,1 2287
40 159,8 2598
45 175,5 2911
50 191,2 3224
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Á síðari hluta mjaltaskeiðs má gera ráð fyrir auknum orku- og 
próteinþörfum til að byggja upp orku- og próteinforða líkamans. 

Orku- og próteinþarfir til fósturvaxtar eru þær sömu hjá kúm 
og kvígum (sjá mynd 2 og töflu 6). Þarfir eru óverulegar fyrstu 
mánuðina en vaxa síðan í veldisvexti og eru verulegar síðustu 
tvo mánuðina. 

Mynd 2. Orku- og próteinþarfir til fósturvaxtar hjá íslenskum 
mjólkurkúm.

Tafla 6. Orku og próteinþarfir til fósturvaxtar eftir völdum 
vikum meðgöngu.

Vika Orka MJ Prótein g/AAT
24 3,2 46
30 5,9 97
34 8,7 151
36 10,5 184
38 12,9 225
40 15,5 270

8.4. Steinefna og vítamínþarfir nautgripa 

Steinefni 
Steinefnum er almennt skipt upp í meginsteinefni og snefilefni 
eftir þörfum. Meginsteinefnin, oft kölluð steinefni í daglegu 
tali, eru nauðsynleg í töluverðu magni og eru þarfir fyrir þau 
mældar í grömmum. Þörf fyrir snefilefni er hins vegar nokkur 
mg/dag. 

Nauðsynleg meginsteinefni nautgripa eru kalk, fosfór, 
magnesíum, kalí, natríum, klór og brennisteinn. Snefilefni eru 
frumefni sem þarf í mjög litlu magni, en nauðsynleg snefilefni 
fyrir nautgripi eru joð, járn, kóbalt, kopar, mangan, sink og 
selen (sjá töflu 9.). Hvort sem steinefnaþarfir eru miklar eða 
litlar, þá þarf fóður að innihalda nægt magn til að hámarka 
heilsufar, vöxt og afurðir. Steinefni í fóðri gripa kemur beint 
úr fóðurhráefnum, gróffóðri eða kjarnfóðri eða er gefið með 
sérútbúnum steinefnablöndum. 

Steinefnamagn í fóðri eða steinefnablöndum segir lítið 
nema vitað sé hversu aðgengileg steinefnin eru gripnum, 
þ.e. að meltanleiki steinefnanna sé þekktur. Hversu auðleyst 
steinefni eru segir til um hversu auðveldlega þau eru tekin 
upp af skepnunni. Ef meltanleiki steinefna er lítill þá þarf 
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meira magn til að uppfylla þarfir gripsins. Uppgefnar 
steinefnaþarfir gripa taka tillit til þess hversu aðgengileg 
steinefnin eru gripunum úr fóðri. Eins og sjá má í töflu 7 þá 
fara steinefnaþarfir mjólkurkúa verulega eftir afurðamagni. 
Steinefnaþarfir uppeldisgripa fer eftir vaxtarhraða og lífþunga 
eins og sjá má í töflu 8. 

Tafla 7. Steinefnaþarfir 500 kg mjólkukúa við mismunandi 
nyt, g/dag.

Nyt kg 
á dag

Kalk 
(Ca)

Fosfór 
(P)

Magnesíum 
(Mg) 

Natríum 
(Na) 

Kalí 
(K)

Klór 
(Cl)

0* 22 19 11 6 41 13
10 62 54 19 15 145 25
20 86 83 28 22 162 38
30 110 111 38 29 179 51
40 134 140 47 36 195 64
50 158 169 56 43 212 76

* Geldkýr á síðasta mánuði meðgöngu

Tafla 8. Steinefnaþarfir nautgripa í vexti, g/dag.

Lífþungi 
kg

Vaxtarhraði 
g/dag

Kalk 
(Ca)

Fosfór 
(P)

Magnesíum 
(Mg) 

Natríum 
(Na) 

Kalí 
(K)

100 500 20 10 3 2 12
200 500 24 13 5 4 21
300 500 29 15 7 6 30
400 500 34 17 9 7 38
500 500 40 19 11 9 45
100 1000 39 17 5 3 13
200 1000 40 18 7 5 22
300 1000 44 20 8 7 31
400 1000 48 22 10 8 39
500 1000 53 23 12 10 45
600 1000 58 24 14 12 51

Tafla 9. Snefilefnaþörf nautgripa, mg/kg ÞE.

Kóbalt Kopar Joð Járn Mangan Selen Sink
Mjólkurkýr 0,1 10 1,0 50 40 0,2 50
Uppeldisgripir 0,1 10 0,5 50 20 0,1 50

Vítamín
A-, D-, E- og K-vítamín eru lífsnauðsynleg nautgripum til 
að viðhalda eðlilegri líkamsstarfsemi en skortur getur leitt 
til neikvæðra áhrifa á vöxt, mjólkurframleiðslu, frjósemi og 
sjúkdómavarnir. Nauðsynlegt er að gefa A-, D- og E-vítamín 
með fóðri (sjá töflu 10) en vambarörverur mynda nægt 
K-vítamín og því þarf ekki að taka tillit til þess í fóðurþörfum. 
Gripir sem fá mikla útiveru ættu að fullnægja D-vítamínþörf 
sinni án viðbótar úr fóðri þar sem húðin getur nýmyndað 
D-vítamín með hjálp útfjólublárra geisla sólar. 

Tafla 10. Vítamínþarfir nautgripa. IU - Alþjóðaeiningar á dag.

A-vítamín D-vítamín E-vítamín
Mjólkurkýr 110 30 0,8
Geldkýr 110 30 1,6
Kvígur með fangi 110 10 1,6
Geldneyti og naut 80 10 0,3

8.5. Spurningar og vangaveltur

	➡ Því meira sem nautgripur étur af tiltekinni fóðurtegund, 
þeim mun minna er fóðurgildi hvers kílós af fóðrinu. Hvað 
gæti útskýrt það?

	➡ Veltið fyrir ykkur fóðurþörfum örveranna sem hafast við í 
vömb jórturdýra. Segir PBV eitthvað til um fóðrunarástand 
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þessara ágætu kvikinda?

	➡ Hvernig tengjast meltanleiki annars vegar og hlutföll 
sykrutegunda hins vegar?

	➡ Hér að framan segir að hagkvæmast sé að kvígur beri 
tæplega tveggja ára gamlar. Augljóslega þurfa þær að 
vaxa mjög vel til að vera undir það búnar. Hver eru helstu 
grundvallar atriðin til að ná því?

	➡ Fyrir spekúlanta: Veltið fyrir ykkur töflu 2. Hvenær er líklegt 
að kvíga nái það mikilli átgetu að hún uppfylli þarfir sínar 
með heyi eingöngu? Hvert þarf þá próteininnihald heysins 
að vera?

	➡ Er nauðsynlegt að uppfylla orkuþarfir mjólkurkúa allt 
mjaltaskeiðið?

	➡ Veltið fyrir ykkur samhengi NDF í gróffóðri og fylligildi þess. 
Hvernig hefur lækkun á fylligildi áhrif á kjarnfóðurgjöf gripa?

	➡ Hverjir eru annmarkar hrápróteins sem mælikvarða á 
próteinnýtingu?

	➡ Hvert er samspil kjarnfóðurgjafar og meðaltyggitíma 
dagsskammts gripa ?
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Alhliða fræðslurit um nautgriparækt ásamt fjölbreyttum upplýsingum  

um vinnulag, lausnir við bústörf og góða búskaparhætti

Nautgriparækt
Nautgriparækt er öflugasta búgrein íslensks landbúnaðar og hefur verið stunduð hér á landi frá landnámi. Bú­
greinin hefur þróast mikið á liðnum áratugum og þrátt fyrir fækkun kúabúa á landsvísu hefur landsframleiðslan 
aukist samhliða stækkandi búum, auknum afurðum og meiri skilvirkni. Ör þróun kallar á breytta búskaparhætti og 
gerir kröfu um öra endurnýjun þekkingar.

Í bókinni Nautgriparækt er fjallað um alla helstu þætti sem lúta að nútíma nautgriparækt og eru efnistökin 
sérstaklega miðuð að því að draga fram áhersluþætti er varða góða búskaparhætti og skilvirkni. Þá inniheldur bókin 
fjölda ljós­ og skýringarmynda sem gerir lesturinn einkar aðgengilegan. Þessi bók getur nýst starfandi bændum auk 
alls áhugafólks um nautgriparækt, sem og nemendum í bæði búfræði og búvísindum.
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