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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin 
af mér og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri 
prófgráðu. 
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Ágrip 
Núverandi fóðurmatskerfi, NorFor, reiknar át fyrir gripi í vexti út frá lífþunga og vaxtarhraða. 

Mikilvægir þættir í skipulagningu uppeldis er tilgangur kálfsins, pláss, gæði og magn 

fóðursins. Í þessu verkefni er reynt að meta gæði fóðuráætlana í NorFor fyrir gripi í vexti með 

því að nota gögn úr eldistilraunum til að setja upplýsingar í NorFor og bera þær niðurstöður 

við niðurstöður eldistilraunanna. Mestri framlegð skila Limósín naut, þar á eftir Angus naut, 

Galloway naut, blendingskvígur, íslensk naut og restina reka íslenskar kvígur og uxar. Sam-

bærileg athugun var gerð í Noregi þar sem gripir átu meira gróffóður en NorFor reiknaði með. 

Við því var samt að búast vegna skekkjumarka og áætlað át í NorFor metið nokkuð gott. Út 

frá niðurstöðum tveggja rannsókna voru búnir til gripir og fóður til að bera saman reiknað át í 

rannsóknum og áætlað át í NorFor. 

 

Hámarksfylligildi í NorFor virðist vera lægra en raunverulegt fylligildi og átgetan þar með 

vanmetin. Marktækur munur er á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor, 0,52-0,56 ± 0,54 kg 

þe./dag. Að setja orkujafnvægi upp í 110% eykur þurrefnisát um 0,62 ± 0,18 kg þe./dag og 

munurinn verður ekki lengur marktækur. NorFor vanmetur átið meira eftir því sem kjarn-

fóðurgjöf eykst því það tekur ekki nógu mikið tillit til aukinnar átgetu við kjarnfóðurgjöf. 

Munur á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor er misjafn milli stofna. Virðist svo sem að 

heppilegra sé að nota 100% orkujafnvægi fyrir Angus og Limósín blendinga og 110% fyrir 

íslenska kálfa, en erfitt er að segja til um Galloway kálfana. Sé kálfi gefið kjarnfóður og gott 

hey frá 4. mánaða aldri eða hefur náð 10 mánaða aldri áætlar NorFor þurrefnisát í samræmi 

við reiknað þurrefnisát sé orkujafnvægi sett í 110%. Stofn, fóðurflokkur og aldur hefur áhrif á 

mun á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor.  

 

Lykilorð: Fóðurmatskerfi, NorFor, átgeta, uppeldi, fóðuráætlun. 
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Þakkir og tileinkun 
Ég vil þakka leiðbeinendum mínum, Jóhannesi Sveinbjörnssyni og Berglindi Ósk Óðinsdóttur 

fyrir aðstoð og ráðleggingar meðan á verkefnavinnunni stóð. Einnig vil ég þakka mömmu, 

Hörpu Jónsdóttur, fyrir yfirlestur verkefnisins og kærasta mínum, Diðrik Vilhjálmssyni, fyrir 

stuðning í gegnum námið allt. 

  



 

vii 

 

Efnisyfirlit 
Yfirlýsing höfundar ....................................................................................................... iv 

Ágrip ................................................................................................................................v 

Þakkir og tileinkun ........................................................................................................ vi 

Efnisyfirlit .................................................................................................................... vii 

1. Inngangur ................................................................................................................1 

1.1. Fóðrun ungra kálfa ..........................................................................................1 

1.2. Fóðrun kvígna fram að kynþroska ..................................................................4 

1.3. Hagkvæmni fóðrunar .......................................................................................6 

1.4. Vöxtur, aðbúnaður og atferli ...........................................................................8 

1.5. Fóðrun kálfa í vexti .........................................................................................9 

1.6. Fóðrun kálffullra kvígna ................................................................................14 

1.7. Skipulag uppeldis mjólkurkvígna ..................................................................16 

1.8. Virkni NorFor ................................................................................................16 

1.9. Fyrri rannsóknir .............................................................................................17 

2. Efni og aðferðir .....................................................................................................19 

2.1. Gripir .............................................................................................................19 

2.1.1 Tilraun 1 ................................................................................................19 

2.1.2 Tilraun 2 ................................................................................................20 

2.2. Fóður .............................................................................................................21 

2.3. NorFor ...........................................................................................................22 

2.4. Úrvinnsla gagna .............................................................................................23 

3. Niðurstöður ............................................................................................................25 

4. Umræður ................................................................................................................30 

4.1. Munur á áti eftir útreikningi ..........................................................................30 

4.2. Munur á reiknuðu áti eða áætluðu áti í NorFor .............................................31 

4.3. Annmarkar og frekari rannsóknir ..................................................................33 

6. Ályktanir ................................................................................................................36 

7. Heimildir ...............................................................................................................37 



 

1 

 

1. Inngangur 
Á seinni hluta 20. aldar var fitufóðureining notuð fyrir jórturdýr hér á landi, en hún miðast við 

nautgripi í vexti. Það var ekki fyrr en 1996 sem að tekin var upp ný eining, FEm (virk orka til 

mjólkurframleiðslu) og AAT/PBV fóðurmatskerfi (metur prótein í fóðri jórturdýra). Þessar 

einingar komu úr samnorrænu verkefni, en misjafnt var milli landa hvaða eining var notuð til 

að meta orku. Árið 2002 var farið í að gera nýtt fóðurmatskerfi fyrir jórturdýr ásamt ráðgjafa-

stofnunum í Danmörku, Noregi og Svíþjóð sem nefnist NorFor (Bændasamtök Íslands, á. á.; 

Volden, 2011; Bragi Líndal Ólafsson & Jóhannes Sveinbjörnsson, 1999). NorFor notar fyrir-

fram ákveðinn vaxtarhraða til að ná ákveðnum sláturþunga og aldri við slátrun eða þyngd og 

aldur við fyrsta burð. Góð fóðuráætlun minnkar breytileika í þyngd sláturgripa, þótt þeim sé 

slátrað á mismunandi aldri og í hópum (Anderssen, 2008a). Dýrt er að ala upp kvígur til 

mjólkurframleiðslu eða gripi til slátrunar, en 25-30% breytilegs kostnaðar kúabús fer í upp-

eldið (Tine Rådgiving, 2010) og 60% kostnaðar við að ala upp kvígu er fóðurkostnaður 

(Gabler, Tozer & Heinrichs, 2000). Því er mikilvægt að þær upplýsingar sem forritið byggir á 

við útreikning fóðuráætlunar séu sem réttastar og taki tillit til allra þátta sem áhrif hafa. Eftir 

því sem upplýsingarnar eru betri því áreiðanlegri verða fóðuráætlanirnar. Þegar fóðrun geld-

neyta er skipulögð í NorFor er aldur og þungi við slátrun eða aldur og þyngd við fyrsta burð 

ákveðinn, heysýni send í efnagreiningu og heppilegt kjarnfóður valið. NorFor reiknar síðan át 

fyrir gripi í vexti sem byggist á lífþunga og vaxtarhraða, misjafnt fyrir naut og kvígur, og þá 

er hægt að setja upp fóðuráætlun fyrir einstaklinga eða hópa sem hægt er að aðlaga að áti og 

vexti gripanna (Havrevoll, Rygh & Volden, 2008; Volden, 2011). Í þessu verkefni er reynt að 

meta gæði fóðuráætlana í NorFor fyrir gripi í vexti með því að bera saman við gögn úr 

eldistilraunum. Gripirnir eru Íslendingar og holdablendingar, naut og kvígur, sem aldnir voru 

til kjötframleiðslu á árunum 1990-2000 á Möðruvöllum í Hörgárdal. Búnir eru til gripir út frá 

formúlum þar sem aldur, þyngd, vaxtarhraði og át er reiknað. Þessar upplýsingar voru síðan 

slegnar inn í NorFor og forritið áætlaði átið. Áætlað át var síðan borið saman við reiknað át og 

tengt við eiginleika eins og aldur, stofn og fóðurflokk. Til að kálfurinn vaxi og dafni þarf að 

hafa í huga fóðrun frá fæðingu að þar til hann hlýtur nýtt hlutverk, hvort sem það er að verða 

mjólkurkýr eða nautasteik. 

1.1. Fóðrun ungra kálfa 

Eftir fæðingu er mikilvægt að kálfurinn fái brodd sem fyrst, en því lengri tími sem líður 

minnkar uppsog á innihaldi broddsins. Ekki skiptir máli hvort broddurinn sé gefinn í einni 

gjöf eða tveimur (3,8 lítrar einu sinni eða 1,9 lítrar með 10-12 klst. millibili) það hefur ekki 



 

2 

 

áhrif á uppsog immúnóglóbúlíns G(IgG) (Hopkins & Quigley, 1997). Þegar mjólk er gefin 

einu sinni á dag eru dæmi um að styrkur insúlíns og frjálsra fitusýra vilji verða hærri en þegar 

mjólk er gefin tvisvar á dag (Stanley, o.fl, 2002). Hágæðabroddur styrkir ónæmiskerfið og sér 

kálfinum fyrir helstu næringarefnum og öðrum þáttum sem stuðla að þroska meltingar-

vegarins, auknum lífslíkum, bættri heilsu, aukinni velferð og framleiðni kálfsins til styttri og 

lengri tíma litið (Godden, 2008; Blum & Hammon, 2000). 

 

Algengt er að gefa kálfum sérstakt kálfafóður (e. calf starter) sem er sérstaklega hannað með 

tilliti til áferðar og innihalds til að hámarka át og auka þroska vambarinnar (Chester-Jones & 

Broadwater, 2009). Kálfafóður eða kjarnfóður er nauðsynlegt kálfum fyrir þroska vambar-

innar, en fái kálfur einungis hey og mjólk þroskast vambartotur/vambarveggur illa (Nocek, 

Herbein & Polan, 1980; Coverdale, Tyler, Quigley III & Brumm, 2004). Heygjöf er ekki síður 

mikilvæg fyrir þroska vambarinnar, sama hvaða heytegund er gefin. Að gefa hey fyrstu 12 

vikurnar eykur át á kálfafóðri og heildarát, vöxtur eykst, fóðurnýting eykst, fikt minnkar og 

jórtur eykst. Heygjöf á þessum aldri hefur ekki áhrif á meltanleika þurrefnis, lífræns efnis, 

hrápróteins og NDF en mismunandi heygerðir hafa áhrif á meltanleika hrápróteins, áttíma, 

legutíma, jórturtíma og fikt (Kincaid, 1980; Castells, Bach, Araujo, Montoro & Terré, 2012). 

Fái kálfur mjólk, kjarnfóður og hey verður hann þyngri, með betri fóðurnýtingu og meira 

þurrefnisát en ella. Sennilega stafar það af miklum þroska vambarinnar við slíka gjöf 

(Coverdale o.fl., 2004). 

 

Mikil mjólkurgjöf dregur úr áti á kálfafóðri (Terré, Tejero & Bach, 2009). Algengar ráðlegg-

ingar eru að gefa kálfum mjólk sem er 10% fæðingarþunga (Khan, Weary & von Keyserlingk, 

2011b), líkt og Bændasamtök Íslands (á.á.) ráðleggja. Sú ráðlegging miðar að því að auka át á 

kálfafóðri (Khan, Weary & von Keyserlingk, 2011a). Kálfar drekka tvöfalt meira en það með 

frjálsum aðgangi eða um og yfir 20% af lífþunga sínum. Með ótakmörkuðum aðgangi vaxa 

kálfar hraðar, hafa betri fóðurnýtingu, eru heilbrigðari (tíðni niðurgangs eykst ekki) og sýna 

náttúrulegri hegðun t.d. minna sog (Khan o.fl., 2011b; Uys, Lourens & Thompson, 2011). 

Heygjöf samhliða mikilli mjólkurgjöf og kálfafóðri eykur þroska vambar og kepps án þess að 

hafa áhrif á lífþungann. Á meðan mjólkurgjöf er mikil étur kálfurinn ekki mikið hey og því er 

gott að minnka skammtinn jafnt og þétt til að hvetja kálfinn til að éta meira kálfafóður og hey 

og ýta þannig undir meira át, þroska vambarinnar og vöxt (Khan o.fl., 2011a, 2011b). Hægt er 

að hætta mjólkurgjöf þegar kálfur er farinn að éta 1 kg kjarnfóðurs á dag (Tine Rådgiving, 

2010). Vambarveggurinn er í tveimur meginlögum, vöðvalag og slímhimnulag, sem þroskast 



 

3 

 

óháð hvort öðrum. Tréni í fóðri örvar hreyfingar vambarinnar og hvetur þroska vöðvalagsins. 

Slímhimnan örvarst af gerjunarafurðum, mest af smjörsýru, næst própíonsýru og sýst edik-

sýru, sem er að finna í meira magni í heyi og kjarnfóðri heldur en mjólk. Hey örvar því frekar 

þroska vöðvalagsins meðan kjarnfóður örvar þroska slímhimnulagsins (Strudsholm & Sejrsen, 

2003).  

 

Sérstaklega orku- og prótínríkt fóður fyrstu vikurnar eykur vaxtarhraða, brjóstummál og hold-

stig. Það er hægt að fá með m.a. að auka styrk mjólkurdufts í blöndunni, en fyrir hver 100 g 

minnkar át á kálfafóðri um 39 g/dag. Að auka magn mjólkur (vatn og mjólkurduft) eykur 

orku- og niturinntöku, meltanleika þurrefnis og niturs og líffræðileg gildi próteina í fóðri. Að 

auka styrk dufts (meira duft í jafn mikið vatn) hafði hins vegar ekki þessi áhrif (Davis Rincker 

o.fl., 2011; Morrison o.fl., 2012). Þegar mjólkurgjöf er hætt hafa vel aldir kálfar meiri átgetu 

sem ýtir enn frekar undir þroska vambarinnar. Kálfar sem fá mikla mjólk eru þyngri en þeir 

sem fá litla mjólk en sá munur hverfur við 400 daga aldur. Ekki er marktækur munur á þunga 

eftir því hvort gefið var hey eða ekki, en kálfar sem fengu hey höfðu meira brjóstummál (e. 

body barrel) (Khan o.fl., 2011a, 2011b; Khan, Weary, Veira & von Keyserlingk, 2012; Terré 

o.fl., 2009). Orku- og próteinríkt mjólkurduft og kálfafóður fyrstu 7-8 vikurnar eykur vöxt en 

kálfar á hefðbundnu fóðri ná sama þunga við 12 vikna aldur (Davis Rincker o.fl., 2011). 

Kvígurnar verða fyrr kynþroska á orku- og próteinríku fóðri og hægt að byrja að sæða fyrr, en 

niðurstöðum ber ekki saman um hvort þær beri fyrr, það er hvort þær haldi við fyrstu sæð-

ingu. Ekki er munur á stærð eða þyngd þeirra við burð og engin neikvæð áhrif á nyt (Khan 

o.fl., 2011b; Terré o.fl., 2009; Davis Rincker o.fl., 2011; Morrison o.fl., 2012).  

 

Vaxtarhraði á mjólkurskeiði hefur fylgni við nyt á fyrsta mjaltaskeiði (Soberon, Raffrenato, 

Everett & Van Amburgh, 2012; Khan o.fl., 2011b; Davis Rincker o.fl., 2011). Mikil orku- og 

próteingjöf tveggja til átta vikna kvígna ýtir undir júgurvefsmyndun. Um áhrif á mjólkur-

framleiðslu er ekki vitað en talið að það sé ekki skaðlegt svo lengi sem innanvefsfita mjólkur-

kirtils eykst ekki (Brown, o.fl., 2005). Fyrir hve 100 g vaxtarhraða á mjólkurskeiði, en vaxtar-

hraðinn var 100-1580 g/dag, framleiddu Holstein kvígur 85-111,3 kg meiri mjólk á fyrsta 

mjaltaskeiði og 235 kg meiri mjólk fyrir hverja Mcal af efnaskiptaorku framyfir viðhalds-

þarfir. Fyrir hver 100 g vaxtarhraða fyrir kynþroska jókst nyt á fyrsta mjaltaskeiði um 328,1 

kg (Soberon o.fl., 2012). Meiri vaxtarhraði hjá 12-65 daga kvígum auka líkur á að kvíga hefji 

annað mjaltaskeið (Bach, 2011). Ekki er skilið til fulls hvernig aukinn vaxtarhraði fyrir frá-

færur leiðir af sér forritun utangenaerfða sem hafa jákvæð áhrif á nyt. Umhverfisáhrif á fóðrun 
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og umhirðu mjólkurkálfa eru stór þáttur sem hefur áhrif á tjáningu gena sem hafa áhrif á nyt 

(Soberon o.fl., 2012). 

 

Í tilraun frá 1991 uxu kálfarnir fyrstu 4 mánuðina 658 g/dag og höfðu fóðurnýtingu 2,8 FE/kg 

vöxt á 1,13 kg þe. heys, 0,52 kg kjarnfóðurs og 2 lítra af mjólk á dag að meðaltali, eða 1,87 kg 

þe./dag alls (Gunnar Ríkharðsson, Guðjón Þorkelsson, Þóroddur Sveinsson & Ólafur 

Guðmundsson, 1996). Naut vaxa hraðar en kvígur fyrstu 3 mánuðina sem nemur um 100 

g/dag, en átgeta þeirra er meiri (Þóroddur Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). 

1.2. Fóðrun kvígna fram að kynþroska 

Almennt er talið að eftirfarandi atriði séu mikilvæg þegar kemur að fóðrun ókynþroskakvígna 

á krítíska tímabilinu, 2-3 mánaða fram að kynþroska (Sejrsen, Purup, Vestergaard & 

Foldager, 2000; Anderssen, 2008a).  

 Aukinn vaxtarhraði vegna sterkrar fóðrunar fyrir kynþroska getur minnkað júgur-

þroska og mögulega nyt.  

 Hraður vöxtur vegna sterkrar fóðrunar eftir kynþroska hefur ekki áhrif á júgurvef eða 

nyt.  

 Aukinn vaxtarhraði vegna mikillar erfðafræðilegrar vaxtargetu er jákvætt tengdur nyt. 

 Neikvæð áhrif sterkrar fóðrunar fyrir kynþroska er að finna í öllum nautgripakynjum 

en mismunandi er milli kynja hve mikinn fóðurstyrk og þar með vaxtarhraða þarf til 

að hafa áhrif á nyt (Sejrsen o.fl., 2000).  

 

Þær kvígur sem aldar eru hraðar hafa betri fóðurnýtingu, verða stærri og sverari og þar með 

þyngri við burð en vilja verða feitari og safna fitu í júgur (Swanson, 1960; Lammers, 

Heinrichs & Kensinger, 1999). Vaxtarhormónið GH er mikilvægt fyrir þroska júgurvefsins og 

sterk fóðrun getur lækkað styrk GH í blóði (Sejrsen o.fl., 2000). Sterk fóðrun, 1200 g/dag í 

vöxt, hjá 11 – 23 vikna kvígum, hefur þau áhrif að flýta fyrir kynþroska en um leið draga úr 

júgurvefsmyndun ásamt fitusöfnun í júgra miðað við fóðrun sem skilar vexti upp á 600 g/dag 

(Davis Rincker o.fl., 2008). Japönsk rannsókn sýndi að kvígur sem uxu 970 g/dag mjólkuðu 

meira eftir 305 daga en kvígur sem uxu 1100 g/dag. Þær sem uxu hraðar báru fyrr eða um 21-

22 mánaða en þær sem uxu hægar báru fyrsta kálfi um 23 mánaða. Munurinn var þó ekki 

marktækur og ekki var marktækur munur á aldri eða þunga við fang (Ishii o.fl., 2011). Þrátt 

fyrir neikvæðu áhrifin er vel alin kvíga með meiri vaxtarhraða og getur því borið fyrr og því 

getur bóndinn fengið tekjur fyrr (Gardner, Smith & Park, 1988). 
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Þær tilraunir sem sýna fram á neikvæð áhrif aukins vaxtarhraða á krítíska tímabilinu má yfir-

leitt útskýra með stuttum tilraunatíma, miklum vaxtarhraða fyrir tilraun, litlum mun á vaxtar-

hraða, breytileika á vaxtarhraða innan hópa sem bornir eru saman, meðferðir utan krítíska 

tímabilsins o.fl. (Sejrsen & Purup, 1997). Daniels o.fl. (2009) ólu upp kvígur á mismunandi 

vaxtarhraða, 650 g/dag og 950 g/dag. Milli 100 og 200 kg þunga breytist vefjahlutfallið í 

júgrinu þar sem hlutfall uppistöðuvefs lækkar. Frá 100 kg til 350 kg (tilraun náði ekki fyrir 

meiri þunga) jókst þekjuvefur og hol í júgrinu. Ekki var munur á þroska júgursins eftir 

vaxtarhraða heldur virtist þungi og aldur stjórna þroskanum. Nýjar rannsóknir sýna að vöxtur 

frá 750-1000 g/dag hafi ekki neikvæð áhrif á þroska kirtilvefjar (Helberg, Bekkevoll & 

Volden, 2009). Dæmi eru um að kvígur vaxi hratt á krítíska tímabilinu, allt að 1000 g/dag, 

beri á eðlilegum tíma og mjólki mikið. Trúlega hafa framfarir í ræktun ásamt góðu AAT jafn-

vægi (AAT-dekning) leitt til þess að kvígurnar þola hraðari vöxt á krítíska tímabilinu án þess 

að það hafi áhrif á mjólkurgetu (Anderssen, Overrein & Volden, 2010). Mismunandi niður-

stöður tilrauna benda til að hægt sé að fóðra sterkt án neikvæðu áhrifanna. 

 

Sú lenska hefur verið viðhöfð að fóðra kvígur að ákveðnum lífþunga, 60-65% af fullorðins-

þunga við fang, til að hámarka fanghlutfall, en því hraðar sem kvígan vex því fyrr verður hún 

kynþroska. Að takmarka vöxt í ákveðinn tíma er hægt að bæta upp með uppbótarvexti og 

lækka fóðurkostnað. Nýlegar rannsóknir sýna að hagkvæmara sé að fóðra kvígur að 50-57% 

af fullorðinsþyngd við fang, en það mun ekki hafa áhrif á frjósemi (Funston, Martin, Larson 

& Roberts, 2012; Funston & Deutscher, 2004; Martin o.fl., 2008; Roberts o.fl., 2007; Larson, 

Cupp & Funston, 2011). Kvígur ná kynþroska við 56% af fullorðinsþunga að meðaltali, 79% 

þeirra hafa náð kynþroska á bilinu 51 til 60% af fullorðinsþunga (Davis, 2004). Hægt er að ná 

holdakvígum kynþroska 300 daga með að ala þær á miklu kjarnfóðri eftir að þær hafa verið 

vandar undan móðurinni (Gasser, Behlke, Grum & Day, 2006). Holdakvígur sem eru fóðraðar 

sterkt þannig að þær eru þyngri við kynþroska (318 kg vs 272 kg) eiga þyngri kálfa við frá-

færur, festa fang fyrr og hafa betra fanghlutfall. Það kostaði $52 (6.700 kr) að ala kvígurnar 

hraðar en mjög mikilvægt er að fylgja eftir fóðrun kvígnanna fyrsta árið til að viðhalda 

þessum jákvæðu þáttum (Rice, 1991). Aldur, þyngd og holdstig við upphafsdag mökunar (e. 

mating start date, MSD) var tengt kynþroska hlutfalli. Aldur hafði engin áhrif á frammistöðu 

sem kýr. Lífþungi við upphafsdag mökunar var jákvætt tengt aldri við burð, lífþunga sem kýr 

og mögulegri fitu- og próteinnyt. Holdstig við upphafsdag mökunar var jákvætt tengt við 

mögulega fitu- og próteinnyt og holdstigi á mjólkurskeiði. Stærri og þroskaðri kvígur eru 

hagkvæmari vegna meiri framleiðslumöguleika. Holstein-Friesian kvígur sem eru orðnar 
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þyngri en 343 kg við upphafsdag mökunar hafa lélegri frjósemi, 330 kg kvígur eru taldar álit-

legar og samsvara 550 kg fullorðinsþunga (Archbold, Shalloo, Kennedy, Pierce & Buckley, 

2012).  

 

Danir ráðleggja að vöxtur frá 2-3 mánaða aldri fram að fyrsta beiðsli sé 700 g/dag vegna 

krítíska tímabilsins (Anderssen, 2008a). Norðmenn ráðleggja vöxt á því tímabili 700-750 

g/dag, en eftir að kynþroska er náð má vöxtur vera um 900 g/dag (Anderssen, 2008b). Talið er 

að hæfilegur vöxtur fyrir íslenskar kvígur sé um 500 g/dag og nái þannig 240 kg þunga við 13 

mánaða aldur, til að bera tveggja ára (Bændasamtök Íslands, á.á.). 

1.3. Hagkvæmni fóðrunar 

Zanton og Heinrichs (2010) tóku saman niðurstöður rannsókna um aðferðir til að auka fóður-

nýtingu kvígna í uppeldi og áhrif fóðrunarinnar á nyt á fyrsta mjaltaskeiði. Fyrri rannsóknir 

voru smáar að sniðum og gáfu misvísandi niðurstöður. Ein sagði að auka hlutfall kjarnfóðurs 

eða takmarka aðgang að heilfóðri yki fóðurnýtingu vegna minna þurrefnisáts en sömu eða 

meiri orkugjafar. Aukið hlutfall kjarnfóðurs í uppeldi virtist geta haft jákvæð áhrif á nyt og 

efnainnihald mjólkur (Zanton & Heinrichs, 2007). Þessu var öfugt farið í annari tilraun og 

kvígur sem fóðraðar voru á miklu kjarnfóðri áttu það til að mjólka minna, hafa minna prótein í 

mjólkinni og ná lægri hámarksnyt (Lascano, Zanton, Suarez-Mena & Heinrichs, 2009). 

Zanton og Heinrich (2010) fundu engan mun á nyt hvort sem var gefið mikið hey þegar þeir 

báru tilraunirnar saman, mikið kjarnfóður eða aðgangur takmarkaður, en mikið samræmi var á 

milli tilrauna. Að fóðra að mestu leyti á gróffóðri í stað kjarnfóðurs hægir á aukningu kvið-

ummáls en hefur ekki áhrif á önnur mál. Kynþroski á sér stað við sama þunga (Zanton & 

Heinrichs, 2007). 

 

Sumir bændur takmarka aðgang að fóðri hjá kvígum. Að gefa 80% af frjálsu áti leiðir til þess 

að átið verður 27% minna en við frjálsan aðgang. Það hægir á vextinum en fóðurnýting batnar 

og möguleiki er á uppbótarvexti síðar meir. Takmarkað át hægir á kynþroska og hefur nei-

kvæð áhrif á fanghlutfall. Þótt þessi atriði séu tekin með í reikninginn er hagkvæmara að ala 

holdakvígu frá 8 mánaða aldri á takmörkuðu fóðri (Roberts, o.fl., 2007; Roberts, Geary, 

Grings, Waterman & MacNeil, 2009). Svo lengi sem kvígan stækkar og nær lágmarksþunga 

við fang mun það ekki hafa áhrif á lífslíkur kálfsins (Freetly, Ferrell & Jenkins, 2001).  
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Mikill breytileiki og lágt arfgengi (h
2
 = 0,17) vaxtarhraðans leiðir til að erfitt er að nota 

eiginleikann til að áætla át. Arfgengi gróffóðuráts er 0,56 en þegar leiðrétt er fyrir efnaskipta-

þunga verður það 0,19. Fylgni milli lífþunga og átmagns er 0,51 og að gera ráð fyrir þunga 

minnkar breytileika í átmagni því umtalsvert. Fóðurát hefur minni breytileika og hærra arf-

gengi (h
2
 = 0,23) en vaxtarhraði og því hentugt í fóðuráætlanagerð (Lee, 1997; Lee o.fl., 

1992; Korver, van Eekelen, Vos, Nieuwhof & van Arendonk, 1991; Lee o.fl., 1988). Korver 

o.fl. (1991) fundu að arfgengi fyrir fóðuráti var 0,18 og afgangsfóðurinntöku (e. residual feed 

intake) 0,22. Afgangsfóðurinntaka er munurinn á raunverulegri fóðurinntöku og væntanlegri 

fóðurinntöku, sem er ákvörðuð með aðhvarfi þurrefnisinntöku við lífþunga og vaxtarhraða 

(Williams o.fl., 2011). Að mæla fóðurinntöku ásamt þyngd gæti reynst mikilvægt til að lækka 

afgangsfóðurinntöku hjá kvígum í vexti. Vöxtur hefur háa fylgni við fóðurnýtingu og við át-

magn (Lee o.fl., 1988). 

 

Fóður er einn helsti kostnaðarliður við kálfauppeldi og því mikilvægur þáttur þegar kemur að 

arðsemi. Mikilvægt er að kálfar nýti fóðrið vel til vaxtar en þar kemur afgangsfóðurinntaka að 

góðum notum. Kvígur sem nýta orkuna best éta 1,7 kg þurrefnis minna á dag en þær sem nýta 

hana verst. Möguleiki er að afgangsfóðurinntaka kvígna geti sagt til um hæfileika þeirra til að 

nýta orku úr fóðrinu til mjólkurframleiðslu og hvort það hafi áhrif á heilbrigðiseiginleika eins 

og frjósemi. Arfgengi er áætlað um 0,27 sem sýnir að talsverður erfðabreytileiki fyrir afgangs-

fóðurinntöku er til staðar og nægur til að nota í kynbótamarkmiðum (Williams o.fl., 2011). 

Vísbendingar sýna að át aukist með lækkuðu hitastigi og því er gott að nota árstíma sem föst 

áhrif við útreikning á afgangsfóðurinntöku (Mujibi, Moore, Nkrumah, Wang & Basarab, 

2010). Mögulega er hægt að nýta greiningu á blóðvökva til að áætla afgangsfóðurinntöku 

(Kelly, o.fl., 2010).  

 

Lee (1997) vill meina að afgangsfóðurinntaka sem er leiðrétt fyrir þunga og vaxtarhraða sé 

merkingarlaus vegna erfðafylgni þeirra við fóðurát (lífþungi r=0,51; vaxtarhraði r=0,28). Það 

sé fyrst og fremst lífþunginn sem útskýri fóðurát og fóðuráætlanir byggðar á lífþunga og 

vaxtarhraða séu nokkuð nákvæmar. Mun á nýtingu fóðursins má rekja til hvort orkan fari í 

vöðvavöxt eða fitusöfnun og áthraða á fóðrinu, enginn erfðafræðilegur munur er á fóðurnýt-

ingu hjá kvígum (Lee, 1997; Lee o.fl., 1988). Kvígur með jákvæða afgangsfóðurinntöku urðu 

fyrr kynþroska en kvígur með neikvæða afgangsfóðurinntöku. Afgangsfóðurinntakan hafði þó 

ekki áhrif á fanghlutfall og töldu höfundar að val fyrir lægri afgangsfóðurinntöku væri ólíklegt 

til að hafa áhrif á frjósemi vegna einstaklingsbreytileika (Shaffer, Turk, Wagner & Felton, 
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2011). Berry og Crowley (2012) sameinuðu afgangsfóðurinntöku við afgangslífþungaaukn-

ingu (e. residual BW gain), en hún stendur fyrir afgangi af fjölþættu aðhvarfslíkani meðal-

vaxtar á bæði þurrefnisát og lífþunga. Nýju eininguna kalla þeir afgangsinntöku og lífþunga-

aukningu (e. residual intake and BW gain, RIG) sem er óháð lífþunga og hafa gripir með hátt 

RIG meiri meðalvöxt og minna þurrefnisát að meðaltali. 

 

Hægt er að reikna kostnað við að ala upp kvígu með að taka tillit til þátta eins og aldurs-

greindra fóðrunarflokka, vinnu, heilbrigði, frjósemi, undirburðar, tækjabúnaðar, dauðsfalla og 

vaxtakostnaðar. Slíkt eyðublað var búið til í Excel fyrir bændur í Pennsilvaníu, USA. Þar var 

meðalkostnaður við að ala upp kvígu $1124,06 (145.000 kr) og 60,3% var fóðurkostnaður. 

Hægt var að reikna nákvæmlega fyrir hvert einstakt bú sem gefur aukna möguleika til að 

breyta ákveðnum þáttum í rekstrinum til að auka hagkvæmnina (Gabler o.fl., 2000). 

1.4. Vöxtur, aðbúnaður og atferli 

Samneyti við aðra kálfa hefur jákvæð áhrif á vöxt kálfa. Með að hafa kálfa allavega tvo saman 

éta þeir meira kálfafóður, baula minna við fráfærur og léttast ekki við að vera settir í hóp síðar 

(De Paula Vieira, von Keyserlingk & Weary, 2010). Þurrefnisát eykst hjá kálfum sem eru í 

hóp frá degi 41 og voru þeir þyngri eftir 66 daga miðað við kálfa sem eru einir. Þá hefur sam-

neyti við aðra kálfa meiri áhrif en hvort þeim var gefin mjólk úr pela eða fötu (Bernal-Rigoli, 

2012). Við fráfærur, 36-40 daga, fer kálfurinn oftar að heyinu og er þar lengur ef hann hefur 

félagsskap af eldri kálfi en ekki einungis jafnöldrum. Hann étur meira hey en jafn mikið af 

kálfafóðri en fór oftar að kálfafóðrinu og er þar lengur. Kálfurinn fer færri ferðir í fóstruna þar 

sem hann fær enga mjólk þegar mjólkurskammturinn er minnkaður ef hann hafði félagsskap 

af eldri kálfi. Eftir fráfærur, 41-55 daga, fer kálfurinn minna í heyið og meira í kálfafóðrið ef 

hann hefur félagsskap af eldri kálfi. Hann þyngist meira við og eftir fráfærur (De Paula Vieira, 

von Keyserlichk & Weary, 2012). 

 

Átpláss er það aðgangssvæði sem hver gripur hefur að fóðri, oftast mælt í sentimetrum. Þegar 

átpláss verður takmarkað eða tvær kvígur um hvert átpláss breytist áthegðun kvígnanna. Þær 

éta færri máltíðir sem vara hinsvegar lengur og eru stærri og því ekki munur á þurrefnisáti sé 

fóðurmagn ótakmarkað (DeVries & von Keyserlingk, 2009). Þegar fóðri er skammtað verður 

meiri breytileiki í þyngd gripanna þegar átpláss er takmarkað og kvígur sem eru ofar í virð-

ingaröðinni auka áttíma sinn (Longenbach, Heinrichs & Graves, 1999). Með takmörkuðu át-

plássi kemst gripur ekki alltaf að fóðri og meiri breytileiki verður í áti dag frá degi (DeVries 
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& von Keyserlingk, 2009). 4-8 mánaða Holstein kvígur þurfa 15 cm átpláss, 11,5-15,5 

mánaða 31 cm og 17-21 mánaða 47 cm (Longenbach o.fl., 1999). Átpláss umfram leiðbein-

andi pláss breytir þó ekki samkeppnishegðun (Greter, Kitts & DeVries, 2011). 

 

Þegar kvígur eru aldar upp á heilfóðri eyða þær minni tíma í át, eru minna í fóðri 2 tímum 

eftir gjöf og eru síður reknar í burtu. Skíturinn er þykkari í þeim sem eru aldar upp á heilfóðri 

frá unga aldri sem bendir til öðruvísi gerjunar í vömb en hjá kvígum sem fá óblandað fóður (e. 

top-dressed ration, TDR) vegna mismunandi daglegs áts. Að ala kvígur upp á heilfóðri frá 

unga aldri eflir jafnara fóðurmynstur, lágmarkar samkeppni um fóður og stuðlar að þykkari 

skít (Greter, Leslie, Mason, McBride & DeVries, 2010). 

 

Þegar kvígur hafa aðgang að hálmi eykst þurrefnisinntaka og áttími án þess að hafa áhrif á 

átið á heyinu. Samkeppnishegðun breytist þó ekki en kvígurnar fá tækifæri til að fylla 

vömbina (Greter o.fl., 2011). Það gefur þeim tækifæri til að sýna náttúrulega beitarhegðun án 

þess að það komi niður á vexti. Þær eyða um þrefalt lengri tíma við át og standa minna 

óvirkar. Aukin þurrefnisinntaka veldur lakari fóðurnýtingu (þe./vöxt á dag). Þegar hálmi var 

hins vegar blandað við fóðrið hægði á vextinum (Kitts, Duncan, McBride & DeVries, 2011). 

Þurrefnisát minnkar línulega eftir því sem hlutfall hálms eykst og vaxtarhraði minnkar. Þær 

átu lengur í senn en hægar og innbyrtu meira magn og átu ekki eins oft. Kvígurnar velja gegn 

löngum stráum en með meðal og smærri stráum. Hægt er að blanda hálmi í fóðrið til að tak-

marka vöxt og lækka fóðurkostnað (Greter, DeVries & von Keyserlingk, 2008; DeVries & 

von Keyserlingk, 2009). 

 

Atferlisrannsókn leiddi í ljós að kvígur sem hafa háa afgangsfóðurinntöku (óhagkvæmar) eyða 

minni tíma með haus niðri við át heldur en þær sem eru með lága afgangsfóðurinntöku (hag-

kvæmar). Kvígur með 10% hæstu afgangsfóðurinntöku éta 21,9% meira en þær 10% með 

lægstu afgangsfóðurinntöku og eru lengur að éta (Bingham, Friend, Lancaster & Carsten, 

2009; Williams o.fl., 2011). Kvígur sem éta hraðast og velja minna hafa mestu átgetuna 

(Deswysen, Ellis & Pond, 1987). Jákvæð fylgni er á milli fjölda máltíða á dag og áthraða við 

afgangsfóðurinntöku (Kelly, o.fl., 2010). 

1.5. Fóðrun kálfa í vexti 

Mikilvægir þættir í skipulagningu uppeldis er tilgangur kálfsins, pláss, gæði og magn 

fóðursins. Sé einhver þáttur takmarkandi í kjötframleiðslu eru naut heppilegri kostur en kvígur 
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eða uxar. (Havrevoll o.fl., 2008). Þetta sést í íslenskum rannsóknum að framlegðin er mest hjá 

Limósín blendingsnautum og þar á eftir Angus blendingsnautum. Limósín eða Angus blend-

ingskvígur gefa þó meiri framlegð en íslensk naut (Þóroddur Sveinsson & Laufey 

Bjarnadóttir, 2000). Til að ná miklum vaxtarhraða þarf gott gróffóður, en NRF naut geta vaxið 

1400 g/dag á einungis úrvalsgróffóðri. Sé úrvalsfóður takmarkað er hægt að bæta lakara fóður 

upp með kjarnfóðurgjöf eigi að slátra kálfum ungum, en slíkt minnkar gróffóðurát, sérstaklega 

á góðu gróffóðri (Havrevoll o.fl., 2008; Anderssen, 2008a). 

 

Árið 1991 var farið af stað með röð tilrauna hér á landi sem bar saman át, vöxt, fóðurnýtingu, 

fóðurkostnað og kjöteiginleika nauta og kvígna af mismunandi stofnum og áhrif sláturþunga 

og fóðurstyrks (á formi kjarnfóðurgjafar) á þessa þætti. Ástæðan var ósk landbúnaðarráðu-

neytisins og Búnaðarfélags Íslands um að kanna þörf fyrir og hugsanlegan ábata fyrir íslenska 

nautgriparækt af innflutningi á fósturvísum til kynbóta. Tilraunirnar fóru fram á Möðruvöllum 

í Hörgárdal þar sem gripirnir voru aldir upp á þurrheysböggum af engjum og kjarnfóðri í 

sumum tilfellum þar til þeim var slátrað. Gripirnir voru vigtaðir og brjóstmældir á tveggja 

vikna fresti í flestum tilfellum og fóðursýni tekin daglega og safnað í eitt sýni hálfsmánaðar-

lega. Kálfarnir voru aldir upp í hópstíum þar til eiginlegt tilraunatímabil hófst og þeir voru 

bundnir á básum. Uppeldi var staðlað fyrir alla kálfa eftir að þeir mættu á býlið (Gunnar 

Ríkharðsson o.fl., 1996; Sigríður Bjarnadóttir, 1997; Þóroddur Sveinsson & Laufey 

Bjarnadóttir, 2000). 

 

Fyrsta tilraunin var milli íslenskra og Galloway blendingsnauta þar sem ýmist var gefið ekkert 

kjarnfóður, 15 eða 30% kjarnfóður og slátrað við 350, 400 eða 450 kg þunga. Íslendingar 

þurftu lengri tíma til að ná tilsettum sláturþunga heldur en Galloway blendingarnir og því var 

fóðurnotkun þeirra meiri og þeir fengu fleiri fóðureiningar þótt leiðrétt hafi verið fyrir fjölda 

fóðurdaga. Meðalvaxtarhraði íslendinga er 6-8% minni heldur en Galloway blendinga og þarf 

því að ala íslendingana lengur til að ná sama sláturþunga. Hækkandi sláturþungi eykur daglegt 

át en hlutfallslegt hey- og heildarát með tilliti til þunga lækkar. Kjarnfóðurgjöf hafði þau áhrif 

á heyát að fyrir hvert kg kjarnfóðurs minnkaði heyát um 0,81-0,82 kg. Þegar tekið er tillit til 

þunga minnka þessi áhrif en samhengi kjarnfóðurs, heyáts og þunga má skýra með líkingunni 

(R
2
 = 0,80) (Gunnar Ríkharðsson o.fl., 1996): 

 Heyát kg þe./dag = -11,61 + 3,09896 x ln(þungi) – 0,757 x kg þe. kjarnfóður  
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Eftir því sem meira kjarnfóður er gefið og orkustyrkurinn hækkar minnkar þurrefnisát (Zinn, 

Barreras, Owens & Plascencia, 2008). Fóðurnýting er hve mikla orku gripur þarf til að 

þyngjast um 1 kg (FE/kg vöxt) eða hvað gripur þyngist mikið við hverja fóðureiningu (kg 

vöxtur/FE). Þó er ekki tekið tillit til hvort gripurinn bæti á sig vöðvum eða fitu. Fóðurnýting 

versnar með auknum þunga vegna breytinga á viðhaldsþörfum og vefjasamsetningu vaxtarins. 

Íslendingar þurfa 4,71 FE/kg vaxtar á meðan Galloway blendingar þurftu 4,29 FE/kg vaxtar. 

Stafar munurinn af því að blendingarnir vaxa hraðar og þurfa þar af leiðandi styttri fóðrunar-

tíma og lægra hlutfall fer til viðhalds. Ef gögnin eru leiðrétt að jöfnum fóðrunartíma kemur 

ekki fram munur á fóðurnýtingu íslendinga og blendinga. Við hver 100 kg aukningu í þunga 

hækkar FE/kg vöxt um 0,72 hjá íslendingum og 0,55 hjá blendingum. Jaðarfóðurnýtingin 

versnar meir en meðalfóðurnýting við aukinn þunga. Gripir sem eru fóðraðir á sterku fóðri 

hafa meiri fitusöfnun og því lakari fóðurnýtingu. Mikill einstaklingsbreytileiki er á fóðurnýt-

ingu en 40% munur hjá íslendingum (7,9 – 11,0 FE/kg kjöt) en 26% munur hjá blendingum 

(7,0 – 8,8 FE/kg kjöt) og mesti munur 57%. 10% ódýrara er að ala upp Galloway blendinga 

heldur en Íslendinga og ódýrast að ala einungis á heyi. Fóðurkostnaður er svipaður á hvort 

sem er kg kjöts eða vaxtar milli þungaflokka (350, 400 og 450 kg lífþungi við slátrun) en 

kostnaðurinn eykst við kjarnfóðurgjöf. Fóðurkostnaður er mikill í byrjun þegar kálfurinn fær 

dýrt fóður, kjarnfóður og mjólk en lækkar eftir því sem hann þyngist. Við 300 kg lífþunga fer 

fóðurkostnaður að hækka á hvert kg vaxtar því það hægist á vextinum (Gunnar Ríkharðsson 

o.fl., 1996). 

 

Önnur tilraun var um hagkvæmni uxa af íslensku kyni til kjötframleiðslu með mismunandi 

fóðrun og sláturþunga. Að gefa 3-6 mánaða uxum kjarnfóður eykur vöxt þeirra á þeim tíma, 

en kjarnfóðurgjöf eykur einungis kostnað. Kálfar sem ekki fá kjarnfóður á sama tíma ná 

hinum kálfunum seinna með uppbótarvexti og ekki er munur á aldri eða þunga við slátrun. 

Hlutfallslegt heyát af þunga grips minnkar með auknum sláturþunga. Yfir sumarið var hluti 

kálfanna úti á úthagabeit eða á ræktuðu landi og grænfóðri er hausta tók (Sigríður 

Bjarnadóttir, 1997). Kálfar sem eru yngri en 6 mánaða verða að fá kjarnfóður með beitinni. 

Einnig verður að gefa kjarnfóður eða hey með haustbeitinni þegar grösin fara að falla. Kvígur 

undir 15 mánaða skulu fá betri beit, en eldri kvígur spjara sig vel á úthagabeit. Áður en 

kvígum er sleppt á beit má sæða kvígur allt niður í 13,5 mánaða, en yngri skulu bíða þar til 

beitartímanum lýkur (Tine Rådgiving, 2010). Uxarnir átu jafn mikið hey yfir tilraunatíma-

bilið, því uxarnir sem fóru út átu meira en innikálfarnir þegar þeir komu aftur inn Þá er 

sumarbeitin ekki tekin með í reikninginn og virðist hún því einungis vera viðbót. Hagkvæmast 



 

12 

 

er að hafa kálfana á úthagabeit yfir sumarið en þar fæst vinnusparnaður við að hafa þá úti. 

Mesta framlegð var hjá léttustu gripunum (350 kg) og var hún neikvæð hjá þyngstu gripunum 

(450 kg). Meðalvöxtur kálfanna var svipaður en þeir uxu mishratt eftir meðferðum, en ef þeir 

uxu hægar eitt tímabilið, bættu þeir sé það upp síðar með uppbótarvexti (Sigríður Bjarnadóttir, 

1997). 

 

Þriðja og seinasta tilraunin var samanburðartilraun á Íslendingum, Angusblendingum og 

Limósínblendingum, bæði nautum og kvígum, til kjötframleiðslu. Ævinni var skipt í þrjú 

fóðurskeið; mjólkurskeið, vaxtarskeið og eldisskeið. Meðalmjólkurskeiðið var 88 dagar þar 

sem gefin var mjólk og frjáls aðgangur að kjarnfóðri og heyi. Á vaxtarskeiði voru kálfarnir 

fóðraðir einungis á heyi og á eldisskeiði sem varði að meðaltali í 66 daga, fengu þeir 1,5 FEm 

kjarnfóður. Það voru þrír sláturflokkar, 16, 20 og 24 mánaða (Þóroddur Sveinsson & Laufey 

Bjarnadóttir, 2000). Sérstakt lokaeldi á kjarnfóðri hefur engin áhrif á bragð, meyrni, safaríkt, 

lit magurs kjöts, mynstur eða sýrustig á sambærilegum skrokkum. Kjarnfóðurgjöf getur átt til 

að bæta lit fitunnar en að öðru leyti er kjarnfóður ekki nauðsynlegt í lokaeldi og hægt er að ná 

sömu gæðum á heyi eða grasi svo lengi sem hægt er að ná viðeigandi þunga og þroska við 

ungan aldur (Muir, Deaker & Bown, 1998). Hinsvegar er möguleiki að kjarnfóðurgjöf auki 

styrk glýkógens í vöðvum um allt að 20% miðað við sömu orkugjöf með gróffóðri vegna 

breytinga á myndun fitusýra í vömb (Daly, Young, Graffhuis & Moorhead, 1999). Naut sem 

fóðruð eru á kjarnfóðri hafa skærara (e. brighter) og rauðara kjöt en þau sem eru á beit. 

Ástæðan gæti því verið minni hreyfing nauta sem fóðruð eru á kjarnfóðri (Muir, Smith, 

Wallace, Cruickshank & Smith, 1998). 

 

Íslensk naut hafa stöðugan vaxtarhraða út æviskeiðið og uxu hraðar en blendingskálfarnir 

fyrstu fjórar vikurnar. Angus er fljótþroska kyn og vex hraðar en Limósín fyrsta árið, en 

Limósín er seinþroska kyn. Blendingskálfarnir voru þyngri við fæðingu (25-38%) og gengu 

kýrnar 7-14 dögum lengur með þá heldur en með alíslenska kálfa. Limósínkálfarnir voru 

stórir og daufir í byrjun. Við tveggja ára aldur eru blendingarnir orðnir 100 kg þyngri eða 20% 

miðað við íslendingana og nautin 60-100 kg þyngri en kvígurnar. Limsósín nær Angus í 

þunga við 20 mánaða aldur. Brjóstummál ústkýrir 94% breytileikans í þyngd óháð stofni og 

kyni. Því er hentugt að nota brjóstummál til að áætla þyngd gripa. Á vaxtarskeiði var ekki 

munur á heyáti milli kynja og stofna í áti, en mikill munur á þyngd þar sem blendingarnir 

þyngdust álíka mikið en Íslendingarnir minna. Munurinn var 100 g/dag og þar með höfðu Ís-

lendingar 14% lakari fóðurnýtingu. Blendingarnir tóku einnig vel við sér á eldisskeiði og 
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þyngdust sumir yfir 1 kg/dag. Límósínblendingarnir höfðu 40% betri fóðurnýtingu en Íslend-

ingarnir á eldisskeiði og 11% betri en Angusblendingarnir. Nautin nýta fóðrið 25% betur en 

kvígur og hafa hærri fallþunga, nema blendingskvígur og íslensk naut eru svipuð (Þóroddur 

Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). Munur er á fóðurnýtingu hjá nautum og kvígum, 

sem er talið tengjast mismunandi fullorðinsþyngd og nautgripakyn nýta fóður misvel (Zinn 

o.fl., 2008; Elzo o.fl., 2009). Blendingsnautin gefa tvöfalt meiri framlegð en blendings-

kvígurnar en kvígurnar eru feitari en nautin og blendingskvígurnar feitari en þær íslensku. 

Almennt er talið að hægur vöxtur og léleg fóðurnýting fari saman við mikla fitusöfnun, en í 

tilfelli íslendinga á þetta ekki við þar sem lítil fita er á gripunum og minni en hjá blendingum 

(Þóroddur Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). 

 

Þegar tilraunirnar þrjár eru bornar saman hafa Angus og Limósín talsverða yfirburði fram yfir 

Galloway og sérstaklega íslenska kynið hvað varðar vöxt og fóðurnýtingu. Uxarnir eru 19,2 

mánuði að ná sama sláturþunga og íslensku nautin ná á 16,5 mánuðum. Nautin hafa betri 

fóðurnýtingu heldur en uxarnir, en uxarnir vaxa hægar en jafnar en nautin, 622 g/dag vs. 758 

g/dag. Þegar nautin eldast stækkar frampartur þeirra meira en uxa og kvígna sem frekar safna 

á sig fitu. Vöxtur og fóðurnýting íslenskra uxa og kvígna er svipaður en mun slakari en í 

öðrum flokkum. Auðvelt er að skila neikvæðri framlegð með íslenskum kvígum eða uxum til 

kjötframleiðslu og því ekki fýsilegur kostur undir flestum kringumstæðum. Blendingskvígur 

og uxar ættu að skila svipaðri eða meiri framlegð en íslensku nautin (Sigríður Bjarnadóttir, 

1997; Þóroddur Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). 

 

1. tafla. Samanburður á einblendingum og íslenskum nautgripum miðað við sama fallþunga 

(200 kg). Íslensk naut – 100. Byggt á niðurstöðum úr tilraunum á Möðruvöllum (Þóroddur 

Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). 

 

 Naut Kvígur (eða uxar) 

Nautsfaðir Vöxtur Át Aldur Vöxtur Át Aldur 

Íslenskur 100 100 100 86 148 122 

Galloway 106 88 93 - - - 

Angus 116 82 85 100 96 98 

Limósín 116 78 84 101 92 95 

 

Breskar holdakvígur (Angus, Angusblendingar og Hereford) þyngdust að meðaltali 1,14 

kg/dag frá eins árs aldri að tveggja ára aldri. (Shaffer o.fl., 2011). Angusblendingarnir uxu 

684 g/dag á vaxtarskeiði í tilrauninni og 814 g/dag á eldisskeiði (Þóroddur Sveinsson & 

Laufey Bjarnadóttir, 2000). Blendingskvígur, Limousin x Friesian, uxu sem nemur 0,81 
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kg/dag á skiptibeit í 5 mánuði þar sem fjölært rýgresi var ríkjandi og 1,17 kg/dag á mánaðar 

bötun fyrir slátrun við 16 mánaða aldur, meðalþungi 417 kg. Bötunarfóðrið var með 53% 

þurrefni og 17,1 % prótein (Kelly, o.fl., 2010). Limósín blendingarnir uxu 680 g/dag á vaxtar-

skeiði í tilrauninni og 878 g/dag á eldisskeiði (Þóroddur Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 

2000). 

 

Fóðrunaraðferðir eru misjafnar á milli landa og því getur reynst erfitt að yfirfæra niðurstöður 

tilrauna þar sem fóðrunaraðferðir eru ólíkar. Í Bandaríkjunum er heilsæði, þar sem öll korn-

plantan er verkuð í stæðu, algeng fóðrun og hlutfall korns hátt í fóðrinu. Því eru tilraunir sem 

framkvæmdar eru þar oftar en ekki byggðar á slíkri fóðrun. Á Íslandi er uppistaða fóðursins 

fyrst og fremst gras og hey, með hlutfallslega minni korngjöf en víða annars staðar. Á Nýja-

Sjálandi er fóðrun á grasi ríkjandi og glíma við sama vandamál og Íslendingar að yfirfæra 

niðurstöður úr öðrum löndum. Nýsjálendingar gerðu því rannsókn á áti 5-9 mánaða kvígna í 

vexti yfir þriggja ára tímabil. Við upphaf rannsóknar sem byggðist á 1052 gripum var aldurinn 

215 dagar, þyngdin 189 kg og meðalát 6,7 kg þe./dag. Þyngdaraukning var að meðaltali 880 

g/dag. Afgangsfóðurinntaka og ár útskýrðu 43% breytileikans í brúttónýtingu 

(fóðurát/þyngdaraukning), þyngdaraukning og ár 66% breytileikans og allir þrír eiginleikarnir 

79% breytileikans. Mismunur á áti gripa með 10% hæstu og lægstu afgangsfóðurinntöku var 

1,46 kg þe./dag. Stefna þeir á að taka þá gripi og kanna afgangsfóðurinntöku á mjólkurskeiði 

og finna genamörk fyrir eiginleikann (Waghorn, Macdonald, Williams, Davis & Spelman, 

2012). 

 

Gæði fóðursins hefur mikil áhrif á átlyst gripanna og þar með át á fóðrinu. Í Noregi var gerð 

tilraun til að kanna át eftir mismunandi gæðum votheys og þurrheys. Kálfarnir voru 137 ± 

16,4 kg þegar tilraun hófst og stóð tilraunin yfir í 25 vikur. Votheysát var frá 1,79 - 2,65 kg 

þe./100 kg lþ. á dag og að meðaltali 2,38 ± 0,196 kg þe./100 kg lþ. á dag. Meðalát á þurrheyi 

var 2,43 kg þe./100 kg lþ. á dag. Þurrefnisát á votheyi er tengt þurrefnisprósentu og ýmsu 

efnainnihaldi. Própíonsýra, smjörsýra og mjólkursýra útskýra 75-84% breytileika í þurrefnis-

áti (Krizsan & Randby, 2007). 

1.6. Fóðrun kálffullra kvígna 

Að takmarka aðgang 15 mánaða kálffullra kvígna að fóðri í 180 daga (≈ 6 mánuðir) leiðir til 

minni þurrefnisinntöku án þess að hafa áhrif á þyngdaraukningu og bætir þar með fóðurnýt-

ingu. Engin áhrif eru á burðarerfiðleika, þunga kálfanna, nyt, efnahlutfall mjólkur, rúmmál 
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vambarinnar eða þurrefnisinntöku á fyrsta mjaltaskeiði (Kruse, Combs, Esser, Coblentz & 

Hoffman, 2010). Kálffullar kvígur með lága afgangsfóðurinntöku átu minna án þess að stofna 

vexti, þroska eða móðureiginleikum í hættu (Lawrence, Kenny, Early, Crews & McGee, 

2011). Á fyrsta mjaltaskeiði er nyt nátengd fóðurinntöku. Vaxtarhraði og þungi við burð 

höfðu engin áhrif á nyt. Át kvígna í vexti hefur meðal arfgengi (0,17-0,23) við nyt á fyrsta 

mjaltaskeiði og át (Lee o.fl., 1992). Eftir 15 mánaða aldur er hætt við því að kvíga verði of 

feit sem kemur niður á komandi mjaltaskeiði. Því er æskilegur vöxtur um 400-600 g/dag (Tine 

Rådgiving, 2010). Stórar og hraustar kvígur mjólka meira og eru frjósamari á fyrsta mjalta-

skeiði. Mikilvægt er þó að kvígan verði ekki of feit fyrir burð en feitar kvígur mjólka minna, 

éta minna og hafa lélega frjósemi. Við sæðingu voru kvígurnar með brjóstmálið 172 cm, um 

425 kg og 16,6 mánaða. Við burð voru kýrnar 581 kg og 192 cm og báru um 26 mánaða. 

(Helberg o.fl., 2009). 

 

Fitufóðrun er talin geta bætt frjósemi en ekki er vitað fyrir víst um ástæðuna, hvort það sé 

aukin orkufóðrun eða ákveðnar fitusýrur. Til að auka fitu í fóðri er hægt að gefa sólblóm, 

litunarþistil, bómullarfræ, hrísgrjónahýði, sojabaunir, fiskimjöl, dýrafitu og kalsíumsalt fitu-

sýru. Ekki er þó ráðlagt að gefa auka fitu sé það mjög dýrt áður en áhrifin hafa verið rann-

sökuð betur (Funston, 2004). Refasmáramjöl er góð uppspretta próteins í fóðri og getur komið 

í stað sojamjöls, þótt vaxtarhraði og þurrefnisát geti lækkað lítillega (Zehnder o.fl., 2010). Til 

að varna því að kvíga fái júgurbólgu á fyrsta mjaltaskeiði er mikilvægt að hún fái ýmis stein-

efni og vítamín til að mynda birgðir fyrir komandi mjaltaskeið. Selen, E-vítamín, kopar, sink, 

A-vítamín og beta-karótín hafa ýmist andoxunarvirkni eða styrkja frumur og varnarkerfi 

líkamans (Heinrichs, Costello & Jones, 2009).  

 

Tekin voru saman gögn um mjólkurkýr á Spáni og fundið hvaða eiginleikar í uppeldinu hafa 

áhrif á hvort að kvíga sé líklegri að mjólka út fyrsta mjaltaskeiðið. Niðurgangur eða nafla-

sýkingar smákálfa hafa ekki áhrif. Kvígur sem uxu hraðar 12-65 daga voru líklegri til að ná á 

annað mjaltaskeið en þær sem uxu hægar, 0,8 ± 0,04 kg/dag vs. 0,7 ± 0,04 kg/dag. Því yngri 

sem kvígur báru voru þær líklegri til að ná á annað mjaltaskeið, 724 ± 2 dagar vs. 737 ± 3 

dagar. Lélegt fanghlutfall, að láta fóstri og síendurteknir öndunarfærasjúkdómar minnkuðu 

lífslíkur kvígunnar. Vaxtarhraða smákálfa, tíðni öndunarfærissjúkdóma, frjósemi og aldur við 

fyrsta burð er hægt að nota til að segja um hvort að kvíga nái að klára fyrsta mjaltaskeið 

(Bach, 2011). 
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1.7. Skipulag uppeldis mjólkurkvígna 

 

2. tafla. Viðmiðun fyrir vöxt íslenskra mjólkurkvígna miðað við burð við 24. mánaða aldur 

(Grétar Hrafn Harðarson, á.á.). 

 

Aldusskeið (mánaða) Vöxtur (g/dag) þungi í lok tímabils brjóstmál í lok tímabils 

   (kg) (cm) 

 0 – 2 400 70 91 

 2 – 5 660 130 114 

 5 – 10 500 210 135 

 10 – 13 590 260 147 

 13 – 17 670 340 163 

 17 – 22 670 440 176 

 22 – 24 670 470 181 

 

Norsk þumalputtaregla er að kvígurnar skuli vera 90 kg við 3ja mánaða aldur, 275 kg árs-

gamlar, 330-390 kg við sæðingu og 500-580 kg við fyrsta burð (Anderssen, 2008a). Fyrstu 

100 dagana skal kálfurinn vaxa um 700-750 g/dag og 3ja mánaða með 105 cm brjóstmál og 

um 105 kg og þarf því gott fóður. Frá 100 daga aldri að 15 mánaða aldri skal kvíga vaxa um 

770-900 g/dag og haldast í eðlilegum holdum. Eftir 15 mánaða aldur er hætt við því að kvíga 

verði of feit sem kemur niður á komandi mjaltaskeiði. Því er æskilegur vöxtur um 400-600 

g/dag. Stórar og þroskaðar kvígur eru líklegri til að mjólka mikið en NRF kvíga sem hefur náð 

560 kg þunga við burð ætti að mjólka minnst 8000 kg á fyrsta árinu (Tine Rådgiving, 2010). 

Til að fá stórar og þroskaðar kvígur má segja að vöxtur eigi að vera 700-750 g/dag 0-3 

mánaða, 750-850 g/dag 3 mánaða að sæðingu og 600-1000 g/dag frá sæðingu að burði 

(Helberg o.fl., 2009).  

 

3. tafla. Áætlað át fyrir kvígur á ýmsum aldri (Grétar Hrafn Harðarson, á.á.). 

 

 Aldur (mán) Þungi (kg) Vöxtur (g/dag) Áætlað át (kg þe.) 

 3 100 600 2,00 – 2,50 

 6 150 670 3,00 – 3,75 

 10 200 500 4,00 – 5,00 

 15 300 670 6,00 – 7,50 

 20 400 670 8,00 – 10,00 

 

1.8. Virkni NorFor 

Hefðbundin fóðurmatskerfi eru samleggjandi og taka ekki tillit til víxlverkanna milli melt-

ingar og efnaskiptum næringarefna. Fóðurát er sennilega mikilvægasti þáttur í á ákvarða 
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framleiðslu, en dýra- og fóðureiginleikar hafa þar mest áhrif. Dýraeiginleikarnir eru lífþungi 

og líffræðilegt ástand gripsins en fóðureiginleikarnir eru til dæmis meltanleiki og trefjainni-

hald (NDF). Með að taka tillit til víxlverkanna og tengsl hætta að vera línuleg, hættir fóður að 

hafa stöðug gildi, heldur fara þau eftir hvernig fóður er gefið. NorFor tekur tillit til þessara 

víxlverkanna sem byggir á niðurstöðum margvíslegra tilrauna síðusta áratuga (Volden, 2011). 

 

Átgeta nauta, uxa og kvígna í vexti var reiknuð út frá niðurstöðum 32 danskra, sænskra og 

norskra tilrauna á öllum aldri og margvíslegu fóðri. Átgetan er síðan reiknuð út frá lífþunga 

og vaxtarhraða, sér formúla fyrir naut en sú sama fyrir uxa og kvígur. Tekið er tillit til með-

göngulengdar hjá kvígum. Ekkert tillit er tekið til stofns, nema að sér formúla er fyrir Jersey, 

óháð kyni, því hinar formúlurnar þóttu óhentugar. Einnig er leiðrétt fyrir hreyfingu (Volden, 

2011). 

 

Gögn sem til voru um áhrif kjarnfóðurgjafar á hraða skiptiefnahvarfs (e. substitiution rate) út 

frá sterkju og sykri voru ófullkomin og því er það reiknað út frá hlutfalli kjarnfóðurs í fóðrinu. 

Sú leiðrétting tekur lítillegum breytingum að 60% kjarnfóðurs, sáralítið milli 0 og 30%, en þá 

fer kjarnfóður að minnka át á gróffóðri umtalsvert. Áhrif efnaskiptastjórnunar á átgetu hafði 

mikil áhrif á fylligildið og þar með áætlað þurrefnisát. Það er reiknað út frá efnaskipta leið-

réttingarþætti gróffóðurs, fylligildi gróffóðurs, átgetu og lífþunga (Volden, 2011). 

 

Orkuþarfir fyrir gripi í vexti eru byggðir á franska kerfinu með 10% aukningu í orkuþörfum til 

vaxtar samkvæmt norskri rannsókn á nautum. Út frá mörgum tilraunraunum var borin saman 

orkugjöf samkvæmt NorFor og orkuþarfir reiknaðar frá lífþunga og vaxtarhraða. Orkugjöf og 

orkuþörf var svipuð milli tilrauna og meðferða með 10,0% skekkjumörk og mjög sterkri 

fylgni (r=0,96) (Volden, 2011). 

1.9. Fyrri rannsóknir 

Í Noregi var gerð athugun sambærileg þeirri sem sagt verður frá hér á eftir. Í norsku athugun-

inni voru niðurstöður um át úr tilraun bornar saman við reiknað át í NorFor, sjá 3. töflu. Naut 

voru fóðruð á básum frá 8 mánaða aldri og slátrað um 575 kg sem gaf 290-300 kg slátur-

þunga. Gripirnir átu meira gróffóður en NorFor áætlaði en það er vegna þess að NorFor 

reiknar með skekkjumörkum við fóðrun. Þessi skekkjumörk eru vegna einstaklingsbreytileika 

og því er fóðuráætlunin alltaf reiknuð út frá þeim einstakling sem er með minnstu átgetuna, 

svo hann verði ekki vanfóðraður. NorFor vill því gefa örlítið kjarnfóður sem ekki var gefið í 
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tilrauninni til að ná sama vexti. En þegar borið var saman við þegar gefið var kjarnfóður vildi 

NorFor gefa minna kjarnfóður þegar votheyið var snemmslegið en svipað magn ef fóðrið var 

slegið síðar. NorFor reiknar því minna gróffóðurát en í tilrauninni (Anderssen, 2009). 

 

4. tafla. Niðurstöður úr rannsókn bornar saman við útreikning í NorFor fyrir naut á mismun-

andi votheysgæðum og engu kjarnfóðri 

 

 Vothey 1 Vothey 2 Vothey 3 

 Mjög snemmslegið Snemmslegið Hefðbundinn sláttutími 

Vothey, kg þe./dag: Í rannsókn 9,1 8,9 7,8 

Vothey, kg þe./dag: Í NorFor 8,9 7,9 7,0 

Kjarnfóður, NorFor vill gefa kg 

alls á tilraunatímabilinu 6 79 790 

 

Að gefa kjarnfóður minnkar heyátið, meira eftir því sem heyið er betra. NorFor reiknaði að 

hægt væri að ná sama vexti á snemmslegnu votheyi án kjarnfóðurgjafar líkt og var gert í til-

rauninni. NorFor trappar niður kjarnfóðurgjöfina eftir því sem gripirnir þyngjast og eykur þar 

með át á heyi. Hægt er að minnka kjarnfóðurgjöf og ná sama vexti, nema sé gróffóður tak-

markað er betra að auka kjarnfóðurgjöfina til að spara gróffóðrið. Taka ber tillit til þess að 

gripirnir fá ekki ferskt gróffóður allan sólarhringinn og hægt er að leiðrétta fyrir því með að 

setja nýtingu gróffóðursins í 90% í NorFor. Með því að gefa kjarnfóður er hægt að slátra 

gripum fyrr, sérstaklega ef gróffóður er ekki af hæstu gæðum. Hugsa verður um pláss og hag-

kvæmni þegar ákveðið er hvort gefið er kjarnfóður eða ekki. Sé nóg af plássi og gróffóðri er 

betra að lágmarka kjarnfóðurgjöfina (Anderssen, 2009). 

 

Fylgjast verður með átinu eftir að áætlun er gerð, en gott er að taka brjóstmál til að áætla 

þyngd og fylgjast með vextinum, en lengi býr að fyrstu gerð. Svo er gott að bera saman 

sláturgögnin við fyrri gögn til að sjá hvernig best er að haga sér í fóðrun. Ekki má gleyma að 

gefa steinefni, en við minni kjarnfóðurgjöf minnkar steinefnagjöfin og oft vill skorta fosfór, 

kalsíum og natríum sem getur hægt á vextinum. Niðurstaðan er að það sem NorFor reiknar 

passar vel við niðurstöður tilraunarinnar eins og við mátti búast vegna öryggismarkanna og 

notað var meira kjarnfóður í tilrauninni en nauðsynlegt þykir ef nóg er til af góðu gróffóðri 

(Anderssen, 2009). 

  



 

19 

 

2. Efni og aðferðir 
Út frá niðurstöðum tveggja rannsókna voru búnir til gripir og fóður til að bera saman reiknað 

át í rannsóknum og áætlað át í NorFor. Tilraunirnar voru „Samanburður á íslenskum nautum 

og Galloway-blendingum“ frá árinu 1996 (Gunnar Ríkharðsson o.fl., 1996) og „Samanburður 

á alíslenskum, Angus×íslenskum og Limósín×íslenskum nautgripum. I – Át, vöxtur og fóður-

nýting“ frá árinu 2000 (Þóroddur Sveinsson og Laufey Bjarnadóttir, 2000). Hér í ritgerðinni 

verður vitnað til hvorrar greinar sem tilraun 1 og tilraun 2. 

2.1. Gripir 

Þær forsendur sem NorFor þarf til að áætla át fyrir gripi er aldur í dögum, þungi og vaxtar-

hraði. Hér á eftir er farið í þá útreikninga sem gerðir voru til að fá þessar niðurstöður. Ákveðið 

var að reikna út frá aldri, þar sem yngstu kálfarnir voru 4 mánaða, svo 5,6,7 o.s.frv. og allt að 

21 mánaða. 

2.1.1 Tilraun 1 

Úr tilraun 1 eða „Samanburður á íslenskum nautum og Galloway-blendingum“ frá árinu 1996 

(Gunnar Ríkharðsson o.fl., 1996) voru búnir til einstaklingar, íslensk naut eða 

Gallowayblendingar á blönduðu fóðri á aldrinum 4-18 mánaða. Einnig voru búnir til ein-

staklingar óháð stofni á mismunandi fóðri, Flokkar 0, 15 og 30 sem vísa til kjarnfóðurhlut-

falls, fyrir sama aldursbil. 

 

Meðalvöxtur var gefinn upp annað hvort sem munur milli stofna eða fóðurflokka: 

 R
2 

Staðalfrávik 

Íslendingar: g/dag = 491,1 + 48,95 x mán – 2,01 x mán
2
 0,54 75 

 Blendingar: g/dag = 407,6 + 70,82 x mán – 2,94 x mán
2
 0,66 83 

 Flokkur 0: g/dag = 544,8 + 30,16 x mán – 1,12 x mán
2
 0,40 69 

 Flokkur 15: g/dag = 411,4 + 67,23 x mán – 2,81 x mán
2
 0,67 76 

 Flokkur 30: g/dag = 412,6 + 75,56 x mán – 3,11 x mán
2
 0,79 66 

 

Formúlan fyrir þunga í greininni var gefin upp línulega tengd við aldur, sem er mótsögn við 

það að meðal- og jaðarvöxtur á tímabilinu sé breytilegur. Því var ákveðið að reikna þungann 

út frá vextinum með eftirfarandi jöfnu. Fæðingarþungi var 28 kg hjá íslendingum, 32 kg hjá 

blendingum og notast er við meðaltalið, 30 kg, þegar reiknaður er þungi út frá vexti eftir 

fóðurflokkum. Meðalvöxtur er sá sami og fundinn var út með formúlum hér að ofan. 
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 Þungi = Fæðingarþungi + meðalvöxtur x aldur í dögum 

 

Hægt er að reikna át bæði út frá aldri og þunga og var því bæði gert. Át út frá þunga, sem 

reiknaður var eftir formúlu hér að ofan, var reiknað á eftirfarandi hátt: 

 R
2 

St.frv. 

Allir kálfar: kg þe./dag = 0,57 + 0,027 x kg – 2,59 x 10
-5

 x kg
2
 0,81 0,58 

 Flokkur 0: kg þe./dag = 0,98 + 0,021 x kg – 1,30 x 10
-5

 x kg
2
 0,83 0,54 

 Flokkur 15: kg þe./dag = 1,22 + 0,021 x kg – 1,49 x 10
-5

 x kg
2
  0,85 0,50 

Flokkur 30: kg þe./dag = -0,38 + 0,038 x kg – 4,88 x 10
-5

 x kg
2
 0,80 0,56 

En út frá aldri var át reiknað á eftirfarandi hátt: 

 Allir kálfar: kg þe./dag = 0,74 + 0,712 x mán – 1,95 x 10
-2

 x mán
2
 0,73 0,83 

 Flokkur 0: kg þe./dag = 1,62 + 0,416 x mán – 4,42 x 10
-3

 x mán
2
 0,83 0,56 

 Flokkur 15: kg þe./dag = 0,57 + 0,746 x mán – 2,08 x 10
-2

 x mán
2
 0,78 0,62 

Flokkur 30: kg þe./dag = -0,69 + 1,140 x mán – 4,22 x 10
-2

 x mán
2
 0,78 0,59 

 

Út frá þessum formúlum var reiknaður þungi, vöxtur og át fyrir kálfa 4-18 mánaða og fengust 

75 mismunandi „einstaklingar“.  

2.1.2 Tilraun 2 

Í tilraun 2 „Samanburður á alíslenskum, Angus×íslenskum og Limósín×íslenskum naut-

gripum. I – Át, vöxtur og fóðurnýting“ frá árinu 2000 (Þóroddur Sveinsson og Laufey 

Bjarnadóttir, 2000) voru búnir til einstaklingar, íslenskir, Angus- og Limósínblendingar, naut 

og kvígur á aldrinum 4-21 mánaða. 

 

Þungi var gefinn upp eftir kyni og stofni og reiknaður út frá eftirfarandi formúlum. Innsláttar-

villa var í formúlu fyrir íslensk naut í greininni en hér er rétt formúla frá öðrum höfundinum, 

Þóroddi Sveinssyni. Ekki var leyfilegt að hafa gripi undir 100 kg í NorFor og því var þunga 

íslenskra 4 mánaða nauta breytt úr 98 kg í 100 kg og kvígna úr 96 kg í 100 kg. 

 Íslensk naut: kg = -1094 + 1125 x 1,000478
aldur í dögum

 

Angus blendingsnaut: kg = -1108 + 1147 x 1,000534
aldur í dögum

 

Limsósín blendingsnaut: kg = -381,3 + 426,3 x 1,001161
aldur í dögum

 

Íslenskar kvígur: kg = -1976 + 2011 x 1,0002457
aldur í dögum

 

Angus blendingskvígur: kg = -1628 + 1662 x 1,0003382
aldur í dögum

 

Limsósín blendingsnaut: kg = -1232 + 1263 x 1,0004388
aldur í dögum
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Meðalvaxtarhraði var reiknaður út frá þunga, sem fundinn var hér að ofan, með formúlunni 

 Meðalvaxtarhraði = (þungi – fæðingarþungi) / Aldur í dögum 

 

Fæðingarþungi var eftirfarandi, ekki var gerður greinarmunur á kvígum og nautum: 

 Faðir Fjöldi Fæðingarþungi, kg Meðalfrávik 

Íslenskur 9 32 5,6 

Angus 8 40 3,8 

Limósín 8 44 6,0 

Alls/meðaltal 25 39 7,2 

 

Heildarþurrefnisát á dag var reiknað út frá þunga með eftirfarandi formúlum: 

 Íslenskir gripir kg þe./dag = 11,363 – 13,179 x 0,996342
Lífþungi, kg

 

 Angus blendingar kg þe./dag = 11,689 – 13,272 x 0,996789
Lífþungi, kg

 

 Limósín blendingar kg þe./dag = 11,407 – 13,249 x 0,996543
Lífþungi, kg

 

og aldri: 

 Íslensk naut:   kg þe./dag = 12,552 – 13,025 x 0,998179
aldur í dögum

 

Angus blendingsnaut:  kg þe./dag = 14,44 – 14,695 x 0,998332
aldur í dögum

 

Limsósín blendingsnaut: kg þe./dag = 18,51 – 18,73 x 0,998871
aldur í dögum

 

Íslenskar kvígur:  kg þe./dag = 13,97 – 14,2 x 0,998538
aldur í dögum

 

Angus blendingskvígur: kg þe./dag = 10,106 – 10,5 x 0,997559
aldur í dögum

 

Limsósín blendingsnaut: kg þe./dag = 10,828 – 11,406 x 0,997683
aldur í dögum

 

 

Reiknað var út frá þessum forsendum fyrir kálfa 4-21 mánaða og þá fengust 108 „einstakl-

ingar“. 

2.2. Fóður 

Gerð var nálgun á fóðrið í NorFor með að taka fóður sem var inni í NorFor og aðlaga það eftir 

bestu getu að því fóðri sem gefið var. Í tilraun 1 var hráprótein sett í 137 g/kg þe. út frá 

greiningum á fóðri úr greininni. Uppleysanlegt hráprótein var sett í 500 og sykur í 100. Í til-

raun 2 var meltanlegt þurrefni heysins var 63,77 að meðaltali og við því má bæta 2 til að fá 

MLE. 66,6 MLE er lágur meltanleiki og NDF metið 605 g/kg þe.. Meðalprótein var 15,3%. 

Nánari lýsingar á því má sjá í í 4. töflu. 
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5. tafla. Hey og kjarnfóður notað við útreikninga í NorFor 

 

 Kjarnfóður 1996 Hey 1996 Hey 2000 

Fóðurkóði 230-0002 006-0467 006-0488 

Þurrefni g/kg 880 881 850 

Aska g/kg þe. 81 63 70 

Hráprótein g/kg þe. 183 137 153 

Uppl. hrápr. g/kg hrápr. 249 500 436 

NDF g/kg þe. 124 580 605 

Leif g/kg þe. 170 195 150 

Sykur g/kg þe. 75 100 100 

Tyggitími mín/kg þe. 4 83 91 

AAT, 8 kg þe. g/kg þe. 101 74 72 

PBV, 8 kg þe. g/kg þe. 44 21 37 

NEL, 8 kg þe. MJ/kg þe. 8,30 6,59 6,00 

Uppl. Hrápr. Uppleysanlegt hráprótein 

Leif Kolvetnaleif -  

NEL Virk orka, mjólkurframleiðsla 

 

2.3. NorFor 

Gripirnir og fóðrið var búið til í NorFor, naut voru skráð sem okser og kvígur sem 

slaktekviger. Allir einstaklingar voru skráðir sem Islandsku. Til að áætla kjarnfóðurát var sett 

inn kjarnfóðurhlutfall (% af þurrefni). Það var eftirfarandi fyrir fóðurflokkana: 

 

6. tafla. Áætlað kjarnfóðurát í NorFor. 

 
Tilraun Fóðurflokkur Fjöldi Kjarnfóðurhlutfall 

1 0 15 0% 
 15 15 15,1% 
 30 15 26,5% 
 Blandaður 30 14,7% 
2 Hey 108  0% 

 

Vegna þess að NorFor áætlaði alltaf minna en átið í tilrauninni var reynt að laga það. Það 

hafði engin áhrif að skipta um stofna þar sem ísl varð NRF og blendingarnir urðu Galloway, 

Angus og Limósín, eftir því sem við átti. Það er vegna þess að NorFor gerir ekki greinarmun á 

stofnum hvað þetta varðar, einungis Jersey fær slíka meðhöndlun (Volden, 2011). Engin áhrif 

voru af því að taka út fylligildi, vambarjafnvægi, próteinjafnvægi eða AAT/NEL til vaxtar. Af 

því leiddi að orkujafnvægi réði átinu og prófað var að setja það í 110% og athuga hvaða áhrif 

það hefði á átið. Einnig var prófað að setja orkujafnvægið í 90% fyrir 4-8 mánaða kálfa. Að 

breyta orkujafnvæginu erum við að breyta orkuþörfunum, en með að setja það í 110% erum 

við að láta forritið reikna með 10% meiri þörfum til viðhalds og vaxtar. 
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Þau gögn sem fengust út úr NorFor voru eftirfarandi: 

 NorFor át áætlað át í NorFor 

 NorFor 110 át áætlað át í NorFor við 110% orkujafnvægi 

 NorFor 90 át  áætlað át í NorFor við 90% orkujafnvægi 

 Fylligildi minnst lágmarks fylligildi 

 Fylligildi reiknað áætlað fylligildi 

 Fylligildi 110 reiknað áætlað fylligildi við 110% orkujafnvægi 

 Fylligildi mest hámarks fylligildi 

  

Reiknaður var munur á NorFor áti og NorFor 110 áti við þunga- og aldursreiknað át. 

2.4. Úrvinnsla gagna 

Tölfræðiforritið SAS var notað við tölfræðilega greiningar á gögnunum (SAS Institude Inc., 

2006-2008), einnig var Microsoft Excel notað við einfaldari útreikninga og myndræna fram-

setningu. Gildi voru metin marktæk við p < 0,05 í allri úrvinnslu niðurstaðna. 

 

Keyrð var lýsandi tölfræði á gögnin; mánuð, aldur, þunga, vöxt, þungareiknað át, aldurs-

reiknað át, NorFor át, NorFor 110 át, fylligildi minnst, fylligildi reiknað, fylligildi 110 

reiknað, fylligildi mest, mun á þungareiknuðu áti og NorFor áti, mun á aldursreiknuðu áti og 

NorFor áti, mun á þungareiknuðu áti og NorFor 110 áti og mun á aldursreiknuðu áti og 

NorFor 110 áti. T-próf var gert á milli tilrauna og kynja á þungareiknað át, aldurreiknað át, 

NorFor át og NorFor 110 át. Eins þáttar fervikagreining var gerð milli fóðurflokka og stofna á 

þungareiknað át, aldurreiknað át, NorFor át og NorFor 110 át. Margþátta fervikagreining var 

keyrð á áhrif tilraunar, kyns, stofns og fóðurflokka á þungareiknað át, aldurreiknað át, NorFor 

át og NorFor 110 át. Parað t-próf var gert á mun á þungareiknuðu áti og aldursreiknuðu áti, 

NorFor áti og NorFor 110 áti, þungareiknuðu áti og NorFor áti, þungareiknuðu áti og NorFor 

110 áti, aldursreiknuðu áti og NorFor áti og aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti. Þessi próf 

voru svo öll flokkuð eftir tilraunum, stofnum, kynjum, fóðurflokkum og mánuðum. 

 

Gögnin voru flokkuð eftir hvort gefið var kjarnfóður (fóðurflokkur 15, 30 og blandaður) eða 

ekki (fóðurflokkur 0 og hey) og keyrð lýsandi tölfræði á mun á þungareiknuðu áti og NorFor 

áti, mun á aldursreiknuðu áti og NorFor áti, mun á þungareiknuðu áti og NorFor 110 áti og 

mun á aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti. Parað t-próf var gert á mun á þungareiknuðu áti 

og NorFor áti. Margþátta fervikagreining var gerð á áhrif stofna, fóðurflokka og mánaða á 
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mun á þungareiknuðu áti og NorFor áti, mun á aldursreiknuðu áti og NorFor áti, mun á 

þungareiknuðu áti og NorFor 110 áti og mun á aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti. Parað t-

próf var gert á mun á þungareiknuðu áti og NorFor áti eftir tilraunum og hvort gefið var kjarn-

fóður. Fylgni var reiknuð milli aldurs, þunga, vaxtar, þungareiknaðs áts, aldursreiknaðs áts, 

NorFor áts, NorFor 110 áts, fylligildi minnst, fylligildi reiknað, fylligildi 110 reiknað og fylli-

gildi mest. Framkvæmd var línuleg aðhvarfsgreining á áhrif NorFor áts á þungareiknað át, 

NorFor 110 áts á þungareiknað át, NorFor áts á aldursreiknað át og NorFor 110 áts á aldurs-

reiknað át.   
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3. Niðurstöður 
 

7. tafla. Lýsandi tölfræði fyrir breytur sem búnar voru til eða fundnar út frá öllum 183 ein-

staklingunum. 

 

Breyta Eining Meðaltal Staðalfrávik Minnst Miðgildi Mest Fráv.hl.f. 

Mánuðir mánuðir 11,9 4,9 4,0 12,0 21,0 41,4 

Aldur dagar 361,5 149,7 121,7 365,0 638,8 41,4 

Þungi kg 277,1 108,0 96,0 274,2 513,2 39,0 

Vöxtur g/dag 662,8 102,1 462,3 654,3 871,5 15,4 

Þungar. át kg þe./dag 5,9 1,8 2,1 6,2 9,2 29,8 

Aldursr. át kg þe./dag 5,9 1,7 2,1 6,2 9,4 29,5 

NF át kg þe./dag 5,3 1,4 2,8 5,5 8,6 25,8 

NF 110 át kg þe./dag 6,0 1,5 3,1 6,1 9,7 25,9 

Fg minnst  1,7 0,6 0,6 1,7 2,9 34,4 

Fg reiknað  2,6 0,7 1,2 2,6 4,4 27,2 

Fg 110 reiknað  2,9 0,8 1,3 2,9 4,9 27,3 

Fg mest  2,3 0,8 0,8 2,3 3,9 34,3 

 

Þungar. át – NF át  0,6 0,5 -1,0 0,7 1,4 93,2 

Aldursr. át – NF át  0,5 0,5 -1,0 0,6 1,6 104,2 

Þungar. át – NF 110 át -0,0 0,5 -1,4 0,0 0,8 -1060,4 

Aldursr. át – NF 110 át -0,1 0,5 -1,4 -0,0 1,0 -447,0 

Fráv.hl.f. Frávikshlutfall 

Þungar. át Þungareiknað át 

Aldursr. át aldursreiknað át 

NF át NorFor át 

NF 110 át NorFor át 110 (orkujafnvægi 110%) 

Fg Fylligildi 

Fg reiknað Fylligildi reiknað skv. NorFor 

Fg 110 reiknað Fylligildi reiknað skv. NorFor með orkujafnvægi 110%. 

 

T-próf sýndi að ekki er marktækur munur á þungareiknuðu áti, aldursreiknuðu áti, NorFor áti 

eða NorFor 110 áti milli tilrauna og kynja. Eins þáttar fervikagreining sýndi sömu niðurstöður 

milli fóðurflokka og stofna (p>0,05). Breyturnar voru teknar saman og keyrðar margþátta fer-

vikagreiningar sem sýndu að tilraun, kyn, stofn og fóðurflokkur hafa ekki marktæk áhrif á 

þungareiknað át, aldursreiknað át, NorFor át eða NorFor 110 át (p>0,05). 

 

Þungareiknað át er marktækt 0,0622 ± 0,2032 kg þe./dag meira en aldursreiknað át 

(p<0,0001). Munurinn er marktækt meiri hjá Galloway- og Limósínblendingum (p<0,001) þar 

sem þungareiknað át er 0,14 og 0,21 kg þe./dag meira en aldursreiknað át, hver um sig. 

Þungareiknað át er 0,07 kg/þe. dag hærra en aldursreiknað át hjá blönduðum og hey fóður-

flokki (p<0,01). Ekki er marktækur munur á þungareiknuðu áti og aldursreiknuðu áti eftir 

mánuðum (p>0,05). 
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Marktækur munur er á NorFor áti og NorFor 110 áti þar sem NorFor 110 át er að meðaltali 

0,6197 ± 0,1787 kg þe./dag meira en NorFor át (p<0,0001). Marktækur munur er eftir til-

raunum, stofnum, kynjum og fóðurflokkum en munurinn keimlíkur. Marktækur munur er á 

NorFor áti og NorFor 110 áti eftir mánuðum, minnstur er munurinn fyrir 4 mánaða, 0,3364 ± 

0,0505 kg þe. meira NorFor 110 át á dag en NorFor át og eykst jafnt og þétt að 21 mánaðar 

aldri upp í 0,9333 ± 0,1033 kg þe./dag. 

 

Þungareiknað át er að meðaltali 0,5572 ± 0,5380 kg þe./dag meira en NorFor át (p<0,0001). 

Aldursreiknað át er að meðaltali 0,5150 ± 0,5369 kg þe./dag meira en NorFor át (p<0,0001). 

Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor áti eftir stofnum og fóðurflokkum má sjá í 

7. og 8. töflu. 

 

8. tafla. Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor áti eftir stofnum [kg þe./dag] 

(p<0,0001). 

 

 Þungar. át meira en NorFor át Aldursr. át meira en NorFor át 

Stofn Meðaltal staðalfrávik Meðaltal Staðalfrávik 

Íslendingur 0,6756 0,6203 0,6723 0,6324 

Galloway 0,7641 0,1682 0,6218 0,1000 

Angus 0,2264 0,5263 0,2277 0,5400 

Limósín 0,5592 0,5880 0,3516 0,5136 

Blandaður 0,6983 0,3414 0,6618 0,3859 

 

9. tafla. Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor áti eftir fóðurflokkum [kg þe./dag] 

(p<0,0001). 

 

 Þungar. át meira en NorFor át Aldursr. át meira en NorFor át 

Fóðurflokkur Meðaltal staðalfrávik Meðaltal Staðalfrávik 

0 0,4211 0,2522 0,3720 0,2372 

15 0,7930 0,1943 0,8373 0,1615 

30 0,8808 0,3706 0,7761 0,4987 

Blandaður 0,7985 0,1996 0,7285 0,1702 

Hey 0,4652 0,6333 0,3946 0,6203 

 

Ekki er marktækur munur á þungareiknuðu áti og NorFor 110 áti en tölulegur munur var 

0,0425 ± 0,4506 kg þe./dag (p=0,2037). NorFor 110 át er 0,1047 ± 0,4679 kg þe. meira á dag 

heldur en aldursreiknað át (p=0,0028). Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor 110 

áti eftir stofnum eða fóðurflokkum má sjá í 9. og 10. töflu. 
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10. tafla. Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti eftir stofnum [kg þe./dag]. 

 

 Þungar. át meira en NorFor 110 át Aldursr. át meira en NorFor 110 át 

Stofn p gildi Meðaltal staðalfrávik  p gildi Meðaltal Staðalfrávik 

Íslendingur 0,1446 0,1050 0,5061 0,1766 0,1017 0,5299 

Galloway 0,0001 0,1174 0,0849 0,4695 -0,0248 0,1294 

Angus <0,0001 -0,4319 0,3714 <0,0001 -0,4307 0,4040 

Limósín 0,2205 -0,0936 0,4501 <0,0001 -0,3012 0,3750 

Blandaður 0,0617 0,0894 0,3128 0,3547 0,0529 0,3793 

 

11. tafla. Munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti eftir fóðurflokkum [kg 

þe./dag] . 

 

 Þungar. át meira en NorFor 110 át Aldursr. át meira en NorFor 110 át 

Fóðurfl. p gildi Meðaltal staðalfrávik  p gildi Meðaltal Staðalfrávik 

0 <0,0001 -0,1789 0,0712 <0,0001 -0,2280 0,0879 

15 <0,0001 0,1663 0,0804 <0,0001 0,2106 0,0662 

30 0,0205 0,2808 0,4163 0,2428 0,1761 0,5592 

Blandaður <0,0001 0,1819 0,1136 0,0019 0,1118 0,1797 

Hey 0,0017 -0,1598 0,5161 <0,0001 -0,2304 0,5147 

Fóðurfl. Fóðurflokkur 

 

Í tilraun 1 er þunga- og aldursreiknað át alltaf marktækt meira en NorFor át frá 4. mánaða 

aldri til 18. mánaða aldurs (p<0,05). Í tilraun 2 er þunga- eða aldursreiknað át 4-7 mánaða 

kálfa minna en NorFor át (p<0,05). Þunga- eða aldursreiknað át er jafnt og NorFor át fyrir 8 

mánaða kálf (p>0,05). Fyrir 9-21 mánaðar kálf er þunga- eða aldursreiknað át marktækt meira 

en NorFor át (p<0,05). 

 

Í tilraun 1 er þunga- eða aldursreiknað át jafnt NorFor 110 áti eftir mánuðum (p>0,05). Í til-

raun 2 er ekki marktækur munur á aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti fyrir 11-21 mánaða en 

10-21 mánaða á þungareiknuðu áti og NorFor 110 áti (p>0,05). Fyrir yngri kálfa er NorFor 

110 át marktækt hærra en þunga- eða aldursreiknað át (p<0,05). Munurinn á áti í kg þe./dag 

eftir aldri í mánuðum má sjá á 1. mynd og muninn eftir hvort át er þunga- eða aldursreiknað 

og muninn á NorFor áti og NorFor 110 áti. 

 

Stofn, fóðurflokkur og mánuður hefur áhrif á mun á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor 

áti eða NorFor 110 áti samkvæmt margþátta fervikagreiningu (p<0,05). 
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1. mynd. Reiknað át og áætlað át í NorFor í kg þe./dag eftir aldri í mánuðum. 

 

Ef gögn eru flokkuð eftir því hvort gefið er kjarnfóður (fóðurflokkur 15,30 og blandaður) eða 

ekki (fóðurflokkur 0 og hey) koma svipaðar niðurstöður um mun á þungareiknuðu áti og 

NorFor áti eins og hjá tilraunum (tilraun 1 þá eins og kjarnfóðurgjöf). Lýsandi tölfræði á mun 

á þunga- eða aldursreiknuðu áti og NorFor áti eða NorFor 110 áti eftir hvort gefið er kjarn-

fóður eða ekki má sjá í 12. töflu. 

 

Ef orkujafnvægi er sett niður í 90% er ekki marktækur munur á þungareiknuðu áti og NorFor 

90 áti hjá 4-8 mánaða kálfum sem fá ekki kjarnfóður (p=0,1262), en þungareiknað át er þó að 

meðaltali 0,2285 ± 0,8624 kg þe. meira á dag. Heldur ekki marktækur munur í tilraun 2 

(p=0,3365) og munurinn 0,1633 ± 0,9152. Marktækur munur er ef kálfum er gefið kjarnfóður 

(p<0,0001) eða í tilraun 1 (p<0,0001). Ef flokkað er eftir mánuðum er marktækur munur í 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

kg
 þ

e.
/d

ag
 

aldur í mánuðum 

Tilraun 1 

Þungareiknað át 

Aldursreiknað át 

NorFor át 

NorFor át 110 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

kg
 þ

e.
/d

ag
 

aldur í mánuðum 

Tilraun 2 

Þungareiknað át 

aldursreiknað át 

NorFor át 

NorFor át 110 



 

29 

 

tilraun 2 hjá 4-5 mánaða þar sem NorFor 90 át er marktækt hærra (p<0,05). Við 6 mánuð er 

ekki marktækur munur (p=0,3293). Við 7 og 8 mánuð er þungareiknað át tölulega hærra en 

NorFor 90 át en aðeins marktækur munur við 7 mánaða aldur (p<0,01). 

 

12. tafla. Lýsandi tölfræði fyrir mun á áti eftir hvort gefið er kjarnfóður eða ekki. 

 

Kjarnfóður Fjöldi  

 Breyta Meðaltal St.frv. Minnst Miðgildi mest Fráv.hl.f. 

Já  60 

 Þungar. át-NF át 0,8 0,2 0,3 0,8 1,4 30,6 

 Aldursr. át-NF át 0,8 0,3 -0,2 0,8 1,4 37,2 

 Þungar. át-NF 110 át 0,2 0,2 -0,4 0,2 0,8 111,5 

 Aldursr. át-NF 110 át 0,2 0,3 -1,0 0,2 0,8 199,8 

Nei 123 

 Þungar. át-NF át 0,5 0,6 -1,0 0,6 1,4 130,3 

 Aldursr. át-NF át 0,4 0,6 -1,0 0,4 1,6 149,7 

 Þungar. át-NF 110 át -0,2 0,5 -1,4 -0,2 0,8 -298,5 

 Aldursr. át-NF 110 át -0,2 0,5 -1,4 -0,2 1,0 -209,8 

St.frv. Staðalfrávik 

Fráv.hl.f. Frávikshlutfall 

 

Fylgni er á milli eftirfarandi eiginleika: aldur, þungi, vöxtur, þungareiknað át, aldursreiknað 

át, NorFor át, NorFor 110 át, fylligildi minnst, fylligildi reiknað, fylligildi 110 reiknað og 

fylligildi mest. Ekki var fylgni hjá vexti við fylligildi reiknað eða fylligildi 110 reiknað. 

Fylgni er mjög sterk milli eiginleika nema meðalsterk milli vaxtar og annarra eiginleika, nema 

mjög veik fylgni milli vaxtar og aldurs. 

 

Hægt er að lýsa sambandi áts eftir þunga eða aldri við NorFor át eða NorFor 110 át með eftir-

farandi formúlum. 

Formúla staðalfrávik R
2
 P-gildi 

Þungar. át = -0,74101 + 1,24658 x NF át ±0,41854 0,9442 <0,0001 

Þungar. át = -0,69978 + 1,11018 x NF 110 át ±0,41836 0,9442 <0,0001 

Aldursr. át = -0,62185 + 1,21266 x NF át ±0,45128 0,9323 <0,0001 

Aldursr. át = -0,58020 + 1,07971 x NF 110 át ±0,45260 0,9319 <0,0001 
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4.  Umræður 

4.1. Munur á áti eftir útreikningi 

Ekki var munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti milli tilrauna, kynja, fóðurflokka eða stofna, 

hvort sem keyrt er t-próf eða eins þáttar fervikagreining á hverri breytu fyrir sig eða margþátta 

fervikagreining þar sem allar breyturnar eru teknar með. Það segir okkur að þessar fjórar 

breytur hafa ekki áhrif á átið í tilraununum. Þetta er ekki í samræmi við niðurstöður úr til-

raununum, en þá hefur kyn, fóðurflokkar og stofnar áhrif á átið. Ástæðan fyrir þessum mun 

gæti verið að of fáir einstaklingar hafi verið búnir til svo marktækur munur fengist eða 

formúlur fyrir áti ekki nógu nákvæmar. Átið er reiknað út frá formúlum sem gefnar eru upp í 

greinunum og munur á áti eftir því hvort það er þunga- eða aldursreiknað, þar sem þunga-

reiknað át er 0,06 ± 0,20 kg þe./dag meira. Þungareiknað át er talsvert hærra hjá Galloway- og 

Limsósínblendingum en öðrum stofnum eða 0,14 og 0,21 kg þe./dag. Ekki er munur á þunga- 

og aldursreiknuðu áti milli mánaða og því hægt að bera hvort sem er þunga- eða aldursreiknað 

át við NorFor át eftir mánuðum.  

 

Líkt og fyrir þunga- og aldursreiknað át var ekki munur á NorFor áti eða NorFor 110 áti milli 

tilrauna, kynja, fóðurflokka eða stofna. NorFor notar þunga og vaxtarhraða, leiðrétta fyrir 

kjarnfóðurhlutfalli í gegnum fylligildi, til að áætla gjöf (Volden, 2011). Hér er kjarnfóðurgjöf 

er með fyrirfram ákveðið hlutfall þurrefnis og því er það orkujafnvægi sem ákveður þurrefnis-

átið. Með að setja orkujafnvægi 110% í NorFor til að hækka áætlað át, verður átið 0,62 ± 0,18 

kg þe./dag meira en þegar orkujafnvægi er 100%. Munurinn er minnstur hjá yngstu kálfunum 

0,34 ± 0,05 kg þe./dag en eykst jafnt og þétt eftir því sem kálfurinn eldist og verður mestur 

0,93 ± 0,10 kg þe./dag. 

 

Athyglisvert er að sjá að fylligildi reiknað eða raunverulegt fylligildi, er hærra en fylligildi 

mest eða hámarks fylligildi, 2,6 vs 2,3. Þrátt fyrir það er þunga- eða aldursreiknað át að 

meðaltali hærra en NorFor át. Þetta segir okkur að fylligildið er mun hærra en það sem 

NorFor reiknar, en það hefur ekki áhrif á niðurstöðurnar þar sem orkujafnvægið segir til um 

átið. Þetta gæti þó haft áhrif þegar NorFor er notað til að reikna áætlanir, aukið kjarnfóðurgjöf 

til þess að lækka stuðulinn við fylligildi. Því gæti verið heppilegra að haka fylligildi úr við 

keyrslu fóðuráætlana í NorFor þar til vitað er um ástæðuna fyrir þessum mun og hann leið-

réttur.  
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4.2. Munur á reiknuðu áti eða áætluðu áti í NorFor 

NorFor át var minna en þunga- og aldursreiknað át, munurinn 0,56 ± 0,54 og 0,52 ± 0,54 kg 

þe./dag, hver um sig. Athyglisvert er að staðalfrávikið er jafn stórt og munurinn. Ef flokkað er 

eftir stofnum eða fóðurflokkum sjáum við að þar er ástæðan fyrir háu staðalfráviki. Minnstur 

er munurinn hjá Galloway blendingum miðað við aðra stofna. Einnig er munurinn minnstur 

hjá fóðurflokki 0 og hey, en í hvorugum flokknum er gefið kjarnfóður. Munurinn er meiri þar 

sem gefið er kjarnfóður. Gæti þetta stafað af því að NorFor reikni með að át á heyi minnki 

meir en raun ber vitni við kjarnfóðurgjöf. Munurinn eykst eftir því sem hærra hlutfall kjarn-

fóðurs er gefið. Þegar ekki er gefið kjarnfóður er þungareiknað át 0,42-0,47 kg þe./ meira en 

NorFor át, 0,79-0,80 kg þe./dag við kjarnfóðurgjöf sem er um 15% þurrefnis á dag og 0,88 kg 

þe./dag við kjarnfóðurgjöf sem er 26,5% þurrefnis á dag. Í tilraun 1 var áætlað að fyrir hvert 

kg kjarnfóðurs sem gefið var, minnkaði heyát um 0,81-0,82 kg (Gunnar Ríkharðsson o.fl., 

1996). Þurrefnisprósenta er áætluð sú sama fyrir hey og kjarnfóður og því breytast tölugildin 

ekki þótt einingin sé sett í kg þe./dag. NorFor reiknað að átið stjórnist af lífþunga og vaxtar-

hraða og er leiðrétt með fylligildi sem stjórnast af hlutfalli kjarnfóðurs, en það hefur lítil sem 

engin áhrif fyrstu 30% og í raun ekki mikið fyrr en við 60% kjarnfóðurgjöf (Volden, 2011). 

Af því má álykta að NorFor át breytist minna heldur en þunga- eða aldursreiknað át gerir og 

því eykst munurinn á áti eftir því sem kjarnfóðurgjöf eykst. NorFor er því ekki að taka nógu 

mikið tillit til aukinnar átgetu við kjarnfóðurgjöf. 

 

Með að nota 110% orkujafnvægi er NorFor 110 át ekki marktækt frábrugðið þungareiknuðu 

áti, tölulegur munur er 0,10 ± 0,45 kg þe./dag. Aldursreiknað át er 0,10 ± 0,47 kg þe./dag 

meira en NorFor 110 át. NorFor getur þó ofáætlað átið um 1,4 kg þe./dag eða vanáætlað það 

um 1,0 kg þe./dag. Þegar flokkað er eftir fóðurflokkum er alltaf marktækur munur, nema í 

fóðurflokki 30 og át aldursreiknað (sjá 10. töflu). Þegar ekkert kjarnfóður er gefið áæltar 

NorFor 0,16-0,18 kg þe./dag meira en þungareiknað át, 0,17-0,18 kg þe./dag minna við 15% 

kjarnfóður og 0,28 kg þe./dag við 30% kjarnfóður. Þessar niðurstöður styðja enn frekar þá 

ályktun að NorFor sé ekki að taka tillit til aukinnar átgetu við kjarnfóðurgjöf.  

 

Ef flokkað er eftir stofnum sést að stundum er munurinn á þunga- eða aldursreiknuðu áti og 

NorFor 110 áti marktækur og stundum ekki (sjá 9. töflu). Ekki finnst munur á þungareiknuðu 

áti og NorFor 110 áti hjá Limósínblendingum eða aldursreiknuðu áti og NorFor 110 áti hjá 

Galloway. Að það sé ýmist marktækt á þunga- og aldursreiknuðu áti er vegna þess að mark-
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tækur munur var á því hjá Limósín- og Galloway blendingum. Ástæðan er erfitt að segja um, 

en át hjá Gallowayblendingum er reiknað með formúlu sem gildir jafnt fyrir þá og íslendinga. 

Mögulega er aldursreiknað át réttara hjá Limósín blendingum, en þar er tekið tillit til kyns. 

Ekki er tekið tillit til kyns við þungareiknað át, en ekki þótti tilefni til að gera sitt hvora 

formúluna, þótt línurnar færu að skiljast við 400 kg þunga (Þóroddur Sveinsson & Laufey 

Bjarnadóttir, 2000). Ef við reiknum með því að aldursreiknara átið sé réttara er munurinn 

bæði marktækur við NorFor át eða NorFor 110 át, eða aldursreiknað át 0,35 og -0,30 kg 

þe./dag meira, hver um sig. Raunverulegur munur liggur þá þarna mitt á milli. Marktækur 

munur er hjá Angus þar sem NorFor át er 0,43 kg þe./dag meira en þunga- og aldursreiknað 

át. Þetta er meiri munur en þegar orkujafnvægi var 100%, en þá var aldursreiknað át 0,23 ± 

0,54 kg þe./dag meira en NorFor át sem segir að of mikið sé að leiðrétta fyrir Angus í 110% 

orkujafnvægi. Heppilegra væri að nota 100% orkujafnvægi fyrir Limósín og Angus og 

munurinn væri til í að koma upp á móti einstaklingsbreytileikanum. Svo virðist sem ekki sé 

munur hjá Íslendingum eða blönduðum stofni hvort sem átið þunga- eða aldursreiknað. Hins-

vegar er tölulegur munur hjá Íslendingum að NorFor vanáætli átið um 0,10 kg þe./dag og 

staðalfrávikið er stórt 0,51 og 0,53 kg þe./dag og þar með mikill breytileiki, munurinn er 

heldur minni hjá blandaða stofninum. Þótt að orkujafnvægi sé breytt í 110% er þunga- og 

aldursreiknað át meira en áætlað NorFor 110 át. Það gefur vísbendingu um að óhætt sé að 

hækka orkujafnvægið í 110% án þess að fara að ofáætla átið, og það því heppilegri kostur en 

100% orkujafnvægi. Það að hækka þurfi orkujafnvægi upp í 110% gæti bent til þess að fóður-

nýting gripanna sé ofmetin, sérstaklega íslenskra, en hún er lakari en hjá Galloway, Angus og 

Limósín (Þóroddur Sveinsson & Laufey Bjarnadóttir, 2000). Hins vegar batnar fóðurnýting 

eftir því sem gripurinn étur minna og því gæti áætlað át í NorFor verið nóg til þess að styðja 

við áætlaðar viðhaldsþarfir og þarfir til vaxtar (Roberts o.fl., 2007; Roberts o.fl., 2009).  

 

Þegar skoðaður er munur á áti eftir mánuðum sést mikill munur á tilraunum og eftir hvort 

gefið er kjarnfóður eða ekki. Fyrir tilraun 1 virðist nægja að setja orkujafnvægi í 110% og þá 

er ekki marktækur munur á þunga- eða aldursreiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor. Sama á við 

um gripi sem fá kjarnfóður, en 60 af 75 kálfum í tilraun 1 fá kjarnfóður og enginn í tilraun 2. 

Því gæti munur á tilraunum stafað af því að flestir gripir í tilraun 1 fái kjarnfóður og sé í raun 

munur hvort gefið sé kjarnfóður eða ekki en ekki munur á tilraunum. Athyglisvert er að sjá 

mun eftir hvort kjarnfóður sé gefið eða ekki. En þegar kjarnfóður er gefið er munurinn á 

þunga- eða aldursreiknuðu áti að meðaltali 0,2 kg þe./dag meira en það sem NorFor 110 át 

áætlar en 0,2 kg þe./dag minna þar sem ekki er gefið kjarnfóður. Í tilraun 2 eru hlutirnir 
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flóknari, á 4. – 7. mánuði er NorFor át meira en þunga- eða aldursreiknað át. Rétt er áætlað 

fyrir 8 mánaða en eftir það vanáætlar NorFor átið. Sé orkujafnvægið sett í 110% er átið sama 

og þunga- eða aldursreiknað át frá 10/11 mánaða til 21 mánaða. Þótt orkujafnvægið sé sett 

niður í 90% fyrir 4-8 mánaða kálfa dugar það einungis fyrir 6 og 8 mánaða kálfa í tilraun 2. 

Þá vanáætlar NorFor átið í tilraun 1 fyrir ungu kálfana með 90% orkujafnvægi og fyrir 4 og 5 

mánaða kálfa í tilraun 2 er átið áætlað of mikið. Spurning er hvort formúlan fyrir þunga og át 

kálfana í tilraununum sé að gefa rétta mynd af áti ungra kálfa. Ef 1. mynd er borin saman við 

3. töflu má sjá að það er mun nær niðurstöðum úr tilraun 2 en tilraun 1. Þó ber að túlka það 

varlega þar sem ekki er gefið upp hvaðan upplýsingarnar úr áætluðu áti í 3. töflu koma. Gæti 

þess vegna komið úr annarri hvorri tilrauninni. Munurinn á reiknuðu áti ungu kálfanna gæti 

þó hreinlega legið í því að kálfarnir í tilraun 2 virðast hafa verið heldur minni en kálfarnir í til-

raun 1 við sama aldur. Mögulega gæti minna át í tilraunum stafað að því að PBV er neikvætt 

fyrir yngstu kálfana, sem gæti haft neikvæð áhrif á átið. Væri gerð fóðrunathugun með hjálp 

NorFor væri hægt að koma í veg fyrir slík áhrif og kanna betur átgetuna fyrir þennan aldur. 

 

Fylgni er á milli flestra eiginleika sem í raun kemur alls ekki á óvart, þar sem þessir eigin-

leikar eru gæddir þeim eiginleikum að vera tengdir. Þegar áti er lýst með aðhvarfi NorFor áts 

eða NorFor 110 áts á þunga- eða aldursreiknað át sést hvað skýringarhlutfallið (R
2
) er hátt, 

sem segir til um gæði spágildisins. Staðalfrávikið hækkar lítillega þegar einungis er tekil tillit 

til NorFor áts eða NorFor 110 áts frá því að tekið sé tillit til allra þátta, sem segir okkur hversu 

gott NorFor át eða NorFor 110 át er í raun til að spá um átið. 

 

Stofn, fóðurflokkur og aldur í mánuðum hafa áhrif á mun á reiknuðu áti og áætluðu áti í 

NorFor. Það segir okkur að átið sem er reiknað út úr greinunum er reiknað á annan hátt en átið 

í NorFor. Hvort sem það er formúlan úr greinunum eða útreikningurinn í NorFor sem er ekki 

að sýna fram á raunverulegt át er ekki hægt að segja til um með vissu. 

4.3. Annmarkar og frekari rannsóknir 

Það að ekki var til NorForgreining á fóðrinu sem notað var í tilraununum er mikill óvissu-

þáttur hvað varðar niðurstöður, þótt reynt hafi verið að finna og búa til fóður sem líktist því og 

gefið var. Að hafa greiningar á fóðrinu sjálfu myndi gefa áætluðu áti í NorFor hærra sann-

leiksgildi og áreiðanlegri niðurstöður. Þar að auki gæti það haft mikil áhrif á reiknað fylligildi, 

sem var næstum alltaf hærra en hámarksfylligildið. Einnig ber að nefna að fóðrið sem gefið 

var voru þurrheysbaggar, sem teljast verður sjaldgæft fóður fyrir geldneyti í uppeldi nú til 
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dags. Algengara er að þeim sé gefið rúlluhey með allavega þurrefnisprósentu eða vothey úr 

flatgryfjum og stæðum.  

 

Endurtaka þyrfti samsvarandi rannsókn til að sjá mun eftir mismunandi þurrefnisprósentu 

heys og mismunandi kjarnfóðurgjöf til að geta notað forritið með vissu um ágæti spágilda 

þess. Gott væri að nota tölvuforrit og einstaklings fóðurkojur til að mæla át og skoða át-

hegðun. Gripur setur hausinn inn og merki í eyra og vigt í botni fóðurkojunnar mæla fjölda 

heimsókna, lengd heimsókna, át við hverja heimsókn, át á hverjum degi og áthraða fyrir hvern 

grip (Bach, Iglesias & Busto, 2004). Einnig mætti skoða hvort hægt væri að breyta forsendum 

í NorFor til að áætla át nákvæmar milli stofna. 

 

Rannsaka þarf hvort hægt sé að fóðra eftir áætlunum sem gerðar eru í NorFor. Er hægt að nota 

100% orkujafnvægi til að fá æskilegan vöxt, þarf að setja orkujafnvægið í 110% og ef svo er, 

er mögulegt að leiðrétta forritið fyrir því. Í slíkri rannsókn þyrfti að fylgjast vel með gripum, 

vexti þeirra og þrifum. Hægt væri að prófa sig áfram, með stutt tilraunatímabil og endurreikna 

áætlanir ef þurfa þykir. Við gerð áætlana þarf að gera ráð fyrir leifum og sjá hvort NorFor 

reikni með því. Sé svo ekki, er æskilegt að það sé innbyggt í forritið eða gera ráð fyrir því 

eftirá. Það þarf að hafa í huga við notkun forritsins í praktís. Sé verið að leita að fóðri til að 

uppfylla lágmarksþarfir grips og það gefið í frjálsum aðgangi gæti þótt kostur að forritið geri 

ráð fyrir minna áti en meðaláti til að taka tillit til einstaklingsbreytileikans. Þannig fóðrast þeir 

einstaklingar með minnstu átgetuna vel á völdu fóðri, aðrir gætu vaxið hraðar en sóst var eftir, 

en mikill einstaklingsbreytileiki er í átgetu (Gunnar Ríkharðsson o.fl., 1996). En sé verið að 

gera áætlun þar sem aðgangur að fóðri er takmarkaður, er óheppilegt að NorFor vanmeti átið, 

sérstaklega ef fóðurnýtingin er ofmetin. Rannsóknir með fóðuráætlunargerð úr NorFor myndi 

svara þessum spurningum. 

 

Samkvæmt nýjustu rannsóknum er tilefni til að endurskoða viðmiðunartöflur fyrir vöxt upp-

rennandi mjólkurkúa. Reyna ætti að hámarka vaxtarhraða á mjólkurskeiði til að auka nyt á 

fyrsta mjaltaskeiði (Soberon o.fl., 2012; Khan o.fl., 2011b; Davis Rincker o.fl., 2011). Eftir 

fráfærur og fram að kynþroska er æskilegt að hafa mikinn vaxtarhraða, en mikilvægt er að 

hann sé á formi vöðvavaxtar en ekki fitusöfnunar (Daniels o.fl., 2009; Helberg o.fl., 2009; 

Anderssen o.fl., 2010; Swanson, 1960; Lammers o.fl., 1999). Eftir að kynþroska er náð og 

kvíga hefur verið sædd er helsta hættan að kvígan verði feit sem hefur neikvæð áhrif á fyrsta 

mjaltaskeið (Tine Rådgiving, 2010; Helberg o.fl., 2009). Takmarkað fóður gæti því verið 
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heppilegur kostur til að koma í veg fyrir of mikla fitusöfnun og bætta fóðurnýtingu án þess að 

hafa áhrif á kálfinn, átgetu eða mjólkurlagni (Kruse o.fl., 2010). Með þessari fóðrun ættu að 

fást stórar og hraustar kvígur með mikla át- og mjólkurgetu. En til að fóðrunin fari ekki úr 

böndunum og hraður vöxtur fyrir kynþroska komi fram sem fitusöfnun þarf að gera góða 

fóðuráætlun, gefa heppilegt fóður á hverju vaxtartímabili og fylgjast vel með gripum. Til þess 

er NorFor vel fallið, sjá til þess að fóðrunin hverju sinni sé eftir þörfum gripsins. Prótein-

þörfum gripsins væri uppfyllt án offóðrunar á orku eða heppilegt jafnvægi þar á milli og 

vambarjafnvægi væri innan æskilegra marka. Ef slík fóðrun myndi ganga vel upp væri hægt 

að uppfæra viðmiðunartöfluna og væri hún þá sérstaklega aðlöguð fóðrun íslenskra kvígna. 
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6. Ályktanir 
Hámarksfylligildi í NorFor virðist vera lægra en raunverulegt fylligildi og átgetan þar með 

vanmetin. Marktækur munur er á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor, 0,52-0,56 ± 0,54 kg 

þe./dag. Að setja orkujafnvægi upp í 110% eykur þurrefnisát um 0,62 ± 0,18 kg þe./dag og 

munurinn verður ekki lengur marktækur. NorFor vanmetur átið meira eftir því sem kjarn-

fóðurgjöf eykst því það tekur ekki nógu mikið tillit til aukinnar átgetu við kjarnfóðurgjöf. 

Munur á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor er misjafn milli stofna. Virðist svo sem að 

heppilegra sé að nota 100% orkujafnvægi fyrir Angus og Limósín blendinga og 110% fyrir 

íslenska kálfa, en erfitt er að segja til um Galloway kálfana. Sé kálfi gefið kjarnfóður og gott 

hey frá 4. mánaða aldri eða hefur náð 10 mánaða aldri áætlar NorFor þurrefnisát í samræmi 

við reiknað þurrefnisát sé orkujafnvægi sett í 110%. Stofn, fóðurflokkur og aldur hefur áhrif á 

mun á reiknuðu áti og áætluðu áti í NorFor.  
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