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Forsok 1: INVERKAN AV FOSFORNIVA OCH STOPNING PA FOSFORNS SMALTBARHET OCH
UTNYTTJANDE I FODER TILL VAXANDE GRISAR

Bakgrund

Med tillimpning av gillande normer for innehéll av fosfor i1 svinfoder 6verskrids de
normvérden for spridning (22 kg P/ha) som angivits av jordbruksverket. Ett sdtt att minska
behovet av spridningsareal 1 svinproduktionen &r att vidta atgirder for att sdnka innehallet av
totalfosfor i fodret och dirmed ocksa reducera innehallet i gédseln (SJV, 2000).

I avsikt att sdnka fosforinnehéllet 1 grisgddsel, och dirmed minska den méngd fosfor som
riskerar att lakas ut i omgivande vattendrag, dr savél fodrets innehdll av fosfor som dess
tillgdnglighet/smaltbarhet av betydelse. Forlusterna av fosfor kan minskas genom att sdnka
fodrets innehall av totalfosfor och/eller att astadkomma en hogre tillganglighet av fosfor
genom att stopa fodret fore utfodring i syfte att aktivera endogena fytaser i fodret. En annan
mdjlighet att 6ka tillgéngligheten av fosfor, men som inte studerats i foreliggande forsok, ar
att tillsdtta syntetiskt fyzas 1 fodret.

I foreliggande forsok studerades inverkan pa smaéltbarhet och utnyttjande av fosfor i fodret
av att sdnka fodrets totalhalt av fosfor och av att stopa fodret i vatten under kort tid. Tva
delforsok utfordes, varav det ena (Del A) var en sméiltbarhetsstudie som genomfordes vid
SLU i Uppsala och den andra (Del B) var ett produktionsforsok med slaktsvin som
genomfordes vid Sveriges Svincenter 1 Svalov.

A: Studier av smiiltbarhet
For att faststilla fosforns smaltbarhet 1 de foder som planerades anvédndas 1 forsoket pa Svalov
utfordes ett omséttningsforsok med kvantitativ uppsamling av track och urin.

Forsoksuppliggning

Fyra kastrerade SPF (Specific Pathogen Free) hangrisar anvéndes i forsoket. Levande vikt vid
forsokets start var ca 30 kg. Forsoket genomfordes enligt en change-over modell (4x4) med
fyra grisar och fyra foder under fyra perioder, enligt nedan.

Foder
Period Lag P torrt Hog P torrt Lag P blott Hog P blott
| Gris 1 Gris 2 Gris 3 Gris 4
1I Gris 2 Gris 3 Gris 4 Gris 1
111 Gris 3 Gris 4 Gris 1 Gris 2
10% Gris 4 Gris 1 Gris 2 Gris 3

Varje forsoksperiod var totalt 12 dagar, uppdelat i 7 dagars anpassningsperiod och 5 dagars
total uppsamling av trick och urin. Det innebar att grisarna varje forsoksperiod tillbringade 6
dagar i box, varvat med att vara uppstillda 6 dagar i en omséttningsbur.



Forsoksled

e Lag P torrt. Fosforniva i fodret baserad enbart pa den organiska fosfor som finns i
fodermedlen, ca 4,15 g totalfosfor/kg lufttorrt foder (Inget tillskott av oorganiskt
fosfor). Torrutfodring.

e Haog P torrt. Fosforniva i fodret enligt dagens svenska norm, ca 6,5 g totalfosfor per
kg lufttorrt foder, med innehall av oorganiskt fosfor i form av monokalciumfosfat
(MCP). Torrutfodring

e Lag P blott. Samma foder som i led Lag P torrt men utfodrat efter stopning med
vatten.

e Hag P blétt. Samma foder som i led Hog P torrt men utfodrat efter stopning med
vatten.

Foder
Alla forsoksled inneh6ll samma fodermedel i samma proportioner med undantag av MCP. (se
tab.)

Fodersammansittning, g /kg totalfoder

Fosforniva Lag Hog
Ingredienser:

Korn 279 271
Vete 500 500
Rapsmjol 80 80
Sojamjol 113 111
Foderkalk 19 13
Monokalciumfosfat 0 12,5
Koksalt 4 4
Ovrigt 5 8,5
Naringsinnehall:

Réprotein 162 169
Lysin 9,6 9,4
Treonin 5,7 5,6
Tryptofan 2,0 2,0
Metionin+Cystin 6,1 6,2
Totalfosfor 4,1 6,8

Innehallet av kalcium (Ca) var normenliga 7g/ kg lufttorrt foder. Fodermedel valdes utifran
vad som é&r vanligt i foderhandeln och resulterade i en foderblandning med 12,5 MJ omsittbar
energi (OE) per kg lufttorrt foder och med normenligt aminosyrainnehall.

En timmes stoptid valdes, med utgangspunkt fran den tid som anségs erforderlig for att ge
det i fodermedlen forekommande fytasen optimala betingelser for att verka, samtidigt som 1
mojligaste man hinsyn togs till de stoptider som dr vanliga i praktisk drift. Under stopning
noterades ocksa temperaturen i blandningen. Vid blotutfodring tillsattes s& mycket vatten att
fodret inneholl ca 4 MJ OE per kg blotfoder. Foder tilldelas tre gdnger per dag med en daglig
tilldelning av energi enligt SLU-norm med medelvikten inom respektive forsoksled som
grund.



Provtagningar

e Prov pa forsoksfodren togs i samband med uppvagning av foder till respektive
uppsamlingsperiod.

e Trick samlades 2 ganger dagligen och frystes (-20°C) efterhand.

e Urin samlades 2 ganger per dag i 5 % -ig svavelsyra (H,SO,) och forvarades vid
(+4°C).

e Vikt registrerades vid forsokets borjan samt vid forflyttning mellan box och
omsattningsbur.

e Temperatur vid stopning registrerades.

Analyser

Foder, track och urin har analyserats for innehall av torrsubstans, aska, mineraldmnen och
kvave. Foder och track har dessutom analyserats for innehéll av bruttoenergi for att kunna
berdkna fodrens innehall av omséttbar energi.

Resultat

Analysen av sméiltbarhetsstudierna visar att stopning 1 viss man kunde hdja fosforns
sméltbarhet. Stopningen h6jde numeriskt sméltbarheten av fosfor frén 42 till 47 % 1 fodret
med Lag P. Hojningen innebar att sméltbarheten i ledet med det stopta Lag P fodret kom upp 1
niva med det torra Hog P fodret. Fosforns sméltbarhet var generellt lagre (P<0.05) 1 leden
med Lag P (ca 44 %) dn i dem med Hog P (ca 54 %). Det var dven en hogre (P<0.05) andel
ansatt fosfor 1 gruppen som fatt foder med Hog P. Utsondringen av fosfor med urinen dkade
linjért med Okat dagligt intag av smalt fosfor. Sméltbarheten av organisk substans och
raprotein paverkades inte av fosforniva eller stopning.

B: Produktionsforsok med slaktsvin
For att studera inverkan av fosforns tillgédnglighet pa tillvdxt och foderutnyttjande
genomfordes ett forsok med slaktsvin pa Sveriges Svincenter i Svalov.

Forsoksuppliggning

Forsoket innefattade totalt 192 slaktsvin, grupperade 1 boxar om 4 djur per box, fordelat pa 12
boxar per forsoksled. Forsoket utfordes i tva slaktsvinsomgangar med 96 djur per stall. Djuren
vagdes individuellt vid insdttning och fordelades 1 boxarna efter sa lika medelvikt som mojligt
och delades dven in kdnsvis. Vigning av tva kontrollboxar per forsoksled gjordes var
fjortonde dag och hela stallet var fjortonde dag, for att kontrollera djurens viktutveckling och
att fodernormen f6ljdes. Utslaktning bestaimdes efter en lika levande vikt for alla forsoksled,
och alla djur 1 varje stall slaktades samtidigt.

Parametrar

I forsoket registrerades viktsfordndring och foderforbrukning. Dessa uppgifter anvédndes for
att berdkna daglig tillvdxt och foderutnyttjande (kg foder per kg tillvaxt). Vid slakt
registrerades slaktvikt och kottprocent, dessutom genomfordes skinkstyckning for att erhalla
en sdkrare skattning av kottanséttningen. Grisarnas mineralstatus foljdes under tillvixten med
hjélp av fosforinnehall i blodprover fran jugularvenen.

Forsoksled
e Lag P torrt. Fosforniva i fodret baserad enbart pa den organiska fosfor som finns i
fodermedlen, ca 4,15 g totalfosfor/kg lufttorrt foder (Inget tillskott av oorganiskt
fosfor). Torrutfodring.



e Haog P torrt. Fosforniva i fodret enligt dagens svenska norm, ca 6,5 g totalfosfor per
kg lufttorrt foder, med innehall av MCP. Torrutfodring
e Lag P blott. Samma foder som i led Lag P torrt men utfodrat efter stopning med

vatten.
e Haog P blott. Samma foder som i led Hog P torrt men utfodrat efter stopning med
vatten.
Foder

Samma foder som beskrivits ovan anvindes i forsoket. En timmes stoptid valdes, med
utgangspunkt fran den tid som ansags erforderlig for att ge det i fodermedlen forekommande
fytas optimala betingelser for att verka, samtidigt som i mojligaste mén hinsyn togs till de
stoptider som dr vanliga 1 praktisk drift. Under stopning noterades ocksa temperaturen i
blandningen. Vid blotutfodring tillsattes s& mycket vatten att fodret inneholl ca 4 MJ OE per
kg blotfoder. Foder tilldelas tre ganger per dag med en daglig tilldelning av energi enligt
SLU-norm med medelvikten inom respektive forsoksled som grund.

Provtagningar

e Foderprover togs pa resp. foder vid 2 tillfallen, 14 dagar efter inséttning och vid tredje
viagningen efter insittning (medelvikt ca 60 kg), varefter proverna frystes in.

e Slaktkropparna kvalitetsbedomdes genom skinkstyckning.

e [ samband med skinkstyckningen tillvaratogs ett rorben/femur for densitetbestimning.

e Blodprov (serum) fran jugularvenen pa ett antal djur (15djur per led vid 3 tillfdllen: vid
insdttning, vid ca 60-70 kg samt innan slakt). Blodproven togs fran slumpvis utvalda
individer i slaksvinsomgang tva.

e Temperatur vid stopning registrerades.

Resultat

Databearbetningen visar att den dagliga tillvixten var lagre (P<0,05) i ledet Lag P torrt &n i
ovriga led. Likasa var utnyttjandet av foder sdmre (P<0,05) i ledet Lag P torrt &n 1 dvriga led,
vilket resulterade i ett hogre intag av omsittbar energi per kg tillvéixt. Det forelag inga
skillnader 1 kott- eller skinkprocenten mellan de olika leden. Densiteten av larbenen var 1agst
(P<0.05) 1 ledet med Lag P torrt, men hojdes signifikant (P<0.05) med stopning. Hog P fodren
gav dock en dnnu hogre (P<0.05) larbensdensitet &n det stopta Ladg P. P nivéer 1 serum var
innan slakt lagre i bdda Lag P behandlingarna (P<0.05) och det var ingen effekt av stopning.

Foder
Lag P torrt  Hog P torrt  Lag P blott  Hog P blott

Antal observationer 47/12 47/12 48/12 48/12
(grisar/boxar)

Daglig tillvixt (g/dag) 820 ° 880° 880° 880"
Kéttprocent 59,1 58,9 59,1 58,9 ™
Skinkprocent 33,0 32,7 33,1 329™
Energiutbyte (MJ foder/kg 36,4° 342° 33,6° 34,1°
viktokning)

Larbensdensitet (g/cm’) 1,23 1,29° 1,26 1,29°

Resultaten fran detta forsok visade med andra ord att stopning av ett foder med ett 14gt
innehall av totalfosfor markant forbattrade produktionsresultatet och resulterade i en



produktion som inte métbart avvek fran den som uppmattes pa ett foder med ett hdgt innehall
av fosfor. Densiteten av larbenen visade dock pa en nigot pa gransen for lag P tilldelning for
maximal benmineralisation. Daremot noterades ingen 6kning i benskador pa grund av detta.

Forsok 2: MINSKAT FOSFORINNEHALL I GODSEL FRAN SMAGRISPRODUKTION

Bakgrund

I detta forsok har fosforbehov hos driktiga suggor studerats. Denna kategori djur har en
mycket 1ag utnyttjandegrad for fosfor. Den méngd fosfor som stannar kvar i kroppen i egen
tillvixt och fostertillvixt utgor berdkningsmissigt mindre dn 20% av den fosfor som tillfors
med fodret vid normenlig fosforniva. Samtidigt utgor fodret till sinsuggan mer dn hilften av
den totala miangden foder som suggan forbrukar. Det dr siledes sérskilt angeldget att se om
sinsuggornas fosforutnyttjande kan forbattras utan att detta paverkar deras produktion, hilsa
och hallbarhet negativt. Sdvil fodrets innehall av fosfor som dennas tillgénglighet/smaltbarhet
ar darvid av betydelse. Darfor studerades bade olika fosfornivaer och inverkan av
enzymtillsats (fytas) 1 syfte att 6ka fosforns tillgédnglighet.

Studerade fosfornivaer

1. Fosfor Ldg. Fosforniva i fodret baserad enbart pd den organiska fosfor som finns i
fodermedlen, ca 3,7 g totalfosfor/kg lufttorrt foder (Inget tillskott av oorganiskt fosfor
(MCP).

2. Fosfor Lag + Fytas. Fosfornivd som i led 1 men med tillsats av fytas.

3. Fosfor Medel. Foforniva ca 4,5 g totalfosfor per kg lufttorrt foder (blandning av led 1 och
led 4 till ratt P niva).

4. Fosfor Hog. Fosforniva enligt dagens svenska norm, ca 6,0-6,5 g totalfosfor per kg
lufttorrt foder, med innehall av MCP.

Djurmaterial och foder

Forsoket omfattade totalt 80 suggor (korsning L * Y med alternerande &terkorsning),
fordelade med 20 suggor/led (se ovan).

Suggorna var jamnt fordelade i de olika leden, beroende pé tidigare antal kullar, alder samt
hull. Fodersammansattning var lika i de fyra leden, med undantag av fytastillsats och
fosfornivaer (se tab.1).



Tabell 1. Fodersammanséttning, g/kg

P lag P lag P medium P hog
+ fytas

Ingredienser
Havre 146 145 144 141
Korn 100 100 100 100
Vete 398 399 393 385
Vetefoderm;jol 93 93 93 100
Rapsmjol 40 40 42 45
Sojam;jol 77 76 76 73
Melass 18 19 18 19
Betfiber 100 100 100 100
Monokalciumfosfat 0 0 3,4 10
Natriumklorid 2,5 2,5 2,5 2,5
Foderkalk 16 13 14 11
Animaliskt fett 7.8 8,5 9,2 12
L-lysin HCL 0,7 0,7 0,7 0,7
Fytaspremix 0 1,7 0 0
Suggpremix 2,0 2,0 2,0 2,0

Kemisk sammansittning, g/kg
Torrsubstans 880 879 880 881
Réprotein 142 142 141 141
Rafett 37 37 39 41
Aska 50 47 51 53
Totalfosfor 3,7 3,7 4,5 6,0
Kalcium 7,6 7,6 7,6 7,6
Fytas(FTU/kg torrsubstans) 534 1203 766 738

Omsittbar energi/kg foder 12,5 12,5 12,5 12,5

Under digivningen fick alla ett konventionellt digivningsfoder med normenlig fosforniva.

Provtagningar/forsoksparametrar

Som forsoksparametrar anvdndes produktionsresultat (antal, vikt och dverlevnad av
smagrisar), suggans vikt och hull (ekolodning) samt fruktsamhet (tid till ny draktighet).
Grisarnas mineralstatus (suggor och smégrisar) f6ljdes med hjélp av fosforinnehdll i
blodprover frdn jugularvenen (vid grisning och avvinjning), samt mjolkprover. Pa ca 10
smagrisar per led och grisningomgang, utférades analyser av den totala
kroppssammanséttningen.

Resultat

Forsoket har pagétt under tva driktighetsperioder. Produktionsresultat framgér av tabell 2 och
analysresultat av tabell 3.



Tabell 2. Produktionsresultat

P lag P lag P medium P hog
+ fytas
Maternella produktionsresultat
Antal observationer 45 43 43 43
Kullstorlek
Antal fodda 14,7° 14.4° 13,1° 13,1°
Antal dodfodda 1,2° 0,8% 0,4° 0,6
Levande fodda 13,4 13,6 12,6 12,4
Antal avvanda 11,4 11,0 11,7 11,3
Fodelsevikt, levande fodda, kg 1,51 1,49 1,64 1,55
Suggans vikt fore dréktighet, kg 211 213 203 213
Suggans vikt vid grisning 230 229 227 229
Suggans viktsforlust under
laktation, % 0,9 0,7 3,2 2,8

Produktionsresultat for smagrisar
Antal observationer
Daglig viktokning, g

Fodelse-3veckor 234 253 237 245
3 veckor- avvinjning 293 268 269 275
Fodelse-avvénjning 250 257 249 258

Tabell 3. Effekt av fosforniva och fytas pd mjolk, serum och smégrisens sammanséttning

P lag P lag P medium P hog
+ fytas

Suggmjolk, g/kg
n 28 32 28 22
P 1,41% 1,37° 1,47° 1,35°
Ca 1,93 1,81 1,92 1,82
Suggserum, mmol/l
n 27 32 28 22
P vid grisning 1,98 2,00 2,06 1,93
Ca vid grisning 2,70 2,74 2,76 2,69
n 34 34 32 28
P vid avvdnjning 2,14 2,06 2,05 2,04
Cavid avvédnjning 2,66 2,71 2,70 2,70
Smagrisserun, mmol/l
n 25 25 24 19
P 3,16 3,06 3,09 3,12
Ca 3,05 3,04 3,04 3,06
Smagris, g/sméagris
n 16 14 13 15
CP (N x 6,25) 162 149 159 159
Fett 17,7 14,5 18,0 16,6
P 7,6 7,3 7,6 7,7
Ca 14,6 14,4 14,1 14,5



Bearbetning av data padgar men preliminira resultat tyder pa att den lagsta P-nivan, bade utan
och med fytas gett jimforbara resultat med hogre P-nivier vad avser kullstorlek,
smagrisvikter och suggans hullforlust under laktation (tabell 2). Inte heller antyder data i
tabell 3 att det foreligger patagliga skillnader i innehdll av P och Ca i suggmjolk eller sugg-
och smagrisserum eller i sméigrisarnas sammansittning. Sammantaget tyder detta pa att det
finns goda mojligheter att visentligt sdnka fosforhalten i sinsuggornas foder och dirmed
ocksé 1 suggddseln utan att detta gér ut 6ver djurens produktionsresultat och hélsa. Dock bor
beaktas att forsoket bara pagétt under tva driktighetsperioder och ldngtideseffekterna av en
sankt fosfortillforsel kan behdva studeras ytterligare.

Majliga konsekvenser

Om innehallet av fosfor i de driktiga suggornas foder kan reduceras fran dagens norm pa 6,5g
totalfosfor till 4,5¢g eller rent av 3,7g per kg foder skulle detta innebdra en minskad fosforniva
i godseln pa 30% eller mer. Mojligheter till en radikalt forbattrat fosforutnyttjande i
smagrisproduktionen till fromma inte minst fér miljon bedoms som goda. Detta skulle ocksa
innebdra visentligt ldgre kostnader i produktionen genom mindre arealbehov for
gbdselspridning och mindre eller uteblivet iansprakstagande av dndliga resurser i form av
oorganiska fosforkéllor.

Det ér viktigt att vdrna naturen genom att minska utslappen av t.ex. fosfor liksom att spara pa
andliga resurser som fosfater men viktigast av allt dr att tillgodose djurens behov av fosfor for
god produktion, hilsa och héllbarhet. Det finns goda utsikter till att alla dessa mal kan uppnas
samtidigt.
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