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Projektets syfte, hypoteser och slutsatser

Syftet med projektet var att studera fosforomséttningen hos olika typer av hastar pa svenska
foderstater och att utveckla metoder for att avgéra om héstar dverutfodras med fosfor.
Bakgrunden var att den amerikanska organisation (NRC) som regelbundet gar igenom den
vetenskapliga publikationen kring husdjurens naringsbehov och skapar rekommendationer
utifran detta har hojt fosforrekommendationer till vaxande héstar, baserat pa resultat fran
endast en studie. Det tyckte vi var anmarkningsvart med tanke pa den globala stravan att
hushalla och minska varldens fosforanvandning. Vi var inte beredda att &ndra de svenska
rekommendationerna baserat pa denna enda studie. Projektets 6vergripande hypoteser var att:

1) NRCs nuvarande rekommendation (2007) for fosfor till unghdstar medfor en
overutfodring pa svenska foderstater.

2) Ett urinprov kan vara en god markor for intag och 6verutfodring av fosfor.

3) Attt de fosforféreningar som finns i hasttrack ar mycket lattlosligt i vatten.

| projektet har unghéstar (fol och tvaaringar) saval som vuxna héstar studerats och
foderstaterna har, forutom eventuella tillskott av mineralfoder, bestatt av endast vallfoder.

Projektet har kommit fram tillféljande slutsatser;

1) NRCs nuvarande skattning av de endogena forlusterna hos vaxande héstar ar for hog
och mot den bakgrunden ar en 6kning av den rekommenderade dagliga fosforgivan
inte relevant. De svenska utfodringsrekommendationerna kommer darfor inte att
andras.

2) Ett urinprov fungerar bra som markor vid mycket kraftig 6verutfodring (en
P/kreatinin-kvot >0.1 innebar déverutfodring med minst 300 % av behovet) av fosfor
men inte alls som markor vid mattlig 6verutfodring eller en bristsituation.

3) En stor del av de fosforféreningar (>60 %) som finns i hasttrack l6ser sig i vanligt
vatten.

Utdver detta har ytterligare analyser genomforts pa prover tagna i de olika studierna med
avsikt att noggrannare undersdka mojligheten att anvéanda ett trackprov som markor for
fosforintag och 6verutfodring med fosfor. Medel for detta soktes och erhdlls ocksa fran
Stiftelsen héstforskning.

Resultaten fran dessa analyser och bearbetningar visar att det finns ett positivt linjart samband
mellan intaget och koncentrationen av fosfor i ett sSlumpmassigt taget stickprov av track, bade
hos unga och vuxna hastar. Sambandet kan anvéandas for att skatta fosforintaget hos grupper
av hastar som utfodras likvardigt. Sambandet kan ocksa anvandas for att skatta intaget pa
individniva men da bor trackprov tas vid flera tillfallen. Om koncentrationen av fosfor i
tracken overstiger 8 g/kg torrsubstans (ts) hos vuxna hastar ar det troligt att 6verutfodring
sker. Resultaten tyder daremot pa att koncentrationen hos unghéstar bor vara runt 8 g/kg ts.
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Resultat

Endogena forluster

Resultaten fran vara studier (Ogren et al 2013a; Ogren et al, submitted) tyder pa att de
endogena forlusterna, skattade med linjar regression mellan intag och fekal utséndring, ar
mindre &n 18 mg/kg kroppsvikt hos bade fol och tvaaringar (Figur 1). Det ger salunda inget
stod for den hojning av fosforintaget som NRC rekommenderar till vaxande hastar i vila. Vi
har ocksa kunnat uppskatta det totala dagsbehovet av fosfor till vaxande tvaariga hastar i
traning (férvantad vuxenvikt ca 500 kg) till minst 17,5 och max 32 g/dag (Tabell 1). Vid det
lagsta P intaget observerades ingen ansattning vilket tyder pa att intaget var for lagt. Behovet
ar dock inte storre an 32 g/dag eftersom en ansattning da verkar ske samt att smaltbarheten
var ganska lag, vilket antyder att hastarna inte haft behov av att ta upp mera fosfor ur
foderstaten.

Tabell 1. Fosforbalans hos tvadriga hastar i traning med och utan tillskott av mineralfoder med
monokalciumfosfat

Med mineraler Utan mineraler SEM Behandlingseffekt
P-varde
Intag, g/d 32.0 17.5 0.6 <0.01
Fekal utséndring, g/d 30.3 17.0 0.8 <0.01
Urinuts6éndring, g/d 0.1 0.1 0.01 0.40
Retention, g/d 1.6" 0.3 0.6 0.16
# sign skild fran 0.
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Figur 1. Relationen mellan fosforintaget och den fekala fosforutsondringen hos tvaariga héstar
(till vanster; y = 0,9x + 2,5, r* = 0,93, CV=8.5, P < 0,001) och hos fol (hdger; y = 0.64x —
1.51; r2=0.75, p<0.0001). De endogena forlusterna skattade med linjar regression blir 2,5 och
0 mg/kg kroppsvikt i de tva studierna.

Metoder att skatta fosforintag

Fosforutséndringen med urin visade ingen korrelation till intaget hos tvaariga hastar i
intagsintervallet upp till 90 mg/kg kroppsvikt (Figur 2). | en studie med vuxna hastar och ett
Okat fosforintag motsvarande upp till 400 % av behovet 6kade dock urinutséndringen av P i
urinen (Tabell 2). Resultaten visar att en P/kreatinin-kvot >0,1 innebér 6verutfodring med
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minst 300 % av behovet. Ett urinprov fungerar salunda bra som markor vid mycket kraftig
éverutfodring av fosfor men inte alls som markor vid mattlig 6verutfodring eller en
bristsituation.
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Figur 2. Utsondring av fosfor via urin i forhallande till intaget av fosfor hos ettariga héstar.

Som tidigare visats (Figur 1) finns det mycket starka samband mellan P-intaget och
utsondringen i track nér den totala trackutsondringen beaktats (antingen direkt eller indirekt
via markdérmetoder). | var stravan att hitta en enkel metod att skatta P-intaget hos hastar ville
vi darfor ocksa undersoka majligheten att anvéanda ett stickprov fran track och en analys av
koncentrationen per kg torrsubstans. Resultaten fran dessa analyser och bearbetningar visar att
det finns ett positivt linjart samband mellan intaget och koncentrationen av fosfor i ett
slumpmassigt taget stickprov, bade hos unga och vuxna hastar (Figur 3 och 4). Sambandet
kan anvandas for att skatta fosforintaget hos grupper av hastar som utfodras likvardigt.
Sambandet kan ocksa anvandas for att skatta intaget pa individniva men da bor trackprov tas
vid flera tillfallen. Om koncentrationen av fosfor i tradcken Overstiger 8 g/kg torrsubstans (ts)
hos vuxna hastar ar det troligt att 6verutfodring sker. Vara studier visar ocksa att en
fosforkoncentration runt 4 g/kg torrsubstans track motsvarar ett for lagt fosforintag hos fol
(Ogren et al, submitted) och att koncentrationen hos unghéstar bor vara runt 8 g/kg ts.
Koncentrationen av fosfor i track paverkas givetvis av foderstatens smaltbarhet (lagre
smaltbarhet kan ge l&gre koncentrationer) men med de foderstater vi anvant och de
grénsdragningar vi gjort bedomer vi att risken for att felaktigt bedéma ett resultat som
”6verutfodring” fast det inte ar det som ganska liten.
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Fig. 3. Sambandet mellan P-intag och utséndringen i track hos en grupp tvadriga travhastar i
traning. En balansstudie genomford pa samma héastar visade att det inte skedde nagon
retention av fosfor (ansattning for tillvaxt) pa de lagsta P-intagen men dock pa de hogre
intagen. Detta visar att en trackkoncentration av fosfor runt 5-6 g/kg torrsubstans kan indikera
ett for 1agt fosforintag.
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Figure 4. Relations between total phosphorous (P) intake and total soluble P content (0.1576x+0.7162) in spot
samples of faeces from adult horses fed different amounts of P. The dotted line illustrates the requirement
according to NRC (2007). Correlations and P-values are 0.95, <0.0001.

Fosforns loslighet i track

Hastar vistas utomhus delar av dygnet och avger ocksa en del track i hagar och paddockar.
For att beddma risken for att fosforféreningar “rinner ivag” ar det darfor viktigt att undersoka
hur lattlosliga fosforforeningarna i hasttrack ar. Vara studier visar att mer fosfor i form av
fosfater kan lésas ut via en sur 16sning &n med vatten (Tabell 2; Jansson et al. unpublished).
Oavsett fosforgiva och typ av hast (unghast, vuxen ridhést, folsto) verkar det som att minst 60
% av fosforn gar att 16sa ut med en svagt sur 16sning (Ogren et al. 2013a; Ogren et al 2013b;
Ogren et al. unpublished). Vid utfodring med fosfor upp till 150 % av behovet hos vuxna
ridhastar motsvarade den syraldsliga fraktionen runt 90 % av totalinnehallet och den
vattenlosliga 5-10 % mindre (Tabell 2, P<0.05). Vid kraftigare dverutfodring 6kade den
syralosliga delen medan den vattenlsliga minskade. Detta beror sannolikt pa att hastens
digestionssystem inte har kapacitet att 16sa ut fosforn i mineralfodret vid héga givor.



132 Tabell 2. Urine phosphorous (P) content and faecal total, acid and water soluble P content in spot samples from horses fed six levels of P

Feeding level® Statistics
100 125 150 200 300 400 Feeding level Solubility

Item P-value method
Tukey

Urine

pP 0.9+1.8 0.7+1.8 0.6+1.8 0.7+1.8 3.9+2.0° 13.242.0° 0.0009 -

P/Crea’ 0.05+0.10° 0.05+0.12° 0.05+0.12° 0.04+0.10° 0.31+0.14* 0.85+0.12° 0.0003 -

FaecesOI

Potal 5.6+0.3% 6.7+0.3% 6.6 +0.3% 9.8+0.3 15.0 £ 0.4° 18.3 + 0.4° <0.0001 A

Pacid 5.0+ 0.4% 5.8+0.4% 6.0+ 0.3 9.1+0.3 15.3+0.5° 20.6 + 0.5° <0.0001 A

Puater 4.7+0.4° 5.3+0.4° 6.6 +0.3° 6.6 +0.3% 10.3+0.5° 12.1+0.5° <0.0001 B

133 °Fed to 5 horses/level and corresponding to 100, 125, 150, 200, 300 and 400 % of P requirements suggested by NRC (2007). Pmmol/l. °P content
134  relative the creatinin content (mmol/l). OIg/kg DM. LS Means with different superscripts within row differ.



Publikationer och popularvetenskap

Resultaten har delvis presenterats som en licentiatavhandling (Ogren, G. 2013) och vissa delar
har ocksa presenterats som postrar vid Nordic Feed Science Conference 2011, The European
Workshop of Equine Nutrition 2012 (se nedan) och som en populérvetenskaplig artikel i
Foderbladet (nr 3 2011). Foderbladet nar ca 200 organisationer, gymnasieskolor, hastforetagare,
veterinarkliniker och privatpersoner. Informationen kommer ocksa att anvandas i
undervisningen av agronom- och hippologstudenter. Under sommaren kommer en text att
finnas pa web-platsen Hast-Sverige. Vi avvaktar dock lite sa att processen med den
internationella granskningen av tva manus blir genomford.

Internationella publikationer

Ogren G, Holtenius K. and Jansson A. 2013a. Phosphorus balance and fecal losses in growing
Standardbred horses in training fed forage-only diets. Journal of Animal Science 91(6):2749-
55.

Ogren, G. 2013b. Phosphorus to horses and cows. Licentiatavhandling. Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Rapport 283, ISBN 978-
91-576-9116-3.

Ogren G, Ragnarsson S, Holtenius K and Jansson A. Faecal phosphorus excretion and possible
markers of low phosphorus intake in foals. Submitted 2014.

Jansson A, Ragnarsson S and Holtenius K. Methods to Assess Phosphorous Overfeeding in
Horses. In Manuscript.

Ekonomiskt lage

Projektet kommer att rymmas inom de ekonomiska ramarna. Annu aterstar dock kostnader for
fardigstallande av tva manuskript och publicering. En mer detaljerad ekonomisk dversikt kan
ges men huvudsokande befinner sig just nu pa langre tjansteresa och ber att fa aterkomma med
dessa uppgifter.
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SLU Inorganic, soluble fecal phosphorus excretion In
growing horses fed forage-only diets

Gurilia Ogren, Kjall Holtsnius and Anna Jansson
Swadish University of Agricultural Sclences, Depl. OF Animal Nulrition and

Introduction

=Inorganic, soluble phosphorous (P} runoff from
agricultural land contributes fo eutrophication.

= The aim of this study was to investigate the magnitude
and proportion of P, in feces from growing horses fed a
forage only diet supplemented or not supplemented with
pheosphorous (P).

Materials & Methods

=14 Standardbred horses, aged 20 £ 0.3 months.

= 2 treatments; forage-ocnly diet with or without P
supplementation (monocalcium-phosphate).

= B days treatment in a cross-over design, fecal sampling on
days 3-6.

= Fecal P, was extracted and P contents were analyzed by a
commersial colormetric method.

Results

= The P, fraction was about one third of the total P and the P, fraction was
positively comelated to the intake of P (Figure 1).

= The proportion of fecal P, was higher in the supplemented diet than the
non-supplemented diet (40 vs 35 %, SE=0.01, P=0.006).
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Conclusion

The soluble inorganic phosphorus fraction (P ) in horse manure
was about one third of the total P fraction and the P, fraction
increased when P intake was incresaed using P supplementation.
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