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Sammanfattning

Histar i hard tréning pd elitnivd har ett energibehov som ofta uppgér till dubbla
underhdllsbehovet. Hésten dr en utpriglad grésitare och hoga kraftfodergivor kan leda till
digestionsproblem och beteendestdrningar. Darfor tillgodoses energibehovet lampligast
genom vallfoder. For att ett vallfoder ska kunna tillgodose energibehovet hos en
hogpresterande hist, behover energidensiteten 1 vallfodret vara tillrickligt hog sa att histens
energibehov ticks utan att den maximala konsumtionsformagan dverskrids. Syftet med denna
litteraturstudie var att undersdka om det finns mojlighet att ticka hogpresterande héstars
energibehov genom att enbart utfodra med ett vallfoder producerat under norrlindska
klimatforhdllanden. Det norrldndska klimatet erbjuder langa dagar och relativt liga
temperaturer under viaxtsdsongen. Detta stimulerar fotosyntes men inhiberar lignifiering,
vilket ger en positiv inverkan pa den sméltbara energin i fodret. Sammanstéllningen visar att
de klimatforhallanden som réder i Norrland har potential att ge ett vallfoder med tillrackligt
hogt innehdll av energi for att tillgodose energibehovet hos en hogpresterande hést.

Abstract

High-performance equine athletes have an energy requirement that often reaches twice the
maintenance requirement. Horses are grazers and adapted to a grass diet, and diets high in
grains and concentrates are associated with digestive upsets and behavioural disorders. It
could therefore be of interest if the energy requirement of a high-performing horse could be
met by forage. It is important that the forage have a high concentration of energy so that the
horse is able to consume the whole amount of energy needed from the forage without
exceeding the maximum voluntary intake. The purpose of this literature study was to
investigate if the energy demand of a high-performance horse can be covered by forage
produced under Northern Swedish climate conditions. The climate at high latitudes offer long
days with relatively low temperatures during the growing season. This stimulates
photosynthesis but inhibits lignification, which has a positive influence on the amount of
digestible energy in the forage. The study shows that forage produced under Northern
Swedish climate conditions has the potential of reaching energy values high enough to
provide for high-performance horses demands.

Introduktion

Histens anatomi, fysiologi och beteende &ér anpassade for att de ska éta gras (Pagan, 1996).
Ett for hastkategorin vl anpassat vallfoder bor darfor utgoéra sd stor del som mgjligt av
héstens foderstat. Héstar som arbetar hart kréver ansenliga méngder foder for att uppfylla sitt
energibehov, och utfodras dérfor ofta med stor andel kraftfoder i foderstaten (Richards et al.,
2006). Hoga kraftfodergivor &dr associerade med digestionsproblem som till exempel kolik
(Potter et al., 1992a) och liten andel grovfoder kan medverka till utveckling av
beteendestorningar (Redbo et al, 1998). Att utfodra med en sa stor andel vallfoder som
mojligt dr déarfor onskvért. Detta vallfoder bor ha en hog koncentration av energi for att hdsten
ska klara av att ticka energibehovet utan att dverskrida den maximala konsumtionsféormégan.
Naringsinnehéllet i vallfoder pdverkas av ménga olika faktorer, varav de mest betydelsefulla
ar botanisk sammansittning, morfologiskt stadium hos plantan samt kvévetillgdng och klimat
under véxtperioden (Deinum, 1966). Klimatet ar en faktor som sérskilt paverkar vallfodrets
lignifieringsgrad och dédrigenom dess sméltbara energi.



Sverige dr ett avlangt land som stricker sig 6ver méanga breddgrader. Odlingsforhéllandena
ser darfor ganska annorlunda ut i olika delar av landet. Norrland dr en av vérldens nordligaste
platser for agroekologiska system (Fahlén, 1987). Odling pa dessa breddgrader (>62° N) dr
mojliga tack vare nérheten till Golfstrommen i nordvéstra Atlanten. De nordliga latituderna i
kombination med Golfstrommens inverkan ger Norrland unika mojligheter att producera
vallfoder med ett hogt energiinnehall eftersom ljusforhéllandena och temperaturen ger
forutséttningar for minskad lignifiering hos grds (Deinum ef al.,1981).

Syftet med arbetet dr att undersdka om hdgpresterande héstars stora energibehov kan
tillgodoses med ett vallfoder producerat i norrlandskt klimat. De pagaende
klimatforandringarna kan ha stor inverkan i detta &mne, men till f61jd av arbetets avgransning
kommer dessa inte att inkluderas. Eftersom timotej (Phleum Pratense) dr det dominerande
graset i vallar avsedda for hést i Norrland, kommer denna litteraturstudie framst att fokusera
pa denna groda.

Litteraturgenomgang
Hogpresterande hastar
Héstens digestionsfysiologi

Histen dr en herbivor grovtarmsjésare (Pagan et al., 1996). Digestionskanalen dr siledes
anpassad for stora méngder fiberrik foda med forhéllandevis lag smaéltbarhet. Magsédcken ér 1
forhéllande till hastens storlek mycket liten (Tisserand, 1992), vilket innebér att hdsten maste
dta lite men ofta (Richards et al., 2006). Fodan passerar genom tunntarmen pa endast cirka 45
minuter (Frape, 2004). Trots detta sker en betydande del av digestionen hir. Protein, fett,
glukos, fruktos, sukros och stirkelse spjilkas for att sedan absorberas 6ver tunntarmsvaggen.
Hur fruktan spjilkas i hdstens mag-tarmkanal &r inte helt klarlagt.

I grovtarmen finns inga enzymer som kan bryta ned fodan. Istéllet sker nedbrytningen
mikrobiellt genom fermentering av strukturella kolhydrater till flyktiga fettsyror (VFA) och
laktat i storleksordningen acetat>propionat>butyrat>valerat>laktat. Dessa diffunderar Gver
tarmvidggen och anvdnds som energisubstrat (Frape, 2004). Propionsyran kan dven
konverteras till glukos i levern dér den lagras som glykogen (McDonald ef al., 2002). Ungefér
tvd tredjedelar av héstens energiforsorjning kommer fran VFA beroende pd hur histen
utfodras. Den storsta energikdllan hos hésten kommer alltsa frén strukturella kolhydrater. Att
dessa har en hog smiltbarhet, dvs. innehéller liten andel lignin, dr dérfor mycket viktigt for att
den hogpresterande hésten skall kunna niringsforsorja sig enbart genom vallfoder.

Stirkelse som inte brutits ned i tunntarmen fortsétter till grovtarmen dér mikroberna istéllet
fermenterar stirkelsen hastigt (NRC, 2007) vilket kan leda till digestionsstorningar som
exempelvis kolik (Potter et al.,, 1992a). Rekommendationer for maximal stirkelsegiva ligger
darfor pa 0,5-0,6 % av kroppsvikten per dygn forutsatt att kraftfodergivorna ér utspridda dver
dagen med max 0,2-0,4 % av kroppsvikten per mél (NRC, 2007).

De proteiner som undgatt digestion i tunntarmen fermenteras av mikroorganismerna i
grovtarmen och tas upp som VFA (Potter et al, 1992b). Eftersom mikrobiell fermentation
sker 1 slutet av digestionskanalen kan hésten endast tillgodogdra sig en liten del av det
mikrobiella proteinet (Tisserand, 1992). Tisserand (1992) hdvdar dock att den mingd
foderprotein som spjilkas och tas upp i tunntarmen, vid en balanserad foderstat, ar tillrdcklig
for att tillgodose héstens behov.



Vad ar en hégpresterande hast?

Det finns idag ingen vetenskapligt fastslagen definition av vad en hdgpresterande hést &r, sett
till beskrivning av histens arbete. De kategorier histar som frekvent omnidmnts som
hogpresterande i litteraturen &r travhdstar och galoppdrer samt distanshéstar. I de amerikanska
utfodringsrekommendationerna fran National Research Council (NRC, 2007) anges fyra
kategorier av arbeten (tabell 1).

Tabell 1. Exempel pé arbetsprestation per vecka for héstar i 14tt, mattlig, hrd och mycket hérd traning
(efter NRC, 2007)

Tranings- Medel- Beskrivning** Typ av gren
kategori puls*
Latt 80 1-3 h/vecka; 40% skritt, 50% trav, Rekreationsridning, borjan av
slag/min 10% canter traningsprogram,
showhistar (sporadiskt).
Mattlig 90 3-5 h/vecka; 30% skritt, 55% trav,  Ridskolehéstar, rekreationsridning, borjan av
slag/min 10% canter, 5% lag hoppning eller traningsprogram/inridning, showhistar
annat kvalificerat arbete (frekvent), polo, ranchjobb.
Hard 110 4-5h/vecka; 20% skritt, 50% trav, Ranchjobb, polo, showhistar (frekvent,
slag/min 15% canter, 15% galopp, hoppning anstrdngande events), tivling pa
eller annat kvalificerat arbete latt/medelsvar niva,

racingtrining (amatdrniva).
Mycket 110-150  Varierande; frén 1h/vecka snabbjobb  Racing (Quarterhéstar, Fullblod, Varmblod,
hérd slag/min till 6-12h/vecka sakta arbete distans),
elittdvlingar 3-dagars.

* Medelpuls 6ver hela arbetstillfdllet.
*%* QGenerella beskrivningar baserade pa total arbetsborda/vecka och inkluderar ej alla kombinationer av
arbetsintensitet och varaktighet.

Ett annat sétt att definiera begreppet hogpresterande hést &r att se till energibehovet. Planck &
Rundgren (2005) har i sina utfodringsrekommendationer definierat trav- och galopptrianing
med snabbjobb flera génger per vecka som det arbete vilket kraver storst energitilligg per
dygn. Sadan tréning ska enligt dem kréva ett tilligg pa 11-16 MJ omsittbar energi/100 kg
jamfort med ridtraning med trav- och galopparbete som endast ger ett tilligg pa 1,3 MJ
omsittbar energi/100 kg och 10 minuter. Energidtgdngen per minut Okar ndmligen
exponentiellt med hastigheten (Frape, 1988). Energibehovet for en hogpresterande hést
uppgér ofta till dubbla underhéllsbehovet (Planck & Rundgren, 2005).

Energi-, protein- och fiberbehov
Energi

Histen anvinder sig av kolhydrater som framsta energikélla (NRC, 2007). Hur mycket energi
en hart arbetande hidst krdver beror péd arbetets intensitet och varaktighet. Graden av
arbetsborda beror pd manga faktorer, exempelvis rorelsehastighet, underlag, lutning och vikt
att béra eller dra. Enligt de svenska utfodringsrekommendationerna fran Planck & Rundgren
(2005) har en varmblodig hédst som véger 500 kg ett underhallsbehov pd 56 MJ omsittbar
energi/dygn. Trinas hidsten med snabbjobb i trav eller galopp flera ganger per vecka far den
ett extra energibehov pa ca 70 MJ omsittbar energi/dygn utover underhallsbehovet. Histens
totala energibehov per dag blir ddrmed 126 MJ omséttbar energi.



Protein

En hart arbetande hést behover en liten mingd extra protein‘kg kroppsvikt utdver
basalbehovet for att utveckla muskler, reparera skadad muskelvivnad och téicka
kvéveforluster i svett (Meyer, 1987). Savida protein/energikvoten bibehélls till 6 g smaéltbart
raprotein/MJ (Planck & Rundgren, 2005) sé ticks detta extra proteinbehov utan svarighet
genom att fodra for det 6kade energibehovet (Hintz, 1994). Att dverskottsutfodra en hést med
protein dr dyrt, ger ett okat vitskebehov och kostar histen energi for att hantera mer
ammoniak i levern och utsondra kvéveoverskottet genom urea (Meyer, 1987). Ett svenskt
forskarlag studerade effekten av hogt proteinintag hos hogpresterande histar via vallfoder.
Resultatet visade att prestationsformagan bibehdlls trots att dieten inkluderade 160% av
proteinbehovet (Connysson et al., 2006). Studien pdvisade dock fordndringar i kroppens syra-
bas- och vitskebalans vilket kan tyda pé att det hdga proteinintaget gav en onddig pafrestning
pa kroppen som kan ge forsdmrade resultat 1 ett 1dngre perspektiv.

Fibrer

Fibrer dr nddvindiga for att digestionskanalen ska fungera och for att tillfredstdlla héstens
tuggbehov (Meyer, 1987). Brist pa strukturfoder i foderstaten Okar risken markant for att
hésten ska utveckla stereotypier och andra beteendestorningar (Redbo et al., 1998). NRC:s
(2007) minimirekommendationer for grovfoderméngd per dygn dr 1% av histens kroppsvikt.
En hdst som véger 500 kg bor dérfor dta minst 5 kg grovfoder/dygn. Planck & Rundgren
(2005) rekommenderar 1,5 kg torrsubstans (ts) per 100kg kroppsvikt/dygn som minimibehov
av grovfoder. En specifik rekommendation av fiberintag ger inte en helt korrekt bild eftersom
fodrets struktur dven har betydelse (Planck & Rundgren, 2005).

Konsumtion

Konsumtionsféormagan av torrsubstans hos hart arbetande héstar ligger pa ca 2,5% av
kroppsvikten enligt NRC (2007). En hést som viger 500 kg orkar dédrmed &ta 12,5 kg ts/dygn.
Detta dr emellertid endast en riktlinje eftersom frivilligt torrsubstansintag paverkas av minga
olika faktorer. Néigra av dessa &r fodrets sméltbarhet (Crozier et al., 1997), héistens
energibehov, glukosnivé i tunntarmen och VFA-niva i grovtarmen (Frape, 2004). Gordon et
al. (2006) visade att hdrd traning kan leda till en minskad konsumtionsférmaga hos histen,
troligtvis som en foljd av hormonforéndringar.

Faktorer som inverkar pa smaltbarhet, energi- och proteininnehall i vallfoder

Ett fodermedels sméltbarhet beror till storsta delen av cellinnehdllet och cellviggarnas
sméltbarhet (Van Soest, 1967) (figur 1). Cellviggarna utgérs av strukturella kolhydrater och
huvudkomponenterna dr cellulosa, hemicellulosa och lignin. Cellulosa i unga grés ar nistan
helt sméltbart av grovfoderomvandlares mikroorganismer, men lignifiering i takt med 6kad
mognad hos plantan reducerar sméltbarheten eftersom lignin &r osméltbart. Hemicellulosa
bestar av en blandning av olika polymerer som varierar i smaltbarhet. Littlosliga kolhydrater
(WSC) tillsammans med réfett och raprotein utgdr cellinnehdllet. WSC innefattar glukos,
fruktos och sukros, ofta kallade socker, samt polysackariden fruktan (Butler & Bailey, 1973).
Mingden WSC i en vixt praglas av kvoten mellan stjdlk och blad. I tidiga utvecklingsstadium
har plantan stor andel blad, men denna andel minskar i takt med 6kad mognad hos plantan
som successivt far en storre andel stjilk. Det lyder motstridiga resultat betrdffande hur den
totala koncentrationen av WSC forindras vid 6kad mognad hos plantan (Bélanger, 2006). Det
finns f4 studier genomforda pa hur WSC-innehallet paverkas hos just timotej med okad
plantmognad och klimat samt kvivetillgdng verkar ha storre inverkan dn mognadsgrad.



Overskott av littlosliga kolhydrater hos tempererade gris lagras som fruktaner i stjilken,
medan de i tropiska gris och legymer ackumuleras som stérkelse i1 bladen.
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Figur 1. Kemisk sammanséttning hos grés med hog smaltbarhet samt hur mycket de olika
komponenterna bidrar med energi (efter Hopkins, 2000).

Temperatur och ljusinstralning

Tillvéxten hos perenna grés inleds under véaren sa fort temperaturen tilldter. Hos tempererade
gréds (C;) sker det ingen betydande tillvaxt under 6°C (Hopkins, 2000). Under vixtperioden
Okar torrsubstansskdrden successivt medan niringsvérdet och sméltbarheten snabbt nar sitt
maximum i bdrjan av sdsongen (Van Soest ef al., 1978; Thorvaldsson, 2006). Sméltbarhet och
niringsvérde avtar sedan i takt med 6kad mognad hos plantan. Hur fort smiltbarheten och
nédringsvirdet minskar beror pa flera faktorer, varav den frimsta &r temperatur (Deinum &
Dirven, 1977; Thorvaldsson, 2006). En hog temperatur dkar halten av strukturella kolhydrater
och dédrigenom minskar sméiltbarheten (Deinum & Dirven, 1977). Deinum et al. (1968) och
Thorvaldsson (1987) konstaterade att en Okad ljusinstralning fordréjer minskningen av
sméiltbarhet hos timotej. Deinum et al. (1981) visade att den hastiga tillvixten vid hoga
latituder minskar sméltbarheten snabbare, men sett till vixtens morfologiska stadium sé avtar
smiltbarheten langsammare. Smaéltbarheten har foljaktligen pévisats vara hdgre pa norra
forsoksorter jamfort med forsoksorter vid ldgre latituder, trots att véxterna har samma
morfologiska stadium. Deinum et al. (1981) tolkade detta som att lignifieringen inte hinner
med 1 samma takt som véxtens morfologiska stadium utvecklas. Generellt sett forsenas
kvalitetsminskningen hos fodret av faktorer som fordrdjer plantornas utvecklingsstadium
(Van Soest et al., 1978).

Okad ljusintensitet ger en forhdjd fotosyntetisk ackumulering av WSC (Deinum, 1966).
Hogre halter av WSC bidrar till hogre smiltbarhet (Thorvaldsson, 2006). Koncentrationen av
WSC édr dessutom hogre i grds som véxer i kalla miljéer &n 1 varma (Deinum, 1966;
Chatterton et al., 1989). Detta beror pa att konsumtionen av kolhydrater for respiration &r liten
vid ldga temperaturer, medan kolhydratproduktion genom fotosyntes fortfarande dr fullgod.
Thorsteinsson et al. (2002) fann att timotej ackumulerar mer fruktaner i sina blad vid kalla
temperaturer (10°C dag/10°C natt) dn vid varma temperaturer (20°C dag/20°C natt). Halterna
av glukos, fruktos och sukros visade inget signifikant samband med temperaturerna.
Chatterton et al. (1988) visade 4 andra sidan att koncentrationerna av glukos, fruktos och
sukros var hogre i grds som ackumulerat fruktan dn i grids dér fruktanhalterna var liga.
Fruktanerna hade alltsd inte ansamlats pa bekostnad av andra icke-strukturella kolhydrater.



Vilka mangder fruktan som ackumuleras beror dven pé vixtens genetiska bakgrund (Tognetti
et al., 1990; Chatterton et al,, 1989). De mer hérdiga sorterna lagrar storre mangder fruktan
vid laga temperaturer &n de sorter som ar framtagna for varmare klimat.

Kvévetillgang

Effekten av kvédvegodsling pé fodrets sméiltbarhet varierar (Deinum, 1966). Hos grés i unga
utvecklingsstadium resulterar godsling i en minskad andel véxttrdd och sdledes en okad
sméltbarhet, medan det hos grés i dldre utvecklingsstadium ger en 6kad méingd vaxttrad och
ddrmed lagre smaltbarhet. Hos timotej reduceras WSC-halten vid hog kvévetillging eftersom
dessa kolhydrater utnyttjas for proteinsyntes. Rikligt med tillgéngligt kvédve resulterar dven i
att buffringskapaciteten vid ensilering hojs, framfor allt 1 ett tidigt utvecklingsstadium
(Tremblay et al., 2005).

Kvivegddsling har den Overldgset storsta positiva effekten péd torrsubstansskord (Deinum,
1966). Mingden vixttillgdngligt kvdve styr dven proteinhalten i plantan (Thorvaldsson, 1987;
Gustavsson, 1996). Grodan utnyttjar kvévet tidigt under véxtsdsongen och proteinhalten styrs
av en feed-back-mekanism, dir en hdg proteinhalt i plantan stimulerar tillvéxthastigheten.
Proteinet spdds da ut snabbare vilket dérefter resulterar i en langsammare tillvaxt. Nar
overskottet av vixttillgidngligt kvive tagit slut i marken sé avtar plantans proteininnehall i takt
med att den fortsitter att véxa.

Vattentillgang

Hos perenna grds som utsitts for torkstress avstannar metabolisk aktivitet, tillvixt och
fordndring i néringsvirde. Fotosyntesen avstannar dock mer &n respirationen vilket ger
mindre ackumulering av WSC (Wulfes et al, 1999). Om torkstressen emellertid stoppar
stjalktillvaxten och endast har en liten effekt pa fotosyntesen sa okar koncentrationen av
WSC. Lag temperatur minskar avdunstningen frén plantor vid véxttranspiration och minskar
saledes vixtens behov av vatten (Heide, 1985). I islindska och svenska forsok har
vattentillgdngen 1 jorden inte visat nagon signifikant effekt pd smaéltbarheten hos timotej
(Thorvaldsson, 2006). En forenklad sammanstdllning av miljofaktorernas paverkan pa
grovfodret finns i tabell 2.

Tabell 2. Miljofaktorers pdverkan pd sammanséttning och smaltbarhet hos vallfoder (efter Van Soest
etal., 1978)

Sammanséttning och Hog Hog Hog Stor
smaéltbarhet temperatur  ljusintensitet  kvévetillgdng vattentillgng
Avkastning + + + +

Water Soluble Carbohydrates - + - -

Nitrat - - + *

Cellviggar + - +/- +

Lignin + - + +
Smiltbarhet - + +/- -

* Kdnnedom om paverkan ej tillgénglig.

Skordetidpunkt

Skordetidpunkt &r den faktor som pdverkar torrsubstansskord, rdproteininnehdll och
sméltbarhet 1 storst utstrackning (Thorvaldsson, 1987). Bélanger (2006) har visat att det finns
en negativ korrelation mellan sméltbarhet och skérdemingd hos timotej. For att erhdlla hog
sméltbarhet maste grodan skordas tidigt, vilket ger en lag avkastning. Skordas grodan sent for
att f& hog avkastning blir sméltbarheten hos fodret ligre. Forskning pdgar for att forsoka



forbéttra sméltbarheten vid en senare skordetidpunkt, for att pa sd sitt erhélla en hog
torrsubstansskord med hog smaltbarhet (Bélanger, 2006).

Norrlandskt klimat

De klimatfaktorer som sirskiljer det norrléindska odlingsomradet (>62°N) frin resterande
delar av landet ar framst ljus- och temperatur. Tillsammans med motsvarande zoner i Norge
och Finland 4r Norrland vérldens nordligaste odlingsplats (Fahlén, 1987).

Temperatur

Dygnstemperaturen under vegetationsperioden varierar mindre vid hdoga latituder (Heide,
1985), eftersom solen star dver horisonten sd manga timmar om dygnet under sommaren
(Pers. medd. W. Josefsson, 2008). Luften hinner da inte kylas ned lika mycket under natten i
norr. Medeltemperaturerna under juni-augusti skiljer sig séledes inte avsevirt mellan norra
och sddra Sverige (SMHI, 2007a). Maximi- och minimitemperaturer under dessa manader
visar dock att temperaturen dr nagot ligre i norr, framfor allt i inlandet och mot norska
grinsen. Under forsommaren &r det betydligt kallare 1 Norrland vilket resulterar i att
vegetationsperioden startar senare. Perioden blir &ven betydligt kortare (figur 2).
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Figur 2. Vegetationsperiodens ldngd Figur 3. Uppmitt nederbdrd under juni som
definierat som genomsnittligt antal dygn medelvirde under &ren 1961-1990 (SMHI,
med medeltemperatur 6ver +5°C. Mitt 2007c¢).

under dren 1961-1990 (SMHI, 2007b).



Nederbord

Nederbordsmingderna i Norrland skiljer sig inte markant fran de i sddra Sverige under juni-
augusti. Kusten fir minst nederbdrd och médngden okar sedan successivt ldngre in i landet
(SMHI, 2007c). Norrlands inland far dock ofta regnskugga, dvs. dr regnfattigare, eftersom
nederbordsomréden visterifran stoppas upp mot fjillkedjan och regnar ned dér (Pers. medd.
W. Josefsson, 2008). Juni dr den torraste av de tre sommarménaderna med en nederbord pa
30-40 mm (berdknat mellan aren 1961-1990) vid kusten och 60-80 mm i inlandet (figur 3).
Liangre perioder av torka eller mycket stora mangder nederbord ér séllan forekommande vid
hoga latituder, till skillnad fran tropiska regioner (Heide, 1985). Heide (1985) hévdar dérfor
att torkstress séllan dr en begriansande faktor under véaxtsiasongen vid hoga latituder.

Ljusméngd

Ljusmingden dr beroende av dagslidngd, solh6jd och faktisk solskenstid, det vill sdga den tid
solen inte dr skymd av moln (Lomakka, 1958). Under manaderna maj-september &r solens
totala antal timmar Gver horisonten hogst i norr och avtar med ca 50 timmar per breddgrad
soderut under perioden. Vid nordliga latituder ar strdlningen per ytenhet betydligt mindre &n
vid ekvatorn (Salisbury, 1985). Det beror delvis pd en 14g solhdjd savél som att strdlarna far
en langre vdg genom atmosfaren. Under sommarmanaderna stir emellertid solen relativt hogt
pa himlen i norra Sverige (Josefsson, 2008). Detta leder till att solstralarna far en kortare vig
genom atmosfédren och tréffar jordens yta i en timligen vertikal vinkel. Strdlningsenergin blir
déarfor hog. Kustbaltet vid Bottenhavet och Bottniska viken har landets hogsta antal faktiska
soltimmar (SMHI, 2007d). Timmarna minskar sedan lingre vésterut och sdderut. Trots att
stralningsenergin frén solen dr reducerad vid hoga latituder blir den totala ljusméngden under
sommaren ofta storre vid hoga latituder jaimfort med sydligare breddgrader, till f6ljd av de
langa dagarna (Salisbury, 1985).

Norrlandsk vallfoderproduktion

Norrland star for 10,3 % av landets totala dkerarealer (SJV, 2006). Den framsta anviandningen
ar for vallfoderproduktion, som uppgér till 71,2 %.

Klimatet innebér en del problem som ir séllsynta i de sddra delarna av landet (Andersson,
1984). Eftersom véxtperioden dr s& kort far vallen kortare tid att etablera sig efter att
skyddsgrodan dr skordad. Den langa vintern under snd innebér att véxterna behdver ett stort
forrdd av upplagsnéring for att inte utvintra och blir det tobildning under vintersédsongen
bildas istdcken som kan kvidva véxterna. Ett annat problem som kan uppstd dr om snon faller
innan tjdlen har satt sig i marken. D4 skapas gynnsamma forhallanden for utvintringssvampar
som kan skada véxterna allvarligt. Dessa problem kan till stor del avhjélpas genom att driva
upp kraftiga vallplantor som &verlever svara forhéllanden. Att anldgga en vall pa ritt sétt och
vélja sorter som &dr anpassade till klimatet dr darfor av yttersta vikt. Timotej &r sérskilt
passande i norr eftersom det &r vinterhardigt, ger hdg avkastning (Thorvaldsson, 2006) och dr
anpassat for att véixa optimalt vid langa dagar (Solhaug, 1985).

Vallfoder som produceras i norra Sverige har visats inneha en potential att ge hogre
energiinnehdll jamfort med vallfoder producerat i mellersta och sédra Sverige (figur 4)
(Belotti, 1990). M. Hetta (Pers. medd., 2008) sammanfattar en forklaring till detta med nagra
olika teorier: det svala klimatet i kombination med den hoga tillvixthastigheten gor att
lignifieringen inte hinner med i samma takt som plantan utvecklas morfologiskt. Laga
temperaturer har en positiv effekt pa fotosyntetisk ackumulering av WSC medan respirationen
som forbrukar WSC under natten blir begrdnsad till f6ljd av ldngdagsforhdllandena.



Virkajérvi (2004) visade dven att timotej som odlas vid hoga latituder har hogre bladandel dn
perenna rajgrds vid ldgre latituder. Eftersom bladen har hogre sméltbarhet dn stjélken s
bidrar detta till hogre sméltbarhet i vallfodret.
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Figur 4. Energiinnehéll vid olika skdrdetidpunkter och en kviveniva pd 120 kg N/ha (efter Belotti,
1990). Medeltal av 14 f6rsok i norra Sverige och medeltal av 9 forsok i mellersta och sédra Sverige.

Diskussion

Syftet med litteraturstudien var att underséka om hogpresterande héstars energibehov kan
taickas genom att enbart fodra med ett wvallfoder producerat under norrlandska
klimatforhdllanden. En 500 kg varmblodig hist som trav- eller galopptrinas med snabbjobb
flera gdnger per vecka har ett energibehov pa ca 126 MJ omsittbar energi/dygn. Samma hést
kan enligt NRC (2007) konsumera maximalt 2,5% ts av sin kroppsvikt, dvs. 12,5 kg ts/dygn.
For att forma tillgodose detta behov med enbart vallfoder maste energiinnehéllet uppgé till
minst 10,08 MJ omséttbar energi/kg ts, vilket inte borde utgdra nagot problem varken i sddra
eller norra Sverige. Eftersom hogpresterande hdstar ofta har en nedsatt konsumtionsforméga
(Gordon et al., 2006) kan det hinda att hasten endast klarar av att konsumera t.ex. 2 % ts av
sin kroppsvikt, dvs. maximalt 10 kg ts. Da krdvs det att grovfodret innehaller 12,6 MJ
omsittbar energi’kg ts. For att ett vallfoder ska uppnd denna energimingd krdvs det att
cellviggskomponenterna har hog smiltbarhet, ndgot som det finns storre forutséittningar for i
norra dn i sodra Sverige (Deinum, 1966).

Langdagsforhallandena och temperaturen dr de faktorer som skiljer véixtodlingsklimatet i
Norrland ndmnvért frdn sodra och mellersta Sverige. Den snabba tillvaxthastigheten hos
véixterna vid hoga latituder gor att lignifieringen inte hinner med i samma takt som den
morfologiska utvecklingen (Deinum, 1966). Sorter som &r anpassade for det norrlindska
klimatet ackumulerar dessutom mer fruktan (Tognetti et al, 1990; Chatterton, 1989) och
bidrar saledes till hogre smailtbarhet hos fodret. Sammantaget ger detta mojlighet att {4 ett
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hogt innehdll av smiltbar energi. Forsok som utforts i norra Sverige visar att en tidig skord
kan ge vallfoder med energiinnehéll 6ver 11,5 MJ/kg ts (Belotti, 1990).

Att inkludera en liten del kraftfoder for att hdja energidensiteten i foderstaten bor inte orsaka
ndgra problem, sé lidnge stirkelsekéllan har en hog smaltbarhet i tunntarmen (Kienzle, 1994).
Vid anvindning av ett vallfoder med hog andel smaéltbar energi s& reduceras emellertid
behovet av kraftfoder i foderstaten, vilket dr efterstrdvansvért eftersom héstens tuggbehov
tillfredstélls och digestionskanalen far arbeta pé det sitt den dr utformad for (Meyer, 1987).

Kvivegodsling av vallen ar viktigt for att fa en tillrdcklig torrsubstansskord (Deinum, 1966).
Godslingen medfor dock ett hogre proteininnehdll i vallfodret (Thorvaldsson, 1987;
Gustavsson, 1996. For att fa hog smaéltbarhet maste skorden ske tidigt vilket dven bidrar till
att hogre proteininnehdll. Overutfodring av protein ger onddiga péfrestningar hos
hogpresterande histar (Connysson et al., 2006). For att {4 ett proteinfattigare foder ar det bra
att forskning bedrivs for att forbéttra sméltbarheten av cellviggskomponenterna vid ett senare
skordetillfdlle, eftersom proteininnehéllet minskar med 6kad mognad hos plantan.

Slutsats

En hogpresterande hést kréver stora méngder energi i sin foderstat. For att undvika de
digestionproblem och beteendestorningar som dr associerade med stora kraftfodergivor, ar
utfodring med enbart vallfoder som har hog energidensitet en mojlighet. Utifrdn denna
litteratursammanstdllning kan slutsatsen dras att norrldndskt vallfoder har potentialen att
uppna tillrackligt hog méngd smaltbar energi for att tillgodose dessa hdstars behov, tack vare
att laga temperaturer och langa dagar, dvs mycket ljus, under vixtsdsongen ger hdgre
sméltbarhet och mindre lignin i vallfodret.
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