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Sammanfattning

Syftet med studien var att ta reda pd om hosilagets botaniska sammansittning péverkar
tarmmiljon hos hdst och gris. Dessutom var syftet att jimfora de olika djurslagens reaktioner
pa fodermedlen. For att ta reda pd detta utfordes tvé separata studier med grisar och héstar,
som utfodrades med samma hosilage, samt en litteraturstudie. Hosilagen som anvindes i
studien var ett slattervallshosilage, frimst bestdende av timotej och dngssvingel, och ett
betesvallshosilage som hade stor inblandning av maskros, kvickrot samt en del oOrter.
Hosilagen hade likvérdiga ts-halter, 71 % resp. 73 % och pH-virde 5,7.

I héststudien ingick 7 hdstar av rasen Svensk Varmblodig Travhist som i1 en switch-back
studie under tre perioder forst utfodrades med en foderstat dominerad av slattervallshosilaget
under 1 vecka (period I), sedan med betesvallshosilaget under 2 veckor (period II) och sedan
bytte tillbaka till foderstaten med slattervallshosilaget under 1 vecka (period III). Fore
studiens borjan hade hiastarna utfodrats med sléttervallshdsilaget under 3 veckor. Under
period I och III utfodrades dven 18 % havre, 13 % betfor, 9 % lusernpellets, 7 % soja och 2 %
foderjdst av totala ts intaget fOr att justera energi och proteinnivderna sé att foderstaterna blev
mer likvdrdiga ndringsmassigt. Trackprover samlades under varje period vid totalt fyra
tillfallen; period I dag 3-5, period Il dag 7-9 samt dag 14-16 och under period III dag 7-9.

Grisstudien utfordes som en change-over studie med 4 kastrerade, ileumfistulerade, hangrisar
av rasen Yorkshire. Studien pagick under 4 veckor och foderbyte skedde efter halva tiden.
Forutom de tva hosilagen utfodrades djuren med en blandning av majsstirkelse, socker,
kasein och olja. Trackprover samlades dag 8-11 i varje period. Tarmprover samlades dag 9,
12 och 14 under varje period dir prover fran dag 12 och 14 slogs samman.

Foderstaten med betesvallshosilaget visade sig ge ett signifikant hogre pH-vérde i tracken hos
bade grisar och héstar. Hos héstarna var pH-virdet vid slattervallsfoderstaten i genomsnitt
under period I 6,45 + 0,23 och under period III 6,55 + 0,25. P4 betesvallsfoderstaten (period II
dag 8) var istéllet genomsnittsvirdet 6,75 + 0,23 och under period II dag 16 var det 6,61 +
0,22. 1 tricken frdn grisarna var det genomsnittliga pH-viardet vid utfodring med
slattervallshosilaget 5,79 + 0,14 mot 6,26 + 0,36 vid utfodring med betesvallshosilaget. Inga
effekter av foder kunde ses pd pH-virdet 1 tarmproverna. Ts-halten 1 tricken fran héstarna var
signifikant (P<0,05) lagre vid utfodring med betesvallshosilaget (19,5 + 0,6 % resp. 20,6 + 1,6
%) under de bada mattillfillena under period II &n vid utfodring med slattervallshosilaget (25
+ 0,9 % under period I och 23,4 + 4,7 % i period III). Aven i trickproverna fran gris kunde en
numerisk skillnad ses (slattervallshosilaget 31,0 + 3,9 % ts och betesvallshosilaget, 26,6 + 1,4
% ts) men den var inte signifikant.

For att se om olika mikrobiella populationer gynnades, alternativt himmades av ndgon av
foderstaterna undersoktes den mikrobiologiska sammansattningen 1 trick- och tarmprover
med Terminal Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP) metodik. Detta visade
pa signifikanta (P <0,05) skillnader mellan foder i fem av de detekterade bakteriegrupperna
fran hést och en av de detekterade bakteriegrupperna frdn tarmproverna pé gris.

Slutsatsen fran den hér studien dr att foderstaten med betesvallshdsilaget 6kade det fekala pH-
vardet hos bade hist och gris och minskade ts-halten i tricken, hos gris dock bara numeriskt.
Aven delar av de mikrobiologiska populationerna paverkades av de olika dieterna. Histar och
grisar svarade lika pa de bada fodren med hojda fekala pH-viarden och sdnkt ts-halt i track vid
utfodring med hosilage frén en betesvall jamfort med hosilage frén en slattervall.



Abstract

The aim of this study was to investigate if the botanical composition of haylage affects pH,
dry matter content and microbial composition of the faeces in horse and pig and ileal
environment in pigs. Two separate studies were conducted where pigs and horses were fed
two diets containing haylages with different botanical composition. The first haylage was
from a tilled land dominated by timothy and meadow fescue and the other haylage came from
a meadowland with a large inclusion of dandelion, 25 % and common couch. The dry matter
content (70.8 % and 73.0 % respectively) and the pH-value (5.7) were similar in both feeds.

The first study was made as a three-periods switch-back study with 7 Standardbred horses. In
the first and the third period, 7 and 9 days long respectively, the diet consisted of the haylage
from the tilled land, oats, sugar beet pulp, soy bean oil meal, lucerne pellets and brewers
yeast. The second period, which lasted for 16 days, the horses were fed the meadowland
haylage and a small amount of sugar beet pulp. Faeces were collected once in the first and the
third period and twice in the second period, three days at the time.

The second study was conducted with four castrated ileum fistulated Yorkshire pigs and made
up as a change-over study in two periods. The pigs were fed haylage together with a mix of
maize starch, sugar, casein and rapeseed oil for two weeks with each haylage. The pigs were
fitted with a Post Valve T Caecum cannula and samples were collected on day 9, 12 & 14 in
each period. Samples of facces were collected on day 8-11 in each period.

The faecal pH-value was significantly (P< 0.05) higher when horses and pigs were fed diets
containing the meadowland haylage (pH 5.79 on haylage from tilled land and 6.26 on
meadowland haylage). The dry matter content of the horse faeces were significantly (P< 0.05)
lower on the meadow land haylage (19.5-20.6 %) the second period than on the haylage from
the tilled land period I (25 %). No effects of pH-value could be observed in the caecum
samples from the pigs.

The microbial populations of the faeces and digesta were investigated with Terminal
Restriction Fragment Length Polymorphism methodology. Five of the bacterial groups
detected in the horse faeces differed significantly (P<0.05) between periods and one of the
bacterial groups from the pig digesta samples differed with diet.
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Inledning

Béde hidstar och grisar dr enkelmagade djur och kan i olika utstrickning smailta fibrer som
cellulosa och hemicellulosa med hjilp av mikrober i grovtarmen. Grisen dr omnivor och kan
till skillnad fran hdsten inte enbart niringsforsorja sig pa fiberrikt foder som till exempel grés
utan behover dven tillgdng pé lattsmalta kolhydrater som stérkelse for sin energiforsorjning.
Histen déremot &r anpassad till att kunna klara sig pa fiberrika viaxtdelar for sitt
ndringsupptag. Den har med sin mycket stora grovtarm mdgjlighet till 1ang retentionstid for
svarsmélta fiberdelar.

En ldmplig miljo 1 grovtarmen dr hos hist viktig for att undvika sjukdomar som fing och
kolik. Héstar med 16s track upplevs ocksa som ett relativt vanligt problem som kan ha manga
orsaker. Ténkbara orsaker kan t ex vara ett hogt proteinintag (Connysson et al., 2006), fodrets
hygieniska kvalitet eller fiberméngden eftersom fibrer har en vattenhdllande formaga.
Variationer i proteininnehdll och fibermédngd uppstar i naturen beroende pé arstid, botaniskt
utvecklingsstadium och véder. Inverkan av hoga protein- och fiberintag pa tarmfunktionen
kan dérfor sdgas vara normal eller naturlig. Vid lagring av foder kan mdgelangrepp och andra
mikrobiologiska processer forsimra foderhygienen. Att dta sddant foder &r inget som
domesticerade djur kan forvdntas ha hunnit anpassa sig till och sddant foder ger alltsd en
onormal tarmpaverkan. pH-virdet i caecum och colon har anvants for att uppskatta hélsan i
mag- och tarmsystemet hos en rad olika djur (Berg ef al., 2005). Fekala pH-vérdet har hos
ratta, gris och manniska &dven anvints for att spegla funktionen i colon. Det finns fa studier om
hur olika fibertyper och vixter paverkar triack och tarmflora hos hist jimfort med hos gris och
framforallt hos médnniska dér det finns mer kunskap.

Syftet med den hédr studien var att ta reda pa om foderstater med olika botanisk
sammansattning pa grovfodret kan ge négra skillnader i tarmmiljon och tricken hos hést och
gris samt undersoka om samma foder ger liknande effekter hos de bada djurslagen.

Litteraturstudie
Fodernedbrytning hos enkelmagade djur

De tva djurslagen som behandlas 1 det hir arbetet, gris och hist, dr bada klassificerade som
enkelmagade men med olika mojligheter att bryta ner fibrer. Hésten dr en utpriaglad grisitare
med stor grovtarmsvolym och hog mikrobiell aktivitet och dr ddrmed anpassad till att utvinna
storre delen av sin ndring fran foder innehdllande en stor andel svarldsliga fibrer. Grisen
didremot dr omnivor med mer begrinsad mojlighet till fibernedbrytning. Dock har det
uppskattats att vixande grisar i intervallet 70-110 kg kan f4 40 % grovfoder pd energibasis
forutsatt att det dr fran en tidigt skordad vall med hogt energiinnehdll och lag fiberandel
(Lindberg, personligt meddelande, 2007-05-18). Suggor kan t.ex. ticka 50 % av sitt
underhéallsbehov med bete.

Det som framst skiljer hdstens magsiack fran grisens dr den cardiala delen som hos gris ér
mycket stor och hos hést helt saknas. Grisens magsack fungerar till stor del som lagringsplats
och fodret uppehaller sig ofta dir under ldng tid innan det portioneras ut till tunntarmen.
Hésten har istéllet en forhdllandevis liten magsidck och fodrets uppehallstid dir &r kort. 1
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magsaften finns saltsyra som tar dod péd bakterier som foljer med fodret och pepsin som bryter
ned proteiner.

I tunntarmen sker nedbrytning och absorption av léttlosliga kolhydrater, proteiner och fett.
Stirkelse dr en kolhydrat sammanlédnkad med a-glykosidbindningar och bryts ner av enzymet
amylas som finns i bukspottsaften. Hésten har betydligt ldgre amylaskoncentration i
bukspottsaften dn gris och darfor simre forméga att bryta ner stora méngder stirkelse i
tunntarmen (Kienzle et al., 1994; Sjaastad et al., 2003). De komponenter som inte kunnat
brytas ner och absorberas blir substrat for mikroorganismerna i grovtarmen att véxa pa. I
grovtarmen sker en mikrobiell nedbrytning av svéarlosliga fibrer som resulterar i kortkedjiga
fettsyror. Dessutom sker ett upptag av vatten, joner, mm.

Cellulosa och hemicellulosa hélls ihop av B-glykosidbindningar vilka krdver mikrobiella
enzym for att kunna brytas (Frape, 2004). Déarfor sker ingen nedbrytning av cellulosa i
tunntarmen utan forst i grovtarmen ddr mikroberna verkar. Grovfoder innehéller stora
mangder cellulosa och hemicellulosa och ar svért att bryta ner fullstindigt dven for utpraglade
grasitare som ndtkreatur och histar. Mikroberna i grovtarmen kan utnyttja de kolhydrater som
finns 1 vaxtmaterialet till olika grad beroende péa andelen lignin som varken djurets egna eller
de mikrobiella enzymen kan bryta ner. Bakterierna producerar under sin tillvixt for hésten
essentiella aminosyror, kortkedjiga dven kallade flyktiga fettsyror (VFA) samt vitaminer i B-
och K-komplexen. Fermenteringen och VFA-absorptionen i grovtarmen underldttas av
bikarbonat och natrium fran ileum, som har en buffrande effekt, samt den anaeroba miljon.
Fiberdigestionen resulterar frimst i acetat och butyrat medan propionatnivéerna stiger vid
okad andel stirkelse som undkommit nedbrytning i tunntarmen. Foér VFA absorption och dven
for mikrobiell aktivitet & pH 6,5 optimalt. Absorptionen av VFA atfoljs av absorption av
natrium och med det vatten. VFA transporteras snabbare genom mucosan i tarmviggen hos
gris dn hést (Argenzio & Southworth, 1974). Den fermentativa aktiviteten i grovtarmen hos
gris har dérfor troligtvis ett betydande inflytande 6ver energimetabolismen 1 djuret. Imoto &
Namioka (1978) kunde visa att 10 % av energin kommer frdn grovtarmen hos grisar.

Temperaturen i1 lumen dr néra djurets kroppstemperatur och pH ligger mellan 6,5 och 7,5
beroende pé diet (Hume, 1996). Bakteriefloran i grovtarmen &r vanligtvis stabil och bestéar av
flera hundra anaeroba bakteriearter som samexisterar. Diversiteten 6kar med en okad tillgéng
till begransande niringsdmnen som behdvs som substrat. Antalet av en viss bakterieart 1
héstens grovtarm kan skilja s& mycket som 100 ganger inom samma dygn beroende pa
tillgdngliga ndringsdmnen, speciellt stirkelse och protein, och som en foljd av det paverkas
dven pH-vérdet (Julliand ef al., 2001).

Mikrobiell digestion

Det mikrobiologiska ekosystemet 1 mag- och tarmkanalen hos ddggdjur dr mycket komplext.
Oftast finns det minst 400 olika arter och i grovtarmen hittar man ungefir 10" levande
mikrober per gram tarminnehdll (Castillo et al., 2007). Faktorer som péaverkar
mikrobpopulationens sammanséttning ar framst tillgingen pd fastpunkter 1 mucosan,
mojligheten att vixa pd foder och endogena substanser, pH-tolerans, Ep-tolerans (E; = red-ox
potential, formaga att ta upp och avge elektroner), resistens mot gallsalter och resistens mot
toxiner fréan till exempel véixter samt eventuell antibiotika i djurens foder (Stewart, 1996). En
variation i pH-vérdet finns mellan de olika avdelningarna i mag- och tarmsystemet och
paverkas av djurens utfodring och alder. I senare delen av tunntarmen har man uppmitt
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virden mellan 6,0 och 7,9 (Jonsson & Conway, 1992). Ep-potentialen dr hogst i de forsta
avdelningarna och minskar ju ndrmare rektum man kommer. Allteftersom Ep-potentialen
minskar 6kar antalet anaeroba bakterier. Aven om manga anaeroba bakteriearter har patriffats
ar miljon 1 matsmaéltningskanalen aldrig helt anaerob. Detta gor att man ocksa finner ménga
organismer som kan hantera eller pa ndgot sétt anvinda syre. Olika bakterier anvénder sig av
olika végar och substrat for att producera samma fettsyra, framforallt acetat, butyrat eller
propionat (Louis et al, 2007) och en del av de producerade syrorna utnyttjas av andra
bakterier for att producera nya fettsyror. Tarmfloran kan anpassa sig till olika dieter bade
genom att bakterierna &ndrar sin aktivitet och genom att floran far en annan sammanséttning.

Skillnader mellan populationsprofiler har kunnat pédvisas mellan i) kullsyskon (cecala
skillnader) ii) populationer i caecum och colon fran samma gris iii) populationer i lumen
jamfort med populationer i mucosan (Allison ef al., 1977).

Terminal restriction fragment length polymorphism (T-RFLP) som ger en profil pé
bakteriefloran baserat pa skillnader i 16s rRNA generna hos olika arter har kunnat bidra
mycket till att 6ka kunskapen om populationsdynamiken i de olika delarna av mag-
tarmsystemet hos gris (Castillo ef al., 2007). Castillo et al (2007) kunde med hjilp av RFLP-
teknik konstatera att den mikrobiella tarmfloran kunde pdverkas genom anvindandet av olika
fiberkdllor som substrat till bakterierna. Naringsimnen som undgéir nedbrytning i de Gvre
delarna av matsmiltningskanalen dr bakteriernas frdmsta ndringskélla. Framst &r det
komplexa vixtkolhydrater som anvinds, t.ex. 10sliga och icke 16sliga starkelsefria kolhydrater
(NSP) och resistent stirkelse (RS). En fordndring i antalet bakteriearter i tarmfloran hos gris
vid olika fiberkéllor syntes som olika antal band dé fyra olika restriktionsenzym anvéndes. De
djur som utfodrades med vetekli hade RFLP-monster som var mer lika varandras jamfort med
dem som utfodrades med sockerbetor och kontrollfodret innehdllande majs, korn och soja.
Detta beror troligtvis pa att vetekli dr sa svarfermenterat att det krdver en specialiserad
bakteriepopulation. Fermenteringen blir mer proteolytisk d& det finns mindre kolhydratkallor i
grovtarmen. Vid utfodring med vetekli och sockerbetor Okade bland annat antalet
Ruminococcus-relaterade organismer. Dessa bakterier dr specialiserade pa att bryta ner fibrer
och ir ofta cellulolytiska t.ex. R. flavefaciens.

Laktobaciller, streptokocker och laktat-utnyttjande bakterier har man hittat i hela histens
mag-tarmsystem (De Formbelle et al., 2003). Flest fann man 1 magsédcken och tunntarmen dér
de paverkade digestionen av ldttfermenterade kolhydrater. Mycket av den mjolksyra som
bildas 1 magsdcken absorberas aldrig i1 tunntarmen utan metaboliseras av bakterierna 1
grovtarmen till propionat (Frape, 2004).

Béde cekala bakterier och protozoer verkar bést vid pH 5-6 da de bryter ner pektiner och
hemicellulosa (Bonhomme-Floretin, 1988). Hos hastar som &r anpassade till en diet baserad
pa spannmdl kan de cekala bakterierna inte bryta ner ho lika effektivt som hos héstar
anpassade till att d&ta mycket ho och vice versa (Julliand et al., 2001).

Man har vid de flesta studier av mikrofloran i gristrick hittat laktobaciller, koliforma bakterier
samt streptokocker (Stewart, 1996). Bland de anaerober man funnit har ca 90 % varit Gram-
positiva och &dven strikta anaerober som klostridier, eubakterier och bifidobakterier har
dokumenterats. Den vanligaste arten man hittar 1 gristrick dr streptokocker (ca 25 %). Man
har sett ménga likheter mellan strikta anaerober i vammen och i grisens mag-tarmsystem. Till
exempel ér arter som Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus flavefaciens och cellolytiska
klostridier, beskrivna som dominant forekommande 1 vimmen, dven isolerade fran gris. En
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annan viktig bakterieart i vdmmen, Ruminococcus albus, har diremot inte kunnat pévisas hos
gris.

En hist har 70 % upptagningskapacitet av VFA genom grovtarmsviggen jamfort med vad kon
kan ta upp genom vamviggen (Argenzio & Southworth, 1974). Grovtarmen ar histens
huvudsakliga stélle for mikrobiell proteinsyntes och digestion av fibrer (neutral detergent
fibre, NDF). Man har kunnat konstatera att E. coli, streptokocker och laktobaciller &r vanliga
bakterier hos alla histar och i1 hela digestionskanalen (Stewart, 1996). Barnes (1986) kunde
dven hitta bakterieoider och klostridier hos en del djur. Bakterieoiderna kunde déremot inte
pavisas 1 magsdcken och tunntarmen utan bara i caeccum och 1 tricken. Om man jamfor
mikrobpopulationerna hos héstar och grisar har histar en mindre andel livskraftiga bakterier i
tracken dn grisar. Hos gris dr de vanligaste grupperna baktericoider, laktobaciller,
peptostreptokocker, anaeroba skruvade stavar, bifidobakterier och spirocheter. Hos héstar
hittar man ddremot mest bifidobakterier, streptokocker och anaeroba skruvade stavar. Storst
andel anaeroba bakterier hittar man i caeccum (Barnes, 1986).

Moore et al. (1987) utforde en studie pad grisar dir man kunde konstatera att
mikrobpopulationen skilde sig signifikant vid hog andel fibrer i fodret jamfort med dieter
baserade pa majsolja och korn. I en annan studie 6kade andelen cellolytiska bakterier i tricken
dd grisarna utfodrades med 96 % lusernmjol (Varel & Pound, 1985), mest Fibobacter
(Bacterioider) succinogenes men dven Rumiococcus flavefaciens.

Utfodringens inverkan pa fekalt pH-virde

Det fekala pH-vérdet varierar beroende pd djurens foder (Medina et al., 2002; Berg et al.,
2005) och darfor ar detta anvandbart da man vill undersoka eventuella skillnader mellan
foder. Hos réttor har man kunnat se en korrelation mellan det cekala och fekala pH-vérdet
(Campbell et al., 1997). Det fekala pH-vardet var da konstant hogre &n det cekala.

Berg et al. (2005) fann att det fekala pH-virdet okade da de utfodrade héstar med
fruktooligosackarider (FOS). Dessa ér polysackarider hoplinkade med B-glykosidbindningar
som inte kan brytas ner av enzymer frdn déggdjur. Héistarna hade fti tillgadng till ett bete med
hundixing och fick dessutom ett koncentrat som till storsta delen inneholl havre, korn och
soja, 1 en mingd motsvarande 1 % av kroppsvikten. Nar héstarna utfodrades med extra FOS
okade VFA produktionen och pH-virdet sjonk dirmed. Aven mingden mjdlksyra dkade.
VFA-produktionen med FOS som substrat varierar mellan djurarter, troligtvis pa grund av
deras olika mikroflora i grovtarmen (Berg ef al., 2005).

Sankta pH-virden i caecum och colon har observerats dd man i en studie av Medina et al.
(2002) utfodrade héstar med en stor stirkelseméngd jamfort med histar som istédllet hade en
hog andel fibrer i sin foderstat. I colon var pH-vérdet 7,14 hos de hdstar som hade en hog
andel fibrer i foderstaten och 6,79 hos de histar som istéllet utfodrades med en stor méngd
stiarkelse. I caecum var motsvarande siffror 7,15 resp. 6,85. Samtidigt sags en Okning av
laktobaciller och streptokocker i bade caecum och colon.

Shriver et al. (2003) anvénde sig i ett forsok av olika fiberkallor till gris for att se om det gav

nagon effekt pad utnyttjandet av aminosyror. Som fiberkédllor anvéndes skal fran sojabonor och
torkade sockerbetor. Ingen av fiberkillorna paverkade pH-virdet i gddseln. Aven Castillo et
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al. (2007) anvénde olika fiberkéllor i sina forsok med grisar (vetekli och sockerbetor). De ség
inte heller nagon skillnad i pH-virde 1 proximala colon mellan de olika fodren.

Studier pa hist (Connysson et al., 2006) har visat att utfodring med ensilage med hogt
proteininnehéll paverkar pH-vérdet i tricken. Tvé foderstater med bara grovfoder med olika
proteininnehall jamférdes under 23 dagar vardera pa varmblodiga travhistar i1 traning. Det ena
var ett ensilage med 16,6 % raprotein (rp) och det andra var ett ensilage med 12,5 % rp. Nér
héstarna fodrades med det forsta hosilaget fick de en proteingiva som motsvarade 160 % av
behovet jamfort med den andra foderstaten dér proteingivan var det rekommenderade intaget.
Vid den hoga proteingivan var pH-vérdet 1 traicken 6,11 + 0,02 vilket var signifikant ldgre &n
vid den rekommenderade proteingivan, 6,27 + 0,02. Det proteinrika hdsilaget var gddslat med
mera kvdve och kan darféor antas ha en hogre bladandel. Detta goér hdosilaget mer
lattfermenterat och prover som tagits fran colon pé fistulerade hdstar har visat pa en hogre
mingd VFA vid utfodring med det proteinrikare hosilaget. En annan intressant observation
som gjordes i studien var att vattenmédngden i tricken Okade vid utfodring med det
proteinrikare hosilaget

Vanliga vallvaxter

Timotej, dngsvingel och engelskt rajgrds dr vanliga vallvixter som lidnge anvénts for
produktion av hidstfoder, framst pd grund av deras goda odlingsegenskaper, smaklighet och
nédringsinnehéll. Dessa gar bra att ensilera pa grund av sitt hoga sockerinnehdll. D& de ska
torkas till ho skordas de ofta i ett sent utvecklingsstadium.

Maskros, Taraxacum ér ett mycket vanligt férekommande ogrés i svenska vallar och andelen
héstar som utfodras med maskros dt darfor troligtvis stor. Maskrosen har, enligt Strandhede
(2002), latt urindrivande egenskaper och kan ge upphov till hudallergi vid intensiv kontakt
med mjolksaften. De urindrivande egenskaperna kommer av dess hdga innehéll av kalisalter
(Rydén, 1990). I en studie fran Nya Zeeland (Harrington et al., 2006) analyserades bland
annat maskros i betesmarker och niringsviardena jimfordes med overvintrande rajgrds och
vitklover. Jamfort med dessa hade maskros hogre innehéll av zink, koppar, bor, magnesium,
fosfor och natrium. Innehéllet av aska, ADF och protein skilde sig inte signifikant.

Maskros innehdller bitterdmnen som dr kdnda for att stimulera digestionen (Gurib-Fakim,
2006) och fenoliska substanser som har en anti-inflammatorisk och anti-oxidativ effekt.

Ett annat vanligt forekommande ogris 1 ogddslade vallar &r smérblomma, Ranunculus acris.
Vixtsaften hos arter inom sléktet dr starkt hud och slemhinneirriterande genom bildningen av
protoanemonin. Giftigheten varierar mellan arter, populationer och arstid men giftet bryts ner
da vaxten torkas till ho eller ensileras (Strandhede, 2002).

Syftet med studien var att ta reda p4 om olika botanisk sammanséattning i grovfoder kan ge
skillnader 1 tarmmiljé och trick hos hést och gris samt undersoka om samma foder ger
liknande effekter hos bada djurslagen.

Material och metoder
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Tva studier utférdes. Héststudien var upplagd som en switch-back studie som bygger pé att
man startar och avslutar med samma diet for att lattare kunna koppla de eventuella effekter
man ser till behandlingen och inte till fordndringar 6ver tiden. Grisstudien var istéllet upplagd
som en change-over studie dér varje individ jaimfors med sig sjélv. I det har fallet, dar tva
hosilage anvindes utfodrades hélften av djuren med varje foder under period 1 och bytte
sedan foder infor period 2 sa att bdda fodren anviandes under bdda perioderna. Att jamfora
varje individ pa det hdr sittet minimerar residualvariansen och gor det ldttare att jimfora
behandlingarna.

Dieter

Tva hosilage anvindes, bada var torra (6ver 70 % ts), hade pH-vérde 5,7 och var likvirdiga
med avseende pd mikrobiell tillvixt (tabell 1). Det ena var ett sldttervallshosilage fran en
godslad vall som framst bestod av timotej och dngssvingel medan det andra var frdn en
godslad (65 kg kvdve per ha) betesvall och hade stor inblandning av maskros och kvickrot.
Betesvallshosilaget hade ldgre innehall av NDF, ADF och lignin och hégre proteininnehéll dn
slattervallshosilaget (tabell 2). Dessutom skilde innehéllet av mineraler sig at en del (tabell 3)
dé betesvallhosilaget generellt var mer mineralrikt.

Tabell 1. Hygienisk analys av hosilagen

Slattervallshosilage Betesvallshosilage
pH 5,7 5,7
Jastsvamp kvantifiering (cfu/g) log 3,5 log 2
Mogelsvamp kvantifiering (cfu/g) <log 2,0 <log 2,0
Enterobacteriacae <log 1,0 <log 1,0
Klostridiumsporer, kvantifiering (cfu/g) <log 2,0 <log 2,0
Mogelflora vid direktodling 25°C 0-vaxt 0-vaxt

Termofila svampar vid direktodling, 37°C ~ Mkt sparsam véxt av 0-vixt
ovrig mogelsvamp

For analys av den hygieniska kvaliteten skickades prover in till Statens Veterindrmedicinska
Anstalts laboratorium. Bada hosilagen var konserverade som storbalar inplastade med vit
plast.

Foderprover samlades fran de balar som utfodrades under uppsamlingsperioderna. Ett
representativt prov togs ut for analys av ts, aska, raprotein, vattenlosliga kolhydrater (WSC),
neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF), lignin, rafett (EG-fett), stirkelse,
vamloslig organisk substans (VOS) och omsittbar energi (ME). De analyserades pa SLUs
forskningslaboratorium pd Kungséngen i Uppsala nér studien hade avslutats (tabell 2). Fore
analysen blandades de olika kraftfoderkomponenterna samman 1 de proportioner som histarna
utfodrades och ett delprov togs ut.

Tabell 2. Néringsvirden i1 de bada hosilagen fran den analys som fanns att tillga fore studiens
borjan samt fran de foderprover som uttogs under studiens gang
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Ts, Aska RP WSC NDF ADF Lignin EG- VOS Stirk- MJ

% % % % % % % fett % else ME
avts avts avts avts avts avts % avts % for
av ts av ts héstar

Slattervallshosilage 69,0 6,6 8,9 63,8 36,0 6,5 73,0 9,1
fore studien
Betesvallshosilage 75,7 8,2 14,3 86,6 11,2
vid inplastning
Slattervallshosilage 70,8 6,3 8,6 9,7 60,8 38,1 7.3 73,0 9,1
perl
Slattervallshosilage 72,1 6,8 7,8 12,3 57,1 352 6,0 76,3 9,7
per 111
Betesvallshosilage 73,8 7,9 13,5 9,6 478 30,7 5,2 86,2 11,2
per 11
Kraftfoder per I 90,3 6,1 19,2 10,7 24,7 17,0 3,8 3,1 16,4
Kraftfoder per I11 90,0 6,0 19,5 9.3 23,7 16,2 34 3.4 21,3

Tabell 3. Innehall av mineralimnena kalcium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg), kalium (K),
natrium (Na) och svavel (S) i1 hosilagen enligt analyserna som gjordes fore studiens borjan

(g/kg ts)

Ca P Mg K Na S
Slattervallshosilage 3,7 2.4 0,7 249 <0,1 1,5
Betesvallshosilage 7,2 2,3 2.3 26,1 0,27 2,5

For mer exakt beskrivning av de bdda hosilagens sammanséttning ldmnades ett prov in for
botanisk analys till Annika Hansson, laboratorietekniker pa Institutionen for markvetenskap,
SLU. Resultatet for betesvallshosilaget finns 1 tabell 4. Sléttervallshdsilaget hade forutom
timotej och dngssvingel dven inslag av maskros och kvickrot. Provet som anvédndes fran
slattervallshosilaget var taget ur hisilagebalen 1 samband med utfodring och ensilerat, ddrmed
ndgot svaranalyserat. Av betesvallshdsilaget anvéndes ett prov som var taget direkt i félt och
sedan hade forvarats fryst vid -20°C. Provet utgjordes av stickprov frdn var 10:e meter
diagonalt 6ver hela filtet.

Tabell 4. Botanisk sammanséttning i betesvallshosilaget

Art Andel 1 %
Maskros 25,00
Angssvingel 21,51
Rajgrés 17,42
Timotej 14,03
Kvickrot 14,01
Vitklover 3,53
Groe 2,88
Groblad 0,67
Revsmorblomma 0,67
Ovriga okinda ogris 0,65
Lomme 0,08

Det hosilage som utfodrades till grisarna hackades i ca 3 cm langa bitar och forvarades sedan i
forslutna plastpdsar vid + 4°C i1 7-10 dagar fore utfodring. Prov fran dessa uttogs for ts-
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bestdmning av det som ingick i grisarnas dieter. For att fa foderstater till hdstarna med sé lika
ndringsinnehall som mojligt under de tre perioderna anvindes havre, soja, betfor, jast,
lucernpellets samt en del mineraler som komplement. Néaringsvirdena for kraftfodren
skattades med hjélp av tabeller i boken Utfodringsrekommendationer for hést (Jansson, 2004).
For hosilagen anvindes de analyser som fanns sedan skdrden for foderstatsberdkning (tabell
2). I grisstudien var det endast hdsilagen som skiljde de bada dieterna at.

Haststudie

Djurmaterial

For studien anvédndes 7 valacker av rasen Svensk Varmblodig Travhist, 5-8 dr gamla med en
genomsnittlig vikt pa 515 + 57 kg. Sex av héstarna trdnades regelbundet under hela forsoket.
De kordes 1 genomsnitt 9 ganger under forsoksperioden i ett tempo som gav en puls 5 minuter
efter avslutat arbete pa 86 + 11 slag per minut. Fore forsokets start hade héstarna sttt pa en
foderstat baserad pa slattervallshosilaget 1 3 veckor. De dagar da ingen uppsamling av track
skedde vistades héstarna ute dagtid i en mycket glest bevuxen hage (bild 1). Som stromedel i
boxarna anvindes kutterspén.

: 7% 7 A% ==
Bild 1. Marken 1 hagen déir héstarna vistades 6-8 timmar per dag. Vinkelmattet dr 15 cm.

Forsoksdesign, foder och utfodring

Studien med héstarna delades in 1 tre perioder. Under period I och III anvéndes
slattervallsfoderstaten (SF) som bestod av sléttervallshdsilaget, lucern, havre, sojamjol, betfor,
bryggerijast samt tillskott av mineralimnena NaCl, Ca och Mg (tabell 5). Histarna utfodrades
tre ganger per dygn, kl. 07:00, 12:30 och kl. 17:00.

Tabell 5. Ingdende méngder av de fodermedel som anvéndes under period I & III, kg foder.
Den storsta hésten (hést 7) utfodrades med 20 % mer av samtliga fodermedel for att bibehélla
kroppsvikten

Slittervallshosilage  Havre  Lucern  Betfor ~ Sojamjél Jist  Foderkalk ~ Biomag' NaCl

10,5 2 1 15 0,75 025 40g 30g 25¢g

"Magnesiumfosfat fran Biofarmab, Sverige

Tabell 6. Ingdende fodermedel under period II, kg foder. Den storsta histen (hist 7)
utfodrades med 20 % mer av samtliga fodermedel for att bibehélla kroppsvikten
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Betesvallshésilage Betfor Fosforbalans® NaCl
13 0,100 40 g 33¢g

“Mononatriumfosfat fran Biofarmab, Sverige

Under period II anvéndes betesvallsfoderstaten (BF) som utgjordes av betesvallshosilaget,
betfor, fosfortillskott och NaCl (tabell 6). Dagsgivan delades upp pa tre utfodringar vid
samma tider som i period I och III. Da byte till nytt foder skedde i varje periods borjan skedde
detta gradvis med '2 fodergivan de tva forsta dagarna och hela den nya fodergivan dag 3 1
varje period. Fullstidndiga foderstatsberdkningar och ndringsvérden for foderstaterna under de
tre perioderna samt overgangsfoderstaterna finns i bilaga A.

Uppsamling av tréick och foderrester

Férska trackprover samlades under tre pd varandra foljande dagar. I period I dag 3-5, period II
dag 7-9 samt dag 14-16 och under period III dag 7-9. Proverna forvarades vid -20°C i
forslutna plastpdsar. Dagen fore trickuppsamling samt de dagar da uppsamlingen dgde rum
holls hidstarna inne. Andra dagen under varje uppsamlingsperiod samlades prover for
mikrobiologisk analys. Dessa forvarades vid -80°C. Under denna dag togs dven prov fran 3
farska trackhogar per hdst for métning av pH-vérdet. De foderrester som hdstarna ldmnade
dagen innan och under tricksamlingsdagarna samlades in och vigdes.

Grisstudie

Djurmaterial

Fyra kastrerade hangrisar fran samma kull, ca 5 manader gamla av rasen Yorkshire anvédndes i
forsoket. Grisarnas genomsnittliga vikt under forsoksperioden var 99,1 kg. Under hela
forsoksperioden 6kade grisarna i medelvikt fran 93,3 kg till 107,5 kg. De tva sista veckorna
fore forsokets borjan utfodrades grisarna med en foderblandning bestdende av kasein,
majsstarkelse och socker. Grisarna var forsedda med en post-valve T-caecum (PVTC) fistel i
slutet pd ileum. Med denna fistel ersdtts caecum och nér fisteln dr stingd flodar digestan
direkt ner i colon (van Leeuwen ef al., 1991). Grisarna tvittades och smorjdes in dagligen
med zinkpasta kring fisteln for att undvika hudirritation.

Forsoksdesign, foder och utfodring

Forsoket utformades enligt en sé kallad change-over studie dér varje individ jimfordes med
sig sjélv under 2 perioder. Varje period var 14 dagar ldng. Trackprover samlades dag 8-11 och
tarmuppsamling skedde dag 9, 12 och 14 1 varje period.

De tva hosilagen som anvindes utfodrades tillsammans med en basfoderblandning (tabell 7)
och vatten. Utfodring skedde vid 2 tillfdllen per dag, kl. 7.30 och kl. 15.30 och fodergivan
delades lika mellan utfodringarna. Under forsoket holls grisarna i individuella boxar med
gummimattor att ligga pad och leksaker av hardplast och metall. Grisarna hade inte tillgéng till
halm under forsoket. Grisarna tilldts dagligen att springa fritt i stallgangen under ca 5 min.

Tabell 7. Grundfoderstaternas sammansittning 1 % ts och g foder per dag

Fodermedel Foder1,% avts  Foder2,%avts  Foder 1, g per dag Foder 2, g per dag
Slattervallshosilage 30 0 1040 0
Betesvallshosilage 0 30 0 950
Majsstérkelse 37 37 890 890
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Socker 18,9 18,9 454 454
Kasein 8,6 8,6 207 207
Olja 4 4 96 96

Vitamin

& mineralpremix 1,4 1,4 33,6 33,6
Titaniumoxid' 0,14 0,14 0,34 0,34

'TiO, var tillsatt som markdr for att mita sméltbarheten, detta hanns dock aldrig med.

Uppsamling av trdck, digesta och foderrester

Trackprover samlades 2 ganger per dag, dag 8-11 i varje period. For att fa representativa
prover samlades ca hélften av det som 14g pa golvet i boxen upp vid varje tillfdlle. Digesta
samlades frdn fisteln under en timme at géngen. Dag 9 1 varje period gjordes tva
uppsamlingar, en kl. 8.30-9.30 och en kl. 14.00-15.00. Dag 12 skedde uppsamlingen av
digesta kl. 8.00-9.00, 10.00-11.00, 12.00-13.00 och 14.00-15.00. Dag 14 skedde
uppsamlingen av digesta kl 9.00-10.00, 11.00-12.00, 13.00-14.00 och 15.00-16.00 Under
uppsamlingsperioderna gick grisarna fritt i sina boxar. Digestan samlades i en smal plastpase
fast 1 ett ror som fordes in 1 fisteln och fastes med en plastklimma. Dygnsprover av trick och
tarminnehall slogs samman till periodvisa samlingsprov och forvarades vid -20°C. Proverna
som samlades dag 9 forvarades i separata burkar &dven de vid -20°C. Samtliga grisar lamnade
dagligen foderrester vilka sparades vid -20°C for att sedan vigas och torkas vid 60°C under 24
timmar.

Tarmproverna som samlades dag 9 i varje period anvindes enbart for T-RFLP-analys och pH-
matning. Tarmprover som samlades dag 12 och 14 under varje period slogs samman till ett
prov och anvéndes i samtliga analyser. Alla djuren var friska under forsoken.

Analyser

pH

For bestamning av pH-virdet i hést-trackprover pressades vitska ur tricken. I denna mittes
sedan pH-virdet med en pH-meter (Ciba Corning, Minnesota USA). Efter upptining méttes
pH-viérdet 1 proverna fran gris med en liknande pH-meter (Mettler Toledo MP125, Pittsburgh
USA). Bdda pH-metrarna kalibrerades fore mitning med tva buffertvitskor. Gristracken
blandades fore métning med avjoniserat vatten. Samtliga métningar utom de for hést period I
utfordes 3 génger per prov och ett medelvérde av dessa rdknades sedan ut och anvédndes. Detta
for att {4 ett sékert resultat da pH-virdet i samma prov visade sig variera ibland s& mycket
som flera tiondels enheter inom loppet av ndgra minuter.

Ts-bestimning

Trackproverna fran varje gris och period blandades samman, vagdes, frystorkades och vigdes
igen for bestdimning av ts-halten. Trickproverna frin hdstarna blandades samman inom hést
och period och ett delprov togs ut och torkades vid 60°C under 24 h.

T-RFLP

Trackprover och tarminnehéll forvarades i plastpésar och hinkar i -20°C till dess att analysen
utfordes. Proverna analyserades med T-RFLP-metodik (Terminal Restriction Fragment
Length Polymorphism). Den gar ut pd att man isolerar DNA och dérefter PCR-forokas
generna som kodar for 16S rRNA (16S rDNA) hos alla bakterier i provet. Det forokade DNA-
fragmentet blir méarkt med en fluorescerande markdr. Efter detta klyvs fragmentet med ett
restriktionsenzym som klyver 16S rDNA fragment fran olika bakterier pa olika stillen. De
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kluvna fragmenten separeras och storleksbestims med hjdlp av kapilldrelektrofores i en
sekvenseringsmaskin. Beroende pa de olika fragmentens storlek kan man sedan fé en bild av
variationen i de olika bakteriearterna som ingick i provet.

For isolering av DNA frin trick anvindes QIAamp DNA Stool Mini Kit (QIAGEN,
Tyskland). Ca 200 mg av de frusna proverna vigdes upp och anvédndes for DNA extraktionen
enligt instruktionerna fran tillverkaren. Kontroll av extraherat DNA gjordes med en
agarosgel-elektrofores. Fran DNA-preparationerna amplifierades (uppfordkades) sedan 16S
rRNA gener med tvad generella primers, FAM-F8M (Fam-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG
och 926R (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3"). 16S rRNA-genen ar en vélkaraktiriserad
gen och kan anvindas for identifiering av olika bakteriearter. Reaktionen utfordes i 0,2 ml ror
med PuReTaq Ready-to-go PCR-kit (GE Healthcare, United Kingdom), 1 ul av varje primer
och 1 ul PCR-produkt, totalt 25 pul i varje ror. I det forsta steget virmdes roren till 94 °C under
5 minuter f6r denaturering. Sen kordes 30 cykler om 94 °C 140 s, 58°C 140 s, 72 °C 1 60 s for
att avslutas med 72 °C under 7 minuter.

PCR- produkterna klovs med restriktionsenzymet Haelll. Enzymet fick verka vid 37 °C under
2 timmar. For att avgéra om restriktionsenzymet hade fungerat kordes samtliga prover 1 en
elektrofores pd en agaros-gel. Efter att ha spdtts ut 10 ganger skickades proverna till
Rudbeckslaboratoriet (Uppsala universitet) for separation och detektion med hjélp av en

sekvenseringsmaskin (ABI Prism 3730 Genetic Analyzer). Resultaten presenteras i form av
toppar vars storlek varierar med méngden av bakterier som representeras av toppen och deras
placering pé linjen avgoérs av antalet baspar, dvs. var restriktionsenzymet kluvit 16S rDNA
fragmentet. Materialet bearbetades i en matris och sorterades upp efter djurslag och individ.
For att fa en sdkrare bedomning slogs vissa storlekar 1 hop di de kunde antas att de hamnat pa
olika rader pa grund av avrundningsfel. Detta var ett forsok att minska effekten av en kénd
svaghet hos metoden.

Djurens T-RFLP-moénster bedomdes manuellt per individ. Tvd exempel pa hur TRFLP-
monstren som beddmdes kunde se ut finns i figur 1. De dr frdn samma hést under period I och
II. Framst soktes efter tydliga trender som kunde kopplas till de olika fodren. Det gjordes dven
en sammanstéllning av antalet toppar under varje period och foder for att kunna urskilja ett
eventuellt samband. De toppar dédr en skillnad mellan fodren hade kunnat antydas
analyserades sedan statistiskt for kontroll av resultatens signifikans. Med hjilp av Ribosomal
Database Project II (Michigan State University) nétbaserade analysprogram kunde en
presentation av mdjliga arter sammanstdllas frdn de basparslangder som visade signifikanta
skillnader mellan foder eller period.
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Figur 1. Exempel pa TRFLP-monster fran hasttrack i storlekarna 0-500 baspar.

Statistisk bearbetning

For att bestimma signifikansnivan pa pH-méitningar, ts-vdrden och T-RFLP-toppar anvdndes
variansanalys (SAS 9,1 och GLM-proceduren). Signifikansnivén for skillnader mellan prover
sattes till P<0,05.

Modellen som anvéndes for resultaten av Histstudien var: Yije = p + a; + by + gijic + €jia.

Till resultaten fran trackproverna i Grisstudien anvédndes istéillet en modell som dven tog
hénsyn till periodeffekter: Yix = p + a; + by + giji+ hija + €ijum. Tarmproverna 1 grisstudien
uppsamlades tva ganger per period och till dessa anvindes en modell dir dag var néstad inom
period: Yix = p + a; + by + gijkt hija + ghijia Teijrim.

= observerat virde

I = medelvérde av parametern

a; = effekt av djur

b;j = effekt av diet

gij = effekt av dag

hijkl = effekt av period

ghjiiq = effekt av dag inom period
€ijk/ €ijkim = residualeffekt

Resultat

Histstudie
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Period II dag 16 ldmnade en hist storre delen av sitt tillskottsfoder (betfor, fosforbalans och
NaCl) i krubban och trickprovet samlat denna dag uteslots diarfor ur analysen.

Foderintag

Histarna ldmnade hosilage framst under period I och III. Héstarnas genomsnittliga
konsumtion under de tre uppsamlingsdagarna samt dagen innan rdknades ut och
sammanstélldes som medelfoderstater for alla hédstar under de tre uppsamlingsdagarna. Frin
medelfoderstaterna berdknades sedan ett genomsnittligt dagligt intag per 500 kg hdst av
raprotein, NDF, ADF, WSC och stérkelse ut (tabell 8).

Tabell 8. Intag av raprotein, NDF, ADF, WSC och stirkelse per 500 kg hist +
standardavvikelse

Kg/dag  Slattervallsfoderstat per I  Betesvallsfoderstat per II Slattervallsfoderstat per 111

Réprotein 1,48 +1,32 1,29+ 1,18 1,44 + 1,30
NDF 4,31 +2,39 4,55 + 2,21 4,77 + 2,36
ADF 3,31+ 1,96 2,93 +£1,78 3,03 +1,88
WSC 1,14 + 1,16 0,91 + 0,99 1,24 + 1,21
Stérkelse 0,78 + 0,96 - 1,03 +1,10

pH-virde i trdck och tarmprover
I héstarnas trick skilde pH-viardet signifikant (p < 0,05) mellan fodren period I och II (figur
2). Period III skiljde sig signifikant frén period II dag 8 men inte fran period II dag 15.

7,20 -

7,00

6,80 -

6,60 -

pH

6,40 L
L

6,20 =

6,00 - Period | Period II Period 111

5,80

SF dag 4 BF dag 8 BF dag 15 SF dag 8

Figur 2. pH-virden uppmidtta i tricken fran 7 héstar pa en foderstat med slattervallshosilaget
(SF) och en foderstat med betesvallshosilaget (BF). Ofyllda markorer dr signifikant skilda
frén SF dag 4.

Torrsubstanshalt i trick

Torrsubstansen i hidstarnas trick visade ocksd signifikanta (p < 0,05) skillnader mellan
perioder (figur 3). I period 2 var ts-halten ca 20 % ldgre jamfort med period I och ca 15 %
lagre jamfort med period II1.
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Figur 3. For-torrsubstanshalt 1 den farska tricken fran 7 héstar métt genom torkning vid 60°C
under 24 h. Foderstat med slattervallshosilaget (SF) och foderstat med betesvallshdsilaget
(BF). Ofyllda markdrer ar signifikant skilda fran SF dag 4.

Grisstudie

Foderintag

Samtliga grisar ldmnade dagligen foderrester som antogs bestd enbart av hdosilage. I
genomsnitt konsumerade grisarna 274 + 113 g for-ts av sléttervallshosilaget och 262 + 101 g
for-ts av betesvallshdsilaget. Under period I var den genomsnittliga konsumtionen av bada
hosilagen 249 + 120 g for-ts och under period II var motsvarande siffra 287 + 89 g. De fran
borjan tinkta méngderna av hosilage per dag minskades under forsokets andra period ner da
grisarna bara at en liten del av det som utfodrades och det blev brist pa hosilage, dock aldrig
till en mindre mingd &n vad grisarna forvintades vilja dta. Aven med de nya mindre
mangderna ldmnade samtliga grisar foderrester. De nya, mindre tilldelade midngderna blev for
slattervallshosilaget, 660 g per dag wunder fOrsokets 2 sista dagar och for
betesvallshosilaget, 530 g under hela period II.

pH-vdrde i tréick och tarmprover

En signifikant (p < 0,05) skillnad observerades i fekalt pH-vérde. Vid SF var medelvirdet for
alla grisar 5,79 + 0,14 och for BF, 6,26 + 0,36. Aven i tarmproverna fran grisarnas fistlar
miéttes pH-védrdet men dér fanns inga signifikanta skillnader mellan fodren. I genomsnitt var
pH-véardet som uppmiittes 1 tarmproverna 8,01 + 0,39 vid utfodring med slattervallshosilaget
och 7,88 + 0,42 vid utfodring med betesvallshosilaget.

Torrsubstanshalt i trick

I tracken fanns en skillnad som visade tendens (p < 0,1) till en ldgre torrsubstans vid utfodring
med betesvallshosilaget jamfort med sldttervallshosilaget. Medelvérdet for alla grisar var vid
utfodring med slattervallshosilaget, 31,0 + 3,9 % ts och med betesvallshdsilaget, 26,6 + 1,4 %
ts.

Mikrobiologiska analyser
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T-RFLP profiler

T-RFLP detekterade TRFer mellan 31 och 454 baspars (bp) storlek i trackprover fran hist och
mellan 32 och 425 bp storlek i trackprover fran gris. I tarmproverna fran gris detekterades
fragment med storlekar mellan 32 och 489 bp. Dock fanns det da bara en topp péa 489 bp och
dessforinnan var den storsta toppen 416 bp. Resultaten visade en stor variation mellan olika
individer. Ett prov visade stor avvikelse fran Ovrigas monster och for att undvika okénda
felkillor byttes provet ut mot en variant som var utspadd 5 ginger istéllet for 10 som var
sparad som reserv.

De toppar som aterfanns hos minst 5 av héstarna och minst 3 av grisarna oavsett foder finns
sammanstéllda i bilaga B. Varje foder har en kolumn dér antalet toppar som fanns dir dr
summerade. Resultaten fran hdstproverna kommer frdn 3 perioder och 4 olika métningar, 2
per foder. Antalet toppar som maximalt kan finnas for ett foder &r dérfor 14 om alla 7 histarna
hade en topp under de bada mattillfillen da det fodret anvéndes. Resultaten fran grisproverna
baserar sig pa 4 individer och 2 perioder och ett foder kan dédrfér ha maximalt 4 toppar. I sista
kolumnen i respektive tabellavsnitt syns skillnaden 1 antalet toppar mellan fodren. Detta &r for
att fortydiga vilka toppar som kan ha péverkats av fodret och vilka toppar som troligtvis inte
gjort det. Ju storre skillnad, desto storre sannolikhet for paverkan av foder.

I tabell 9 och 10 finns de toppar uppriaknade dér skillnader har kunnat observeras som trender
kopplade till foder. For de toppar som finns med hdr har minst 4 av histarna eller 3 av

grisarna visat liknande tendenser.

Tabell 9. Observerade trender 1 T-RFLP monstret 1 hasttracken

Storlek (antal baspar)  Observerad trend for topparna vid utfodring med betesvallshosilaget

31 Okar

81 Minskar

177 Minskar/forsvinner
228 Okar

242 Okar

248 Minskar/forsvinner
254 Okar

308 Tillkommer/okar

Tabell 10. Observerade trender 1 T-RFLP monstret 1 gristricken

Storlek (antal baspar)  Observerad trend for topparna vid utfodring med betesvallshosilaget

33 Minskar

37 Tillkommer

258 Minskar

260 Minskar/forsvinner
262 Okar/kommer

263 Minskar/forsvinner
264 Minskar/forsvinner
307 Tillkommer

316 Minskar

335 Tillkommer

407 Okar

411 Forsvinner
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Av de basparsldngder som finns uppriknade ovan visade foljande signifikanta (p<0,05)
skillnader mellan period eller foder.
Hast, trackprover:

199 bp
228 bp
254 bp

308 bp
323 bp

-Period II dag 8 skild fran period I, period II dag 16 tendens mot signifikant
skillnad mot period I, ingen skillnad mellan period I och III (figur 4).

-Period II dag 8 skild fran period I, period II dag 16 tendens mot signifikant
skillnad mot period I, ingen skillnad mellan period I och III (figur 4).

-Period II dag 16 skild frén period I (figur 4).

-Period II dag 16 skild fran period I och III (figur 4)

-Period II dag 8, II dag 16 och III skilda frén period I (figur 4)

Gris, tarmprover:

38 bp

-skillnad mellan foder 1 och foder 2 (figur 5)

Gris, trackprover: Inga signifikanta skillnader mellan foder, djur eller period.
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Figur 4. Genomsnittliga storlek pé topparna i1 % vid 199, 228, 254, 308 och 323
basparslédngder i trackprov fran hist pa en slattervallsfoderstat (SF) och en betesvallsfoderstat
(BF). Ofyllda punkter dr signifikant skilda frdn SF dag 4
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Figur 5. Genomsnittlig storlek pd topparna i % vid 38 basparslidngder i tarmprov fran gris pa
en slattervallsfoderstat (SF) och en betesvallsfoderstat (BF).

Modjliga arter

Varje fragmentstorlek kan med hjidlp av dataprogrammet Ribosomal Database Project II
(Michigan State University) kopplas till ett antal kidnda arter. For de fragment dér skillnaden 1
forekomst skiljer signifikant (p<0,05) ar dessa arter sammanstillda i bilaga C. For toppen vid
39 bp dir tarmproverna fran gris visade pa en skillnad mellan foder fanns Escherichia coli
som enda mdjliga art.

Diskussion
Foderkonsumtion och fodermedel

Vid den botaniska analysen var det tydligt att det frdmst var den hoga andelen maskros i
betesvallshosilaget som skiljde mellan hdsilagen. Harrington et al (2006) fann inga
signifikanta skillnader mellan maskros och vitklover/rajgrds vad det géiller innehéllet av
protein och ADF. Déaremot hade maskros hade signifikant hogre innehall av zink, koppar, bor,
magnesium, fosfor och natrium. I vér studie fanns dock tydliga skillnader mellan hosilagens
innehall av raprotein, energi och aska, som var hogre i betesvallshosilaget, medan det hade
ligre innehdll av ADF, NDF och lignin én slattervallshosilaget. Detta kompenserades i
histstudien genom anvidndandet av betfor, sojamjol, jast, havre och lusern under period I och
II1. Vid analysen av dessa kraftfoderblandningar framkom en skillnad i stidrkelsemédngden som
1 period I var 16,4 % av ts och 1 period IIl var 21,3 % av ts. Detta beror troligtvis pa
variationer i havrepartiet och gor att histarna under period III i genomsnitt far 250 g mer
stirkelse per dag &n under period I utslaget per 500 kg hést. Utslaget som ett medelvirde per
500 kg hist var det inga storre skillnader mellan foderstaterna under studien. Analysvérdena
som togs fore studien skilde sig frdn de viarden som erhdlls under studiens géng och darfor
blev réproteinintaget nagot ldgre pd BF dn SF. Eftersom foderstaterna var sa lika blir det
darfor svérare att hdrleda de skillnader som observerades 1 fekalt pH-vérde, ts i track och
mikrobpopulationer direkt till det hogre innehdllet av protein och den ldgre fiberandelen i
betesvallshosilaget. Den ileala sméltbarheten varierar dock mellan olika fodermedel och bland
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annat soja och havre som bidrog till proteinintaget under period I och III har en hog ileal
smaéltbarhet till skillnad frin vallfoder och borde dirfér inte ha paverkat reaktionerna i
grovtarmen 1 s& stor utstrickning. Trots att det var ungefir samma fiberméngd i bada
foderstaterna kan det rora sig om helt olika fibertyper som paverkar fermentationen pa olika
sétt.

Grisarna som anvéndes i studien var ovana vid att dta fiberrikt foder samt foder i sa stora bitar
som de vallfoder de utfodrades med. Konsumtionen var betydligt ldgre dn vad som tilldelades
och med stora individuella variationer. Dock verkade det inte vara nigon tydlig skillnad 1
konsumtionen mellan de bada forsoksfodren. Trots det ldga intaget av grovfoder okade
samtliga grisar i vikt under forsoket. Histarna 1dmnade mer foderrester under period I och III
da de utfodrades med slattervallshosilaget &n under period I da betesvallshosilaget anvédndes.
Detta skulle t.ex. kunna bero pa en ldgre fiberandel eller en hogre smaklighet i ortrika foder.
Annars foredrar héstar 1 allménhet ett grovre foder och véljer gris till 90 % och bara 4 % orter
(Bjornhag, 1989). Arcer (1973) fann i sin studie att maskros, svartkimpe och rélleka var de fa
orter forutom grds som héstar frivilligt betade nagra stérre mangder av.

Fekala pH-varden

De pH-métningar som gjordes pa grisarnas tarminnehdll fran slutet pd ileum visade inga
skillnader 1 pH-vdrdet. Detta betyder att den pH-0kning som sen skedde vid
betesvallshosilaget jamfort med slattervallshosilaget har skett i de efterfoljande delarna av
digestionskanalen dvs. colon, caccum och rektum. Troligt dr att skillnaderna i de fekala pH-
védrdena beror pa att de olika hosilagen gav upphov till olika mikrobpopulationer i colon och
caecum samt fordndrade den mikrobiella aktiviteten. P4 grund av den hogre sméltbarheten
och det lagre fiberinnehallet i betesvallshosilaget borde en 6kad syraproduktion ha dgt rum
under period II. For ett effektivt mikrobutnyttjande ar littfermenterade fibrer och god tillgang
pa kvéve tva viktiga delar. I betesvallshosilaget var fiberandelen lagre och proteinmidngden
hogre. Detta édr liknande de forhdllanden som Connysson et al. (2006) rapporterade gav
upphov till sénkta fekala pH-vdrden. Vid en ldgre fiberandel och hogre proteinméingd blir
fodret mer lattfermenterat och mer flyktiga fettsyror (VFA) bildas 1 colon vilket ger upphov
till en pH-sénkning. Trots detta gav betesvallshosilaget i den hér studien hogre pH-vérden i
traicken an slattervallshosilaget med hogre fiberandel och ldgre proteinmingd. Det totala
rdproteinintaget var for hédstarna ldgre vid BF dn SF, men for grisarna var det tvirtom mer
protein 1 BF da basmixen 1 det forsoket hela tiden var den samma och hdsilage var det enda
som skilde dieterna &t. Andelen vomldslig organisk substans visar tydligt att
betesvallshosilaget var mer lattsmaélt dn sléttervallshosilaget. Detta stirker teorin om en hogre
fermentering vilken borde ha visat sig som en 6kad syraproduktion och dérav ett ldgre pH 1
grovtarmen. Att fallet var det omvéinda kanske skulle kunna forklaras med att
betesvallshosilaget var sa liattsmélt att delar av det sméltes redan 1 magsidcken och tunntarmen
och dirmed gick grovtarmsmikroberna miste om en del av substratet. Olika fibrer bryts ner pa
olika stéllen i mag-tarmkanalen (Knudsen & Canibe, 2000) och fibertyp i hosilagen har darfor
troligtvis stor inverkan pd mangden substrat i grovtarmen. Ytterligare en orsak till det hogre
fekala pH-vérdet skulle kunna vara att betesvallshosilaget innehdll ndstan dubbelt s mycket
kalcium som slattervallshosilaget. For att kompensera detta utfodrades 16s foderkalk i1 SF.
Kalcium som tas upp i tunntarmen och dr ként for sin pH-hdjande effekt borde ha varit mer
lattillgéngligt 1 form av foderkrita @n bundet 1 hosilaget pa BF. Darfor kan mer kalcium ha
passerat tunntarmen vidare till grovtarmen dér det haft en buffrande verkan vid BF.
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Det dr ocksa mojligt att den varierande starkelseméngden i dieterna som anvéandes till histarna
under period I och III kan ha paverkat de ldgre pH-vérdena i tricken som uppmittes da.
Skillnader 1 fekala pH-virden mellan foder som en {6ljd av olika mikrobiella
populationsstrukturer finns beskrivna av Medina et al. (2002). I studien utfodrades héstar med
30 % stérkelse pa ts-basis, 670 g per 100 kg kroppsvikt, och jamfordes med héstar som istillet
hade en hog andel fibrer i sin foderstat. Foderstaten med den hoga stiarkelsemangden gav da
sankta fekala pH-védrden. Samtidigt observerades en dkning av laktobaciller och streptokocker
1 caecum och colon. Den mikrobiologiska analysen som gjordes i var studie pavisade inga
skillnader i midngden mjolksyrabakterier. Totalt fick hdstarna som mest 206 g stirkelse per
100 kg kroppsvikt och dag, alltsd drygt en tredjedel av vad som utfodrades i den tidigare
ndmnda studien. Enligt Kienzle (1994) kan histar ta upp minst 2 g stdrkelse per kg kroppsvikt
1 tunntarmen beroende pa varifran stirkelsen kommer, alltsd minst 1000 g for en 500 kg hést.
Det dr darfor rimligt att tro att den stirkelse som utfodrades under period I och III inte
paverkade fermentationen i1 grovtarmen. For att den stdrkelse som utfodras ska kunna paverka
pH-virdet i tracken krdvs att det ar sd stora méngder stirkelse som utfodras att allt inte kan tas
upp 1 tunntarmen utan att en del gir vidare till grovtarmen. Dér sker en snabb fermentering
med mjolksyra och 6kad VFA-produktion som foljd och ddrav ett sidnkt pH-virde i
grovtarmen och 1 tricken. I grisstudien utfodrades djuren med samma méngd basfoder under
bada perioderna. Resultatet med hdjda fekala pH-virden vid utfodring med
betesvallshosilaget kan dér é&nnu sékrare kopplas till hosilaget.

Ts-halter i tracken

De observerade skillnaderna i ts-halter i gristdcken var inte signifikanta men visade en
tendens till att vara det (p<0,1). Slattervallshosilaget gav en for-ts-halt pa 31,0 + 3,93 % och
betesvallshosilaget pd 26,6 + 1,43 %. En orsak till detta skulle kunna vara att grisarna
konsumerade forhallandevis lite hosilage, ca 14 % av totala foderstaten pé ts basis jAmfort
med hédstarna dir 57 - 99 % av foderstaten utgjordes av hdsilage. Den numeriska skillnaden
mellan grisfoderstaterna var dock 1 samma storleksordning som den som observerades hos
héstarna. Den hogre vitskeméngden i hésttricken som observerades pd betesvallsfoderstaten
kan ha manga orsaker. I den hér studien samt i studien av Connysson et al. (2006) medforde
det lagsta fiberintaget den hogsta médngden vitska i tricken. Fibrer har en vattenhdllande
formaga och det dr mojligt att denna varierar med fibertyp och fibersammanséttning.

Maskros dr rik péd nitrat och det kan leda till forgiftning hos idisslare ndr vdmmikroberna
reducerar nitrat till nitrit (Birnbreier, 1993). Tarmlevande bakterier, bland annat E. coli har
formaga att producera enzymet nitratreduktas som omvandlar nitrat till nitrit (McNamara et
al,. 1971). Enkelmagade djur har inte alls samma kapacitet att reducera nitrat och rapporter
om héstar forgiftade av nitrat saknas (Birnbreier, 1993). Kanske skulle en nitritforgiftning hos
hést g att upptdcka genom att mita nitritnivéerna i tricken efter utfodring med ett nitratrikt
foder. Till symptomen for nitratforgiftning hos idisslare hor lokal irritation av slemhinnan i
mag-tarmkanalen (Birnbreier, 1993) och dven detta skulle kunna orsaka en 6kad vitskeméngd
1 tricken. Maskros innehaller dven bitterdamnen som pastds ha en stimulerande effekt pa
matsméiltningen (Gurib-Fakim, 2006). Detta skulle kunna orsaka en snabbare
passagehastighet genom tarmen och ett minskat vitskeupptag. Smoérblomma som det ocksa
fanns en del av i betesvallshosilaget dr enligt Strandhede (2002) starkt slemhinneirriterande
och dven detta dr nagot som skulle kunna orsaka en 6kad vitskemingd i tracken. Det menas
dock att giftet proteoanemin som &r orsaken till detta bryts ner d& véxten torkas till ho eller
ensileras. Osidkert dr vad som géller for betesvallshosilaget som inte var lika torrt som ho men
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dnd4 for torrt for att ndgon egentlig fermentationsprocess som vid ensilering kan antas ha dgt
rum.

Mikrobiologisk profil

I fem av de T-RFLP-toppar frin hésttricken som studerades noggrannare pévisades
signifikanta skillnader mellan perioder. Detta tyder pa att de tvd fodren paverkade den
mikrobiologiska profilen i grovtarmen olika. Forslag pd de olika bakteriearter som skulle
kunna ge upphov till signifikanta skillnader finns uppriknade under resultat. Ingen av dessa ér
vanliga arter som diskuteras i sddana hir sammanhang jaimfort med till exempel laktobaciller
och Ruminococcus-relaterade organismer. Ruminococcus aterfinns i toppar vid 259 bp och
305 bp och sddana toppar syntes i proverna bade fran hast- och gristrick samt i tarmproverna
frdn gris. Den relativa storleken skilde didr inte mellan foder eller period. Vid
fragmentsstorleken 199 baspar finns dock flera arter av slidktet Desulfovibrio som dr
svavelreducerande bakterier (Shabir et al, 2007). Dessa gynnades troligen av
betesvallshosilaget som inneholl 2,5 g svavel per kg ts jaimfort med sldttervallshosilaget som
innehdll 1,5 g svavel per kg ts (tabell 3). A andra sidan ingick i slattervallsfoderstaten lusern
som ér rikt pa svavel (4,2 g/kg ts) och dven havre som innehaller ca 2,3 g / kg ts s i slutinden
blev dndé foderstaterna relativt lika med avseende péd svavelinnehall. Det kan dndé vara sa att
svavlet 1 de olika foderstaterna hade olika tillgdnglighet och ddrmed gav olika médngd svavel 1
grovtarmen.

I proverna som uttogs frén gris var det endast ett tarmprov av de prover som studerades som
uppvisade en signifikant skillnad i antalet E. coli bakterier mellan foder. Tre studier dér
tarmfloran undersokts hos gris har studerat vad som hénder vid en 6kad andel fibrer i fodret
(Varel & Pound, 1985; Moore et al., 1987; Castillo et al., 2007). Samtliga fann en &ndring i
bakteriepopulationen vid okad fiberandel. Da andelen lignin, ADF och NDF var lagre i
betesvallshosilaget skulle resultatet kunna stimma Gverens med tidigare ndmnda studier. Det
som talar mot en sddan jimforelse dr att bada hosilagen har en forhallandevis hog fiberandel
jamfort med de foder som anvénts som kontroll vid tidigare studier samt att det formodligen
ar mycket olika typer av fibrer da ingen av studierna anvénde sig av vallvixter. Castillo et al.
(2007) utfodrade grisar med vetekli och kunde da konstatera att deras mikrobpopulationer
visade en mindre variation mellan individer &n vid utfodring med betfibrer, majs, sojamjol
och korn. En hog andel fibrer till grisar ger alltsa en mer likartad bakterieflora och detta skulle
kunna forklara varfor inga skillnader mellan foder kunde ses i T-RFLP-topparna som
studerades fradn gristricken. Héstar ddremot har en mer utvecklad fibernedbrytning och har
darfor troligtvis fler bakteriearter specialiserade for detta. En okad specialisering vid ett
grovfoderbyte skulle dérfor kunna vara littare att framkalla hos héstar dn hos grisar.

Forutom att betesvallshosilaget inneholl mindre fibrer dn slattervallshosilaget inneholl det
dven mer protein. Detta sammantaget ger grovtarmsmikroberna ett mer lattfermenterat
substrat att vdxa pd och dr en trolig orsak till de mikrobiologiska skillnaderna. Resultaten fran
pH-mitningarna antyder att férutom en fordndrad mikrobiologisk profil s& dr det troligt att
aktiviteten hos de bakterier som fanns i tarmen var olika for de tvd dieterna men visar pa en
lagre syraproduktion vid betesvallshosilaget.

Faktorerna som paverkar den mikrobiologiska profilen &r manga. Forutom foder spelar dven
individuella skillnader stor roll (Allison et al., 1977). Kanske skulle dérfor fler djur &n vad
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som anvindes 1 den hér studien behovas for att kunna dra sikra slutsatser om fodermedlens
inverkan pa mikrobpopulationen.
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Bilaga A -Foderstater haststudien

Overgangsfoderstater mellan period I och II samt mellan period II och III:

Hosilage 1
Hosilage 2
Havre
Betfor
Soja

NaCl

Utfodringstider och fordelning av fodergivan: Hist 1-6

K107:00

K112:30

K117:00

Hist 7: 20 % mer av allt vid varje tillfdlle, annars lika.

Hast 1-6
S5kgts
4 kgts

1 kg

0,5 kg
0,3 kg
25¢g

Period I & 111
2,5 kg hosilage
0,5 kg havre
0,75 kg betfor
0,37 kg soja
0,13 kg jast

20 g Foderkalk
12,5 g NaCl

15 g Biomag

1 kg havre
1 kg lusern

2,5 kg hosilage
0,5 kg havre
0,75 kg betfor
0,37 kg soja
0,13 kg jast

20 g Foderkalk
12,5 g NaCl

15 g Biomag
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Hast 7

6 kgts
4,8 kgts
1,2 kg
0,6 kg
0,36 kg
30g

Period II
2,5 kg hosilage

2,5 kg hosilage

2,5 kg hosilage
0,1 kg betfor

33 g NaCl

40 g Fosforbalans



Bilaga B. T-RFLP toppar som fanns i prov frin trick hos minst 5 av héstarna eller 3 av
grisarna uppdelade efter vilket foder djuren fick

Hist Gris
Antal bp  Sldttervalls- Betesvalls- Differens Antal bp  Slattervalls- Betesvalls- Differens
hésilage hésilage hésilage hosilage

31 14 13 1 32 4 4 0
33 14 13 1 33 4 4 0
38 9 9 0 37 1 4 -3
51 14 14 0 50 4 4 0
60 3 5 -2 72 4 3 1
63 14 14 0 76 4 4 0
72 14 13 1 81 4 4 0
73 8 4 4 87 4 3 1
81 10 11 -1 149 4 4 0
87 14 14 0 161 3 2 1
98 9 6 3 181 2 4 -2
128 14 14 0 186 2 1 1
155 3 6 -3 191 4 3 1
161 9 12 -3 196 3 1 2
162 9 13 -4 199 2 2 0
177 11 8 3 207 2 4 -2
182 9 7 2 208 2 3 -1
197 13 14 -1 213 3 3 0
198 12 9 3 220 4 4 0
199 5 10 -5 221 3 2 1
210 13 13 0 235 4 4 0
218 3 5 -2 236 4 4 0
220 9 7 2 238 4 4 0
222 4 4 0 239 4 4 0
226 9 13 -4 252 1 3 -2
228 13 14 -1 253 3 1 2
229 7 3 4 254 3 3 0
235 9 6 3 255 2 2 0
236 14 14 0 256 2 2 0
238 5 2 3 258 4 4 0
241 12 11 1 260 3 3 0
242 9 13 -4 261 3 4 -1
246 10 11 -1 262 2 4 -2
247 5 10 -5 263 3 2 1
248 7 7 0 264 4 2 2
249 8 9 -1 270 2 1 1
250 6 5 1 271 4 4 0
253 3 8 -5 273 4 3 1
254 13 14 -1 274 1 2 -1
256 14 13 1 275 4 4 0
258 5 6 -1 280 4 4 0
259 14 14 0 285 2 3 -1
261 14 13 1 288 2 3 -1
262 14 12 2 296 3 2 1
265 8 5 3 298 3 2 1
266 5 6 -1 300 2 2 0
270 14 14 0 302 3 4 -1
272 14 13 1 303 3 4 -1
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305
307
316
318
319
325
327
335
369
372
375
389

273
274
283
284
285
287
288
289
299
300
302
303
305
307
308
315
316
318
323
328
329
331

12

12

12

12

14
14
12

14
14
14

407
411
412

14

13

13
10
14

14

11

10

339
398
406
408
410
412
454

13
10

13

10

10
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Bilaga C. Bakteriearter som kan kopplas till de olika fragmentstorlekarna

Fragmentstorlek (bp)

Mojliga arter

38

Escherichia coli

199

Desulfovibrio senezii
Desulfovibrio gigas
Clostridium sticklandii
Desulfovibrio alcoholovorans
Oxalobacter formigenes
Desulfomonas pigra
Desulfovibrio sp.

228

Rhodococcus coprophilus
Microbacterium Aurebacterium kitamiense
Micrococcus luteus
Thermodesulfovibrio
Dermatophilus congolensis
Mycobacterium tuberculosis
Brachyspira pilosicoli
Micrococcus DD75
Arcobacter nitrofigilis
Saccharopolyspora hirsuta
Mycobacterium bovis

254

Mycoplasma pneumoniae
Mycoplasma gallisepticum
Ectothiorhodospira
Marismortui

Clostridium thyrobutyricum
Mycoplasma gallisepticum
Clostridium ramosum
Mycoplasma pirum
Fibrobacter intestinalis
Mycoplasma genitalium
Cardiobacterium hominis
Leucothrix mucor
Mesoplasma entomophilum
Campylobacter
Clostrudium ramosum
Borrelia anserina

308

Bacillus subtilis

Bacillus sphaericus
Erysipelothrix rhusiopathiae
Sporohalobacter lortetii

323

Colwellia demingiae
Marinomonas vaga
Marinobacter SW51
Colwellia psychroerythrea
Anaeroflexus maritimus
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Nr Titel och forfattare Ar

251 Gradvis avvanjning av smagrisar 2007
Therese Rehn

252 Inverkan av utfodringsniva och miljé pa reproduktion och 2007
hallbarhet hos rekryteringskvigor
Lisbeth Johansson

253 Peas as feed for dairy cows 2008
David Galméus

254 Glycerol till mjolkkor — effekter pa vammetabolismen 2008
Glycerol to dairy cows — effects on the rumen metabolism
Karin Kullberg

255 Use of different management routines in order to minimize 2008
heat stress in Murrah buffaloes in hot and humid climate
Malin Langenfors

256 Tre traningsmetoder for att vanja hastar vid ett skrammande 2008
stimulus
Three training methods for horses, habituation to a frightening
stimulus
Kristina Olsson

257 Assessement of temperamental traits in four year old Swedish 2008
Warmblood horses
Ylva H66g

258 Diet related changes in the gastrointestinal microbiota of horses 2008

Annamaria Voros

259 Drank som proteinkalla till Regnbagslax (Onchorhynchus mykiss) 2008
Markus Andersson

260 Vad skulle fa en lantbrukare att stalla om fran konventionell till 2008
ekologisk mjolkproduktion
Marie Sjélin

261 Hur paverkas beteende/kanslor och fysiolgiska faktorer pa manniska 2008

och hast vid interaktion mellan parterna?

How does interaction between humans and horses affect their
behaviour/feelings and physiological parameters?

Sophie Maurer

262 Blodanalyser pa slaktkycklingar — en metod for att mata halsa, 2008
valbefinnande och fysiologisk status?
Blood analyses in broilers — a method for measuring health, well
being and physiological status?
Nina Konstenius
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| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hogskolepoang)
samt storre enskilda arbeten (15-30 hégskolepoang) vid Institutionen for husdjurens
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arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt tidigare arbeten kan i man av

tillgang erhallas fran institutionen.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 28 17

40





