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Tack till

Jag vill rikta ett stort tack till Lars-Gosta Nauclér som alltid staller upp med ett stort
engagemang, och som har bidragit till valdigt givande diskussioner genom detta arbete.

Abstract

Horses are grazers with a digestive system that is adapted for a high fiber diet. Forage is a
fiber rich feed that includes grass and legumes. A deficiency of forage and an excess of grains
may cause gut disturbances and stereotypic behavior. The aim of this literature study was to
summarize information on the horse’s capacity to consume forage-only diets with focus on
the horse’s need of energy and protein. The results suggest that all horses are able to consume
forage-only diets, which is also shown in previous studies. The forage needs to be equivalent
to the horse’s nutrient requirement and consumption capacity. The energy content or the
protein content of the forage can be a limiting factor. The nutritive value depends on different
pre- and postharvest factors, especially the plant maturity. There are also other aspects that
affect if horses will be able to satisfy their nutrient requirement by forage-only diets.

Sammanfattning

Hésten ar en grésatare och har ett digestionssystem anpassat for fiberrika fodermedel,
daribland vallfoder som bestar av gras och baljvaxter. En kraftfoderdominerad foderstat med
for lite grovfoder kan leda till att hésten utvecklar stereotypa beteenden och olika typer av
storningar i mag-tarmkanalen. Den héar litteraturstudiens syfte var att sammanstalla
information om i vilken utstrackning hasten kan técka sitt naringsbehov med enbart
grovfoder. Studien fokuserades pa hastens behov av energi och protein. Resultatet antyder att
alla hastar kan utfodras med enbart grovfoder, vilket visats i tidigare studier. DA géller det att
grovfodret motsvarar hastens naringsbehov och konsumtionsformaga. Bade grovfodrets
energi- och proteininnehall kan vara begransande beroende pa olika faktorer fore och efter
skord, framforallt vaxtens mognadsgrad. Det finns ocksa ytterligare aspekter att belysa som
paverkar hur langt hasten kan uppfylla sitt naringsbehov pa enbart grovfoder.

Introduktion

Hasten &r en grasatare (Janis, 1976; Pagan, 2009) och spenderar storre delen av dygnet till att
beta (Boyd & Bandi, 2002). Digestionssystemet ar val anpassat for fiberrika fodermedel
(Janis, 1976; Pagan, 2009), dar en lag andel grovfoder i foderstaten kan leda till stereotypa
beteenden (McGreevy et al., 1995; Jansson et al., 2004) som till exempel krubbitning (Jensen,
2006). Pa grund av en hog passagehastighet genom digestionskanalen kan hasten éverleva pa
fodermedel med en hég halt av fiber (Janis, 1976).

En stor mangd spannmal tillsétts ofta i foderstaten till hart arbetande hastar for att uppfylla
hastarnas energibehov (Pagan, 1998a). Spannmal innehaller mycket starkelse, som pa grund
av tunntarmens snabba passagehastighet och laga amylasaktivitet kan hamna i grovtarmen vid
éverutfodring (Mc Donald et al., 2002). Detta kan darmed leda till fang (Garner et al., 1977;
Pagan, 1998b) och kolik (Tinker et al., 1997; Pagan, 1998b).

Hart arbetande hastar kan ha svart att tillfredsstalla sitt naringsbehov vid konsumtion av
enbart grovfoder. Det beror bland annat pa att hart arbetande héstar har ett hogt naringsbehov
och en begransad konsumtionsformaga, vilket gor att de inte alltid har mojlighet att
konsumera sa mycket grovfoder som de behéver (NRC, 2007). Den har litteraturstudien ar
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sammanstalld for att belysa grovfodrets mojligheter att tillfredstalla hastens naringsbehov
med avseende pa energi och protein.

Hastens digestionssystem

| tunntarmen sker nedbrytning och upptag av proteiner, men &ven av stérkelse och socker.
Starkelse finns i stor méangd i spannmal (McDonald et al., 2002), som framst utfodras pa
grund av sitt hoga energiinnehall (NRC, 1989). Pa grund av hastens laga amylasaktivitet i
tunntarmen ar nedbrytningshastigheten av stérkelse begrénsad. Ett Overskott av starkelse i
foderstaten leder till att en del av starkelsen genomgar mikrobiell nedbrytning i grovtarmen,
pa grund av den begransade kapaciteten att bryta ner starkelse i tunntarmen (Mc Donald et al.,
2002). De flesta mikroorganismer i h&stens grovtarm &r anpassade for att bryta ner fiberrika
fodermedel (Cheeke & Dierenfeld, 2010) och vid utfodring av enbart vallfoder erhalls en mer
stabil tarmflora &n vid inblandning av kraftfoder (Willing et al., 2009). Den stabila tarmfloran
skyddar mot patogena bakterier som hindras att foérdka sig (Pagan, 1998a).

De fibernedbrytande mikroorganismerna i grovtarmen bryter ner véxtfiber (McDonald et al.,
2002) med hjalp av enzymer som mikroorganismerna producerar (Pagan, 1998a). Under
digestionen i grovtarmen bildas flyktiga fettsyror och mikrobprotein. Fettsyrorna kan utnyttjas
som energi av héasten medan proteinet endast delvis kan utnyttjas. Under nedbrytningen av
fiberrika fodermedel bildas dven gas, bland annat metan (Mc Donald et al., 2002).

Nér starkelse bryts ner av mikroorganismer i grovtarmen okar bildningen av laktat och pH
sjunker (Julliand et al., 2001), samtidigt som andelen acetat minskar och andelen propionat
Okar. (Julliand et al., 2001; Miiller et al., 2008). Den 6kade koncentrationen av laktat, orsakad
av den mikrobiella nedbrytningen av starkelse, kan leda till fang (Garner et al., 1977) och
kolik (Tinker et al., 1997). Fang och kolik uppstar pa grund av att det laga pH-vardet leder till
att en del mikroorganismer dor, vilket resulterar i bildning av endotoxiner som slépps ut i
blodbanan (Pagan, 1998b). De mikroorganismer som bryter ner vaxtfibrer producerar acetat.
Dérmed indikerar den lagre acetatbildningen att fiberrika fodermedel bryts ner mindre
effektivt (Cheeke & Dierenfield, 2010) vid nedbrytning av starkelse i grovtarmen (Julliand et
al., 2001).

Grovfodrets naringsinnehall

| slutet av 1930-talet pastod Huffman (1936) att grovfoder &r ett fodermedel med ett lagt
produktionsvarde eller ett lagt nettoenergiinnehall baserat pa torrsubstansen. Grovfoder bestar
bland annat av vallfoder och halm (NRC, 1989; Jansson et al., 2004). Vallfoder &r fodermedel
som odlats i syfte att bli djurfoder (NRC, 1989) och bestar av gras och baljvaxter (McDonald
et al., 2002; Pagan, 2009). Vallfoder ar nédvandigt for att hastens fodersmaltning ska fungera
normalt (Pagan, 1998a). | hastens foderstat bor mangden grovfoder inte understiga 1kg
torrsubstans (ts) /100kg kroppsvikt och dygn for att undvika risken fér hélsoproblem (Jansson
et al., 2004). De viktigaste parametrarna som paverkar vallfodrets naringsinnehall ar véxtens
mognadsgrad vid skord, vaxtart och var véxten har odlats (Pagan, 2009).

Da vaxten mognar minskar dess smaéltbarhet (Blaser, 1964; Van Soest et al., 1978;
Bruinenberg et al., 2002), men ocksa andelen raprotein (Meyer et al., 1957; Nilsdotter-Linde,
2001) och innehallet av omséattbar energi (Fogelfors, 2001; Nilsdotter-Linde 2001).
Mognaden innebar att vaxten gar ifran sitt vegetativa, bladrika stadium till ett fertilt stadium
med axbarande stra och bildar en stabil struktur. Stjalken innehaller mer cellulosa och lignin
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an vad bladen gor, vilket ocksa bidrar till att smaéltbarheten minskar med okande
mognadsstadium (Blaser, 1964; Bruinberg et al., 2002).

Vallfoder delas in i baljvéaxter och grés (Mc Donald et al., 2002; Pagan, 2009). Baljvéxter och
gras skiljer sig at bland annat genom att grasen har en hogre halt av hemicellulosa i sina
cellvidggar (Fonnesbeck, 1969; Pagan, 2009). Det betyder att baljvaxterna har en hogre
smaltbarhet &n grasen (Nilsdotter-Linde, 2001) eftersom endast hélften av hemicellulosan i
fodret kan brytas ner i grovtarmen (Pagan, 2009). Grasen har ocksa ett lagre innehall av
raprotein och, vid tidig skord, ett hogre energiinnehall an baljvaxterna (Nilsdotter-Linde,
2001).

En hog temperatur ger en hog halt av fiber i véxten (Thorvaldsson et al., 2007). | tropiska
klimat innehaller tropiska vaxter en hdg andel cellulosa och lignin. Det betyder att tropiska
arter har en mer stabil struktur an tempererade arter. Darmed har de ocksa en samre
smaltbarhet (Van Soest et al., 1978; Pagan, 2009). Tvartemot de tropiska arterna har
tempererade arter en lag andel fiber och en hdg andel socker (Pagan, 2009). Det beror pa att
tempererade arter har en ldngsammare tillvéxt och att de inte mognar lika fort som de tropiska
(McDonald et al., 2002).

Konserveringstekniker

Eftersom hasten ar en grésétare och ar anpassad for att konsumera fiberrika fodermedel (Janis,
1976), behdéver denna typ av fodermedel konserveras och lagras vid de tider da farskt
vallfoder inte ar tillgangligt (NRC, 2007). Vallfoder kan konserveras pa olika sétt. Den
traditionella konserveringstekniken innebar att grés och baljvéxter torkas till hd (McDonald et
al., 2002). Vid torkning till ho, &r det viktigt att ts-halten dverstiger 84 % for att tillvaxt av
mogel och varmgang ska kunna undvikas (Gregory et al., 1963). Varmgang uppstar genom att
mikroorganismer bryter ner organiskt material dar varme produceras som en biprodukt
(Ryckeboer et al., 2003) och kan leda till att hoet sjalvantander (Rothbaum, 1963). Ett annat
problem med ho &r att torkningen kréaver bra vader. Om det regnar vid torkning av ho ute pa
falt sker stora naringsforluster, eftersom grovfodrets naringsémnen urlakas (NRC, 2007).

En annan konserveringsmetod ar ensilering. Ensilerat grovfoder innebér att grovfodret kan
konserveras aven under vaderforhallanden som inte lampar sig for hobargning. Sjalva
ensileringstekniken innebér att grovfodret forpackas i en syrefri miljo (Logsdon, 2004; NRC,
2007). Den syrefria miljon framjar tillvaxt av mjolksyrabakterier, vilka lever pd vaxternas
lattlosliga socker. Mjolksyrabakterierna producerar laktat och andra syror, vilka sénker pH-
vardet i forpackningen. Ett lagt pH-varde hammar tillvaxt av oonskade mikroorganismer,
varfor ett lagt pH-vérde ar énskvart (McDonald et al., 2002). Vid tidig skord da grovfodret
haller en hog andel socker och en lag andel fiber ar grovfodret lattare att ensilera (Fogelfors,
2001). Andra faktorer som paverkar grovfodrets ensilerbarhet &r grovfodrets ts-halt och
buffringskapacitet (McDonald et al., 2002). Ensilerade grovfoder benamns olika beroende pa
vilken ts-halt de har. Skillnaden mellan ensilage och hosilage &r att ts-halten i ensilage ar
lagre (30-40%) &n hos hosilage (40-65%) (NRC, 2007).

Vid hobéargning kan en stérre méngd blad forloras an vid tillverkning av hosilage (Bergero &
Peiretti, 2011). Blad forloras vid hobargningen eftersom bladen &r tunnare an stjélken och
darfor lattare fnasar sonder (NRC, 2007). Darfor kan hésilage innehalla en stérre méangd
raprotein och bruttoenergi an ho (Bergero & Peiretti, 2011).



Hastens behov av energi och protein

Olika typer av héstar har olika stort behov av energi och protein. Darfor ar det viktigt att
grovfodrets naringsinnehall anpassas efter hastens behov. Om vallfodret inte moter hastens
energibehov (NRC, 1989) vid en vallfodergiva motsvarande 3 % ts av kroppsvikten per dygn
(NRC, 2007), bor vallfodret kompletteras med kraftfoder (NRC, 1989). Hdasten har en
begransad kapacitet att ata vallfoder. | regel kan hésten inte ata mer vallfoder an 1-3 % ts av
kroppsvikten per dygn beroende pa vallfodrets typ (t.ex. bete, ho, ensilerat vallfoder) och
hastens prestationsnivd. HO och farskt gras ger den hogsta konsumtionen baserat pa
torrsubstansen (NRC, 2007). | tidigare studier dar h&star i tavlingskondition utfodrats med
enbart vallfoder har intaget av torrsubstans varit ungefar 1,7-2,0 % ts av kroppsvikten per
dygn (Connysson et al., 2006; Connysson et al., 2010; Essén-Gustavsson et al., 2010).

Svenska berdkningar av hastars energibehov anges i omséttbar energi (ME). Den omséttbara
energin ar den energi som erhalls vid fullstandig forbranning av ett foder dar energin fran
track, urin och tarmgaser subtraherats. Omséttbar energi anges i enheten megajoule (MJ). Vid
berékning av héstens proteinbehov anvands i Sverige smaltbart raprotein (smb. rp) som enhet
(Jansson et al., 2004). Ett svenskt ho har i genomsnitt ett energiinnehall pa 9,7MJ ME/Kg ts,
medan proteininnehallet i genomsnitt 51g smb. rp/kg ts. Overlag ar det stora variationer i
grovfodrets naringsinnehall. Ho varierar mellan 5,4MJ/kg ts och 12,1MJ/kg ts i omsattbar
energi och 1-158g smb. rp/kg ts i protein. De lagsta naringsvérdena fér ho ar troligtvis halm
(Svanberg, 2011 personligt meddelande). Pa grund av de stora variationerna, kravs en analys
av grovfodret for att erhalla information om innehallet av omséttbar energi och smaltbart
raprotein. Ett grovfoder som &r analyserat med avseende pa utfodring till hast ar viktigt for att
hastagaren ska kunna berdkna en foderstat (Jansson et al., 2004).

Underhallsbehov per dag

Underhallsbehovet ar héastens behov av ndringsamnen som den behdver for att bevara
kroppens sammansattning utan att prestera eller producera, och utan att 6ka eller minska i vikt
eller hull (McDonald et al., 2002; NRC, 2007). Energibehovet for underhall berdknas genom
att hastens metaboliska vikt (kroppsvikten upphéit till 0,75 (V®™®)) multipliceras med 0,5.
Detta resulterar i det dagliga underhallsbehovet av omsattbar energi for en lattfodd hast. For
en normalfodd hast utdkas det grundlaggande behovet av omsattbar energi med 5 %. Ar
hasten svarfodd oOkar det grundlaggande behovet av omséattbar energi med 10 %.
Proteinbehovet for en hasts underhall ar 6g smb. rp per MJ (Jansson et al., 2004). | tabell 1
anges exempel pa olika typer av hastar och deras underhallsbehov av omséttbar energi och
smaltbart raprotein, dar ardennern och shetlandsponnyn raknas som lattfodda medan
halvblodet ar normalfédd och fullblodet ar svarfodd. Tabell 1 visar &ven den minsta
rekommenderade konsumtionsnivan pa 1 % ts av kroppsvikten per dygn (Jansson et al., 2004;
NRC, 2007), och den maximala konsumtionsnivan pa 3 % ts av kroppsvikten per dygn (NRC,
2007) for grovfoder hos de olika hastarna.

Tabell 1 Underhallsbehov av omséttbar energi och smaltbart raprotein for hastar av olika typ.
Konsumtionsférmagan avser 1— 3 % ts av kroppsvikten. Behov per dag utraknade efter Jansson et al.,
2004

Underhallsbehov av Underhallsbehov av Konsumtions-
omséttbar energi smaltbart raprotein formaga
Hést Vikt (kg) (MJ) (g smb. rp) (kg ts)
Ardenner 900 82 492 9-27
Halvblod 500 56 336 5-15



Fullblod 450 54 324 4,5-13,5
Shetlandsponny 200 27 162 2-6

Producerande hastar

| den héar uppsatsen rdaknas producerande hastar som sadana hastar som ar hogdraktiga,
lakterande eller vaxande. Ett sto i draktighetsmanad tio, har ett tillaggsbehov av omséttbar
energi pa 25 % av underhallsbehovet, medan tillaggsbehovet for protein ar 12g smb. rp/MJ.
Da stoet lakterar mellan forsta och tredje manaden ar tillaggsbehovet av omséttbar energi 100
% av underhallsbehovet och ytterligare 20 % for ponnyston, medan tillaggsbehovet for
protein ar 12g smb. rp/MJ. For den véxande héstens underhallsbehov av omsattbar energi
galler att, vid fem manaders alder och en berdknad vuxenvikt pa 500kg, behéver den véxande
hésten 58-64MJ/dag beroende pa om hasten ar lattfodd eller svarfodd. Behovet av protein vid
fem manaders alder &r 10g smb. rp/MJ. Tillagg for produktion adderas till underhallsbehovet
(Jansson et al., 2004). | tabell 2, 3 och 4 foljer nagra exempel pa olika producerande héastars
totala dagliga behov av omsattbar energi och sméltbart raprotein.

Tabell 2 Totalt behov av omséttbar energi och sméltbart raprotein for hastar av olika typ vid 10
manaders draktighet. Konsumtionsbehovet avser grovfoder med 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts.
Behov per dag utrédknade efter Jansson et al., 2004

Energibehov Proteinbehov  Konsumtionsbehov

Hasttyp (MJ) (g smb. rp) (kg ts)
Ardenner 103 738 14,4
Halvblod 70 504 9,9
Fullblod 68 486 9,5
Shetlandsponny 34 243 4,8

Tabell 3 Totalt behov av omsattbar energi och smaltbart raprotein for hastar av olika typ i laktationens
andra manad. Konsumtionshehovet avser grovfoder med 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts. Behov per
dag utrdknade efter Jansson et al., 2004

Energibehov Proteinbehov  Konsumtionsbehov

Hésttyp (MJ) (g smb. rp) (kg ts)
Ardenner 164 1476 28,9
Halvblod 112 1008 19,8
Fullblod 108 972 19
Shetlandsponny 59 551 10,8

Tabell 4 Totalt behov av omsattbar energi och smaltbart raprotein for véaxande hastar av olika typ vid
fem manaders alder. Konsumtionshehovet avser ett grovfoder med 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts.
Behov per dag utrdknade efter Jansson et al., 2004

Energibehov Proteinbehov  Konsumtionsbehov

Hasttyp (MJ) (g smb. rp) (kg ts)
Halvblod 61 610 11,9
Fullblod 59 590 11,5
Shetlandsponny 29 290 5,7

Genom att dividera h&stens energi- och proteinbehov med grovfodrets energi- och
proteininnehall per kg ts, erhalls det antal kg ts som hasten behdver konsumera for att uppna
sitt naringsbehov. Darmed far hastarna i tabell 2, 3 och 4 ett 6verskott av omséttbar energi vid
utfodring av ett grovfoder som anpassas efter behovet av smaltbart raprotein och innehaller



9,7MJ ME/Kg ts och 51g smb. rp/kg ts. Ett energidverskott visar sig ofta som en viktékning
(NRC, 2007). Om hastarna i tabell 2, 3 och 4 utfodras med avseende pa grovfodrets innehall
av omséttbar energi, skulle hastarna fa ett underskott av smaltbart raprotein. Hastarna i tabell
2, och 4 har mojlighet att konsumera den grovfoderméngd som kravs enligt tabell 1, men
héstarna i tabell 3 Gverskrider sin maximala konsumtionsformaga (3 % ts av kroppsvikten
(NRC, 2007)) enligt tabell 1. Har nedan foljer ett exempel pa ett vaxande fullblod i
galopptréaning med utrékningar efter Jansson et al. (2004).

Exempel. Ett vixande fullblod i galopptraning vid 30 manaders alder vager 380kg och
har en forvantad vuxenvikt pa 450kg. Fullblodet har en hog tillvaxttakt och darmed ett
underhallsbehov av 66,5MJ ME och 432,3g smb. rp. Fullblodet tranas fem dagar i
veckan med tva dagar snabbjobb i veckan. I genomsnitt arbetar fullblodet 0,7km/dag i
skritt och 4,3km/dag i galopp. Det totala energitillagget ar da 67,8MJ ME, varav
ungefar 61MJ ME ér tillagg for snabbjobb och den resterande méngden av omséttbar
energi kommer fran tillagg for skritt och galopp. Proteintillagget ar 6g smb. rp/MJ
arbetstillagg, vilket resulterar i det totala proteintillagget ungefar 407g smb. rp. Det
totala energibehovet blir ungefar 134MJ ME och det totala proteinbehovet blir ungefér
839g smb. rp. Se Bilaga 1 for berakningar.

Fullblodet i exemplet ovan skulle behova &ta 16,5kg ts om grovfodret innehaller 9,7MJ/kg ts
och 51g smb. rp/kg ts. Detta proteininnehall i grovfodret skulle ge fullblodet ett Gverskott av
omséttbar energi, precis som héstarna i tabell 2, 3 och 4. Daremot ar fullblodets maximala
konsumtionsformaga pa 11,4kg ts (3 % ts av kroppsvikten (NRC, 2007)) 6verskriden.

Vuxna hastar i arbete

Tidigare studier pa arbetande hastar har visat att utfodring av enbart grovfoder kan vara bade
positivt och negativt. Ellis et al. (2002) visade att maxpulsen hos submaximalt arbetande
hastar 6kade vid utfodring av enbart vallfoder till skillnad fran om vallfodret kompletterats
med kraftfoder. Okningen av maxpulsen skulle enligt forfattarna kunna péverka prestationen
negativt och ansags bero pa den 6kade kroppsvikten som erhalls vid utfodring av enbart
vallfoder (Ellis et al., 2002). En studie av Connysson et al. (2010) pa hastar i traning, pastod
att ett vallfoder med ett hogt innehall av omsattbar energi ger en mindre viktokning &n ett
vallfoder med ett lagt innehall av omsattbar energi. | samma studie var viktminskningen ocksa
storre vid vallfoderutfodring an vid utfodring av vallfoder och havre. Det betyder att
viktokningen kan ha en valdigt liten betydelse om héstarna har ett minskat foderintag innan
tavling (Connysson et al., 2010).

Lattare arbete

Hastar som arbetar eller trdnas behdver mer energi och protein dn héstar som utfodras for
underhall. Tillagget for arbete &ar 0,2MJ ME/100kg kroppsvikt/10 minuter for skritt och 1,3MJ
ME/100kg kroppsvikt/10 minuter for trav och galopp. Proteintillagg for arbete ar 6g smb.
rp/MJ arbetstillagg. Arbetstillagget adderas till underhallsbehovet (Jansson et al., 2004).
Under lattare arbete ar hastens medelpuls under arbetspasset upp till 90 hjartslag/minut (NRC,
2007). | tabell 5 redovisas det totala behovet av omséttbar energi och smaltbart raprotein for
olika typer av héstar i lattare arbete.



Tabell 5 Totalt behov av omséttbar energi och smaltbart raprotein hos latt arbetande vuxna héstar av
olika typ. Arbete 1h 3dagar i veckan, varav 20 minuter trav/galopp och 40 minuter skritt.
Konsumtionsbehovet avser ett grovfoder med 9,7MJ ME/Kg ts och 51g smb. rp/kg ts. Behov per dag
utrdknade fran Jansson et al., 2004

Energibehov Proteinbehov  Konsumtionsbehov

Hésttyp (MJ) (g smb. rp) (kg ts)
Ardenner 95 571 11,2
Halvblod 63 380 7,5
Fullblod 61 364 7,1
Shetlandsponny 30 179 35

Héstarna i tabell 5 har mojlighet att tillgodose sitt konsumtionsbehov av grovfoder med
hansyn till tabell 1, nar grovfodrets naringsinnehall r 9,7MJ ME/kg ts och 51g smb. rp/kg ts.
Det resulterar daremot i att hastarna i tabell 5 erhaller ett 6verskott av omsattbar energi.

Hardare arbete

Lattare arbete skiljs fran hardare arbete genom att det hardare arbetet har en hogre intensitet
med snabbjobb flera ganger i veckan eller att det utfors under en langre tidsperiod vid flera
traningstillfallen per vecka. Hardare arbete innebér att hastens medelpuls under arbetspasset
ar minst 110 hjartslag/minut (NRC, 2007). | tabell 6 anges nagra exempel pa totala behov av
omsattbar energi och smaltbart raprotein for olika hastar i hardare arbete. Distanshastens
(tabell 6) tillaggsbehov for skritt, trav och galopp berédknas som for lattare arbete.
Galopphésten har ett tillagg for snabbjobb som i tabell 6 berdknas som 16MJ ME/100kg
kroppsvikt. Galopphéstens (tabell 6) tillagg for trav och galopp & 0,4MJ ME/100kg
kroppsvikt och kilometer, medan tillagget for skritt ar 0,2MJ ME/100kg kroppsvikt och
kilometer. Skogskorningshéstens (tabell 6) tillagg ar 1MJ ME/100kg kroppsvikt och timme.
Tillagg for smaltbart raprotein ar likadant som for lattare arbete och tillaggsbehoven for arbete
adderas till underhallsbehoven (Jansson et al., 2004). Konsumtionsformagan hos
skogskorningshasten och distanshasten (tabell 6) &r beraknad med avseende pa aktivitet
eftersom hastarna inte har majlighet att &ta under arbetet. Konsumtionsformagan i tabell 6 &r
darfor berdaknad genom att tiden héasten inte arbetar per dygn &r multiplicerad med
konsumtionshastigheten per timme.

Tabell 6. Totalt behov av omsattbar energi och sméltbart raprotein hos hart arbetande hastar av olika
typ. Konsumtionsformagan avser 1-3% ts av kroppsvikten med hansyn tagen till arbetstiden och
konsumtionsbehovet avser ett grovfoder med 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts. Behov per aktivitet
utrédknade efter Jansson et al., 2004, se Bilaga 2 for berdkningar

Galopptréning 1vecka,
Skogskorning 7h  Distanslopp 8h  behov per dag

Ardenner Fullblod Fullblod
Energibehov (MJ) 145 295 135
Proteinbehov (g smb. rp) 870 1770 807
Konsumtionsférmaga 6,4-19,1kg ts 3-9kg ts 4,5-13,5kg ts
Konsumtionshehov 17,1kg ts 34,5kg ts 15,8kg ts

Hardare arbete (tabell 6) leder till att distans- och galopphasten inte kan tillgodose sitt
konsumtionsbehov med avseende pa deras konsumtionsformaga. Déaremot har
skogskorningshésten i tabell 6 mojlighet att tillgodose sitt konsumtionsbehov med avseende
pa sin konsumtionsformaga. Om alla hastar i tabell 6 kunde ata sa mycket grovfoder de



behover sa skulle alla hastar ha ett Overskott av omsattbar energi om grovfodrets
naringsinnehall var 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts.

Tidigare studier har visat att det gar att utfodra hastar med enbart grovfoder sa att hastarna
erhaller ett Gverskott av raprotein. Dessa studier har visat att 6verskott av raprotein kan vara
bade bra och daligt. I en studie av Essén-Gustavsson et al. (2010) utfodrades samtliga
tavlingshastar enbart med ett proteinrikt vallfoder dar raproteininnehallet i de olika
grovfodren var olika hoga. Studien visade att ett proteinrikt vallfoder ger en hogre inlagring
av glykogen i musklerna &n ett vallfoder innehallande rekommenderade nivaer av raprotein.
Resultatet visade dven pa en hogre koncentration av leucin i musklerna. De hogre vardena av
glykogen och leucin i musklerna kan vara till fordel vid aterhamtning efter ett intensivt
traningspass (Essén-Gustavsson et al., 2010). Daremot visade Connysson et al. (2006) att
héstar i tavlingskondition paverkades av ett proteindverskott fran vallfoder genom en 6kad
utséndring av kvave samt forandringar i syra-basbalansen och i vatskebalansen. De storre
vatskeforlusterna som erhdlls vid utfodring av ett proteinrikt vallfoder ansags i studien kunna
vara av betydelse vid langa traningspass (Connysson et al., 2006).

DISKUSSION

Syftet med den hér litteraturstudien var att sammanstélla litteratur om i vilken utstrackning en
hast kan tillgodose sitt naringsbehov med enbart grovfoder. De producerande hastarna i tabell
2 och 4, de latt arbetande hastarna i tabell 5 och skogskorningshasten i tabell 6, har mojlighet
att tillgodose sina behov av omséttbar energi och smaltbart raprotein vid utfodring av ett
vallfoder innehallande 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts. Daremot har distanshésten och
galopphésten (tabell 6), den véxande hasten i traning (exempel) och héstarna i tabell 3, som
utfodras med ett vallfoder av samma naringsinnehall som ovan, svart att tillgodose sina behov
av omséttbar energi och sméltbart raprotein. Eftersom svenska ho med energiinnehall upp till
12,1MJ/kg ts och proteininnehall upp till 158g smb. rp/kg ts har patraffats (Svanberg, 2011
personligt meddelande), s& kan det vara mojligt att utfodra hart arbetande hastar med hogre
naringsvarden. Vid utfodring av vallfoder innehallande 12,1MJ/kg ts och 158g smb. rp/kg ts,
har distanshasten (tabell 6) problem att tillgodose sitt energibehov under samma dygn.
Daremot skulle utfodring av ett sadant vallfoder ge ett dverskott av smaltbart raprotein da den
omséttbara energin blir begransande. Ovriga hastar med problem att tillgodose sina behov av
omsattbar energi och sméltbart raprotein vid 9,7MJ/kg ts och 51g smb. rp/kg ts, har daremot
mojlighet att tillgodose sina behov om vallfodret innehaller 12,1MJ/kg ts och 158g smb. rp/kg
ts. Hos en del hastar kan konsumtionsférmagan vara problematisk att maximera till 3 % ts av
kroppsvikten, eftersom att alla hastar inte nodvandigtvis har tillrackligt god aptit for att na
maximal konsumtionsniva.

Distanshasten (tabell 6) har ett valdigt stort energibehov och darmed har den svart att
aterhamta all den forlorade energin under samma dygn som distansloppet genomfors. Darfor
maste hasten lagra upp ett energiforrad genom vila och foder innan loppet och sedan vila och
foder efter loppet for aterhdamtning. Om alla berékningar till tabell 6 hade baserats pa en
veckas hart arbete sa skulle troligtvis behoven av omséttbar energi och smaltbart raprotein per
dag minskas. Det beror pa att hastarna inte har lika intensiv traning varje dag och pa att
behoven per dag erhalls fran ett medelvérde av hela veckans aktiviteter.

For att uppna grovfodrets dnskade naringsinnehall ar det viktigt att grovfodret kan skordas vid
ratt tidpunkt, det vill saga vid ratt mognadsgrad. Ibland kan det vara problematiskt att erhalla
de hogsta naringsvardena med ho, eftersom regniga dagar kan fordrdja skorden och darfor



kanske grovfodret inte uppnar de hogsta naringsvardena. Dessutom kan en del blad forloras
vid skord av ho, varfor det ocksa kan vara ar svarare att uppna de hdgsta naringsvardena
eftersom forlusten av blad ger lagre energi- och proteinvarden (Bergero & Peiretti, 2011). Vid
ensilering, som &r mindre beroende av vadret an hoproduktion (Logsdon, 2004; NRC, 2007),
kan det vara lattare att uppna de hogsta naringsvéardena i grovfodret. Det beror aven pa att
hosilaget kan ha farre forluster av bruttoenergi och raprotein, vilket kan ge ett hogre
naringsvarde an ho vid samma skordetidpunkt (Bergero & Peiretti, 2011).

Vid tidig skord far grovfodret ett hogt energi- (Fogelfors, 2001; Nilsdotter-Linde 2001) och
proteininnehall (Meyer et al., 1957; Nilsdotter-Linde, 2001). Hastarna i tabell 2, 3, 4, 5 och 6
erhaller ett Gverskott av omséattbar energi vid utfodring efter behovet av sméltbart raprotein.
Ett energidverskott leder ofta till en 6kad vikt (NRC, 2007) och kan darmed vid langvarig
utfodring av energidverskott leda till fetma som i sin tur kan leda till olika hélsoproblem.
Déaremot har det ocksa visat sig att det gar att utfodra hastar med ett grovfoder som ger
proteindverskott. Ett proteindverskott har visat sig ge hogre varden av glykogen och leucin i
musklerna, vilket for intensivt arbetande hastar kan vara till férdel vid aterhamtningen (Essén-
Gustavsson et al., 2010), medan latt arbetande och producerande héstar (tabell 2, 3, 4 och 5)
inte behover detta Overskott. ProteinGverskott har ocksa visat pa forandringar i syra-
basbalansen (Connysson et al., 2006), vilket skulle kunna paverka hastar negativt genom en
forandrad tarmflora. Pa grund av att grovfoder bade kan vara begransande med avseende pa
energi och pa protein sa ar det viktigt att gora en grovfoderanalys. Det beror pa att hastagaren
I annat fall inte sdkert kan veta vilken faktor som ar begransande i grovfodret som utfodras.
En grovfoderanalys &r ocksa viktigt eftersom grovfodret varierar mycket i naringsinnehall
(Jansson et al., 2004).

Vid utfodring av grovfoder dar omséattbar energi eller sméltbart raprotein agerar som en
begransande faktor, bor hastagaren utfodra sin hast med avseende pa den faktor som inte &r
begransande. Det beror pa att langvarig utfodring med ett 6verskott av protein eller energi
troligen paverkar hastens halsa negativt. Det betyder for den skull inte att hasten ska lida av
brist pa energi eller protein, utan tillsats av energi- eller proteinrika fodermedel ar i sadana fall
nodvandigt som komplement. Faktorer som kan paverka om det ar innehallet av omsattbar
energi eller smaltbart raprotein som ar begransande i grovfodret &r bland annat grovfodrets
sammansattning av vaxter, skdrdetidpunkt och naringsforluster under hantering och lagring.

Ellis et al. (2002) visade att hastar under submaximalt arbete fick en 6kad maxpuls vid
konsumtion av enbart vallfoder, vilket ansags kunna vara en nackdel for prestationen. Det
beror pa att maxpulsen vanligtvis anvands som ett bevis pa hastens kondition och uthallighet.
En hogre maxpuls indikerar att h&sten har en sdémre kondition an en hast med en l&agre
maxpuls. Eftersom den ckade maxpulsen i studien av Ellis et al. (2002) ansags bero pa
viktokningen pa grund av utfodring av enbart vallfoder, &r studien av Connysson et al. (2010)
av intresse. Dar pastods att viktokningen var mindre vid utfodring av ett energirikt vallfoder
an ett energifattigt vallfoder och viktokningen ansags inte vara ihallande efter svalt
(Connysson et al., 2010). Darfor skulle en studie pa maxpuls under submaximalt arbete vid
utfodring av ett energirikt vallfoder vara intressant, for att se om den Okade maxpulsen
korrelerar med en 0kad vikt hos hésten.

Slutsats

Alla hastar kan tillgodose sitt behov av omsattbar energi och smaéltbart raprotein med enbart
grovfoder under forutsattning att grovfodret moter héastens naringsbehov och



konsumtionsférmaga. Bade protein- och energiinnehallet i grovfoder kan vara begransande
vid utfodring av hastar, varfor en grovfoderanalys &r nodvandig. Det finns dven fler aspekter
att belysa avseende grovfodrets naringsinnehall och hastens naringsbehov. Grovfodret kanske
kraver tillsats av andra fodermedel pa grund av miljéfaktorer, vitaminer, mineraler och
smaltbarhetssdnkande &mnen, vilket inte blivit belyst i denna studie.
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Bilaga 1

Fullblod i galopptraning vid 30 manaders alder med en vikt pa 380kg och med en forvantad
vuxenvikt pa 450kg.

Energibehov for underhall vid hog tillvaxttakt: (61+72)/2=66,5MJ

Proteintillagg for underhall: 6,5g smb. rp / MJ

Proteinbehov for underhall: 6,5g smb. rp-66,5MJ=432,3g smb. rp

Fullblodet tranar 5 dagar/vecka dar 2 dagar innehaller snabbjobb

Langsamt arbete bestar av 1km skritt och 4km galopp

Vid snabbjobb bestar arbetet av 1km skritt och 2km galopp

Totalt arbete i skritt: 1km-5dagar/7dagar per vecka = 0,7km/dag

Totalt arbete i galopp: 6km-5dagar/7dagar per vecka = 4,3km/dag

Energitillagg for snabbjobb: 16MJ/100kg kroppsvikt

Energibehov for snabbjobb: 16MJ-3,8 = 60,8MJ

Energitillagg for skritt: 0,2-3,8:0,7= 0,5MJ

Energitillagg for galopp: 0,4-3,8:4,3= 6,5MJ

Totalt energibehov: 66,5+60,8+0,5+6,5= 134,3MJ ~ 134MJ

Totalt proteinbehov: 6g smb. rp-(60,8MJ+0,5MJ+6,5MJ)+432,3g smb. rp=839,1g smb. rp =
839g smb. rp
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Bilaga 2

Ardenner 900kg, se tabell 1 for underhallsbehov.

Skogskorning 7h

Energitillagg: 1MJ/100kg kroppsvikt/timme

Energibehov for tilldgg: 1-9-7= 63MJ

Proteintillagg: 6g smb. rp./MJ

Proteinbehov for tillagg: 6g smb. rp-63MJ=378g smb. rp.

Totalt energibehov under en skogskdérning: 63MJ+82MJ= 145MJ

Totalt proteinbehov under en skogskdrning: 378g smb. rp+492g smb. rp=870g smb. rp.

Minimal konsumtionsférmaga per dygn for ardenner ar 9kg ts.
Konsumtionshastighet: 9kg ts/24h=0,375kg ts/h

Arbete 7h utan foder

Attid: 24h-7h=17h

Minimal konsumtionsférmaga: 17h-0.375kg ts/h= 6,375kg ts/dygn = 6,4kg ts/dygn

Maximal konsumtionsférmaga per dygn for ardennern ar 27kg ts.
Konsumtionshastighet 27kg ts/24h= 1,125kg ts/h.

Arbete 7h utan foder.

Attid: 24-7=17h.

Maximal konsumtionsférmaga: 17h - 1,125kg ts/h=19,125kg ts per dygn.

Fullblod 450kg, se tabell 1 for underhallsbehov

Distanslopp 8h 160km

8km skritt 80min 6km/h

52km trav 200min 15,6km/h

100km galopp 200min 30km/h

Totalt: 400min trav och galopp, 80min skritt

Energitillagg for skritt: 0,2MJ/100kg kroppsvikt/10min
Energitillagg for trav och galopp: 1,3MJ/100kg kroppsvikt/10min
Energibehov for tillagg av skritt: 0,2-4,5-8=7,2MJ

Energibehov for tilldgg av trav och galopp: 1,3-4,5-40=234MJ
Totalt energibehov for tillagg: 7,2+234=241,2MJ = 241MJ
Proteintillagg for arbete: 6g smb. rp/MJ arbetstillagg
Proteinbehov for tillagg: 6g smb. rp-241MJ=1446g smb. rp
Totalt energibehov: 54MJ+241MJ=295MJ

Totalt proteinbehov: 324g smb. rp+14469g smb. rp=1770g smb. rp

Minimal konsumtionsférmaga per dygn for fullblodet ar 4,5kg ts.
Konsumtionshastighet: 4,5kg ts/24h=0,1875kg ts/h

Arbete 8h utan foder

Attid: 24h-8h=16h

Minimal konsumtionsformaga: 16h-0,1875kg ts/h=3kg ts/dygn

Maximal konsumtionsférmaga per dygn for fullblodet ar 13,5kg ts.
Konsumtionshastighet: 13,5kg ts/24h=0,5625kg ts/h

Arbete 8h utan foder

Attid: 24h-8h = 16h

Maximal konsumtionsférmaga: 16h - 0,5625kg ts/h =9kg ts/dygn
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Fullblod 450kg, se tabell 1 for underhallsbehov.

Galopptraning under en vecka

Energitillagg for snabbjobb: 16MJ/100kg kroppsvikt

Energibehov for snabbjobb: 16MJ-4,5= 72MJ

6dagar traning per vecka varav 1km skritt och 5km galopp

Antal km skritt/dag: 1km skritt-6dagar/7dagar per vecka=0,9km skritt/dag
Energitillagg for skritt: 0,2MJ/100kg kroppsvikt/km

Energibehov for tilldgg av skritt: 0,2-4,5-0,9= 0,8MJ

Antal km galopp/dag: 5km-6dagar/7dagar per vecka = 4,3km/dag
Energitillagg for galopp: 0,4MJ/100kg kroppsvikt/km

Energibehov for tillagg av galopp: 0,4-4,5-4,3=7,7MJ

Proteintillagg: 6g smb. rp/MJ energitillagg

Proteinbehov for tillagg: 6g smb. rp-(72MJ+0,8MJ+7,7MJ)=483g smb. rp.
Totalt energibehov per dag: 54+72+0,8+7,7= 134,5MJ ~ 135M1]

Totalt proteinbehov per dag: 324g smb.rp+483g smb.rp=807g smb. rp.
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Nr

Titel och forfattare

Ar

345

346

347

348

349

350

351

352

Giftiga vaxter for hastar pA sommarbete
Poisonous plants for horses on summer pasture
15 hp C-niva

Niina Kangas

Glycerol till mjolkraskalvar — effekter pa tarmhélsa och
vatskebalans

Glycerol to dairy calves — effects on intestinal health and
fluid balance

30 hp E-niva

Emma Mellgren

Effekten av suggans naringsstatus pa fostertillvaxt och
smagrisoverlevnad

The effect of the metabolic state of the sow on foetal growth
and piglet survival

15 hp C-niva

Sophia Isberg

Lungmask och lbpmagsnematod hos nétkreatur
Lungworm and gastrointestinal nematode in cattle
15 hp C-niva

Veronika Stennemark

Infektionssjukdomen kolibacillos hos varphéns — orsaker

till uppkomst och atgarder for reducerad utbrottsrisk

The infectious disease colibacillosis in laying hens — causes
of emergence and actions to reduce the risk of outbreaks
15 hp C-niva

Sofia Holmberg

Effekt av spensugande kvigor samt dess effekt pa mjolk-
korteln

Effect of intersucking and its impact on the mammary
gland

15 hp C-niva

Caroline Eriksson

Jamforelse mellan renskotsel och betesbaserad farskotsel
Comparison of reindeer husbandry and pasture based sheep
husbandry

15 hp C-niva

Julia Backstrom

Betets avkastning pa olika typer av naturbetesmark — en falt-
och metodstudie

Pasture yield on different types om semi-natural pastures —
a field and methodology study

15 hp C-niva

Josefin Back
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| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hogskolepoang)
samt storre enskilda arbeten (15-30 hogskolepoéng) vid Institutionen for husdjurens
utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En forteckning 6ver senast utgivna
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
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