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Sammendrag

Det gennemfgrte projekt havde til formdl at belyse
effekten af at reducere fosforindholdet i foder til
ung- og slagtesvin pd deres produktion, fosforom-
setning og -udnyttelse. I forsgget anvendtes en
byg-, hvede- og sojaskrdblanding, hvortil der sattes
forskellige mengder af uorganisk fosfat, sdledes at
kontrolholdet blev fodret efter den nugzldende
norm (6,5 og 5,0 g fosfor/FEs). To forsggshold fik
reduceret, mens et tredje forsggshold ikke fik
tilskud af uorganisk fosfat. Foderet var ikke varme-
behandlet og blev udfodret som mel. Projektet
omfattede et produktionsforsgg, hvor effekten pd
tilvaekst, foderoptagelse og -udnyttelse samt benstil-
ling og beveegelse blev undersggt. Heri indgik i alt
17 kuld 4 8 grise (4 so- og 4 hangrise) ved en vagt
pé 25 kg. Derudover gennemfgrtes to balancer (ved
45 og ved 65 kg kropsveegt), hvori fosforomsat-
ning og -udnyttelse blev bestemt ved anvendelse af
8 kuld 4 4 sogrise.

Resultaterne viste, at foderets naturlige fosfor-
indhold (1,6 og 1,5 g fordgjeligt fosfor/FEs) ikke
var tilstrekkeligt til at opretholde samme pro-
duktion som kontrolholdet. Forsgget viste derimod,
at 2,2 g fordgjeligt fosfor/FEs var tilstrekkeligt til
ungsvin, og at 2,0 méske var lidt i underkanten af
slagtesvinenes minimumsbehov til vakst. Grisenes
benstilling og bevagelse var derimod ikke pavirket
af fosfordoseringen.

Projektet viste endvidere, at det var muligt at

forbedre svins fosforudnyttelse og dermed reducere
udledningen af fosfor. Ved at mindske tilsetningen
af uorganisk fosfat i ungsvineperioden (25-50 kg)
kunne udnyttelsesgraden gges fra omkring 30 til i
hvert fald 43%, uden at produktionen faldt. Dette
indebar, at fosforudledningen med g@dning og urin
kunne reduceres med omkring 40%. Selv om
fosfors udnyttelsesgrad 1 forsgget var markant
hgjere i slagtesvine- end i ungsvineperioden, kunne
fosforudledningen ogsa her reduceres. Set i relation
til den nuverende norm kunne der i slagtesvine-
perioden spares op til 34% uden at pdvirke pro-
duktionen. Der er siledes dokumenteret et potentia-
le for at reducere fosforudledningen fra slagtesvine-
produktionen. Ligeledes afslgrede forsgget, at
omkring 50% af det naturligt forekommende fosfor
blev fordgjet, hvilket samtidig viser, at der er
muligheder for yderligere besparelse i udledningen
af fosfor, hvis den ufordgjede del kunne ggres helt
eller delvist tilgengelig for grisen f.eks. ved an-
vendelse af enzymet fytase.

Der fandtes i forsgget ikke helt overensstem-
melse mellem det beregnede (v.h.a. de hollandske
tabelverdier over fosfors fordgjelighed i foderstof-
fer og fosfater) og det eksperimentelt bestemte
indhold af fordgjeligt fosfor i foderblandingeme.
Iser ved de lave fosfordoseringer fandtes der
vaesentligt mere fordgjeligt fosfor end forudbe-
regnet (op til omkring 45%).

Nggleord: Fosfor, aflejring, udskillelse, udnyttelse, fordgjelighed, ungsvin, slagtesvin, balanceforspg,

produktionsforsgg



Summary

The aim of the study was to estimate the effect of
reduced dietary phosphorus content on the perfor-
mance and phosphorus retention and excretion in
growing and finishing pigs. The diet was based on
barley, wheat, and soybean meal. To this diet was
added different levels of inorganic phosphorus. The
control pigs were fed phosphorus according to
Danish standards (6.5 and 5.0 g phosphorus/FUp,
before and after 50 kg body weight, respectively),
two treatment groups were fed reduced levels and
one group no supplemental phosphorus. The diets
were not heat treated and were meal fed. The study
comprised an experiment with 17 litters each
consisting of 4 females and 4 entire males from 25
kg body weight. In this experiment the effects of
reduced phosphorus supplementation on perfor-
mance and leg position and locomotion were esti-
mated. Furthermore, a balance study with 8 litters
of 4 female pigs was carried out to estimate the
phosphorus digestibility and utilization at 45 and
65 kg body weight.

The results showed that the intrinsic phosphorus
content (1.6 and 1.5 g digestible phosphorus/FUp)
was not enough to support the same level of
performance as found among the control pigs.
However, the study showed that 2.2 g digestible
phosphorus/FUp was sufficient to young growing
pigs and that 2.0 might be at a minimum to

finishing pigs. Nevertheless, leg position and
locomotion of the pigs were not affected by treat-
ment.

Furthermore, the study showed that the phos-
phorus utilization could be increased. In growing
pigs the utilization could be increased from 30 to
at least 43% without decreased performance.
Consequently, the urinary and faecal excretion of
phosphorus could be reduced by about 40%.
Although, the utilization of phosphorus in the
present study was higher in finishing than in
growing pigs, it still seems possible to reduce the
excretion of phosphorus in finishing pigs, as well.
This study demonstrates that about 50% of the
intrinsic phosphorus content was indigestible to
pigs, and as such there is a further potential to
reduce the phosphorus excretion if this fraction
could be made available by use of f.ex. phytase.

The balance study revealed a discrepancy
between the calculated content of digestible phos-
phorus in the diets (using the Dutch values for
content of digestible phosphorus in feedstuffs) and
the experimentally estimated content. In the experi-
ment a higher content was found (up till about
45%). Especially in diets with a low content of
phosphorus, the content of digestible phosphorus
based on table values was underestimated.

Keywords: phosphorus, retention, excretion, utilization, digestibility, growing pigs, finishing pigs,

performance



1 Indledning

Den nugzldende danske norm for fosfor (P) er
angivet som g total P/FEs og er 6,5 og 5,0 for
ungsvin henholdsvis slagtesvin. Disse niveauer
svarer omtrent til ARC, 1981: 6,3 og 5,4 g/kg men
er vesentlig hpjere end NRC, 1988: 5,0 og 4,0
g/kg. Gennem de senere & har grises
fosforforsyning varet genstand for megen
forskningsaktivitet. Der er siledes gennemfgrt
studier af slagtesvins fosforbehov udtrykt i
fordgjeligt fosfor (Jongbloed, 1987; Cromwell,
1989; Beers et al., 1991; De Wilde & Jourquin,
1992; Jongbloed & Everts, 1992; Ketaren et al.,
1993a), af fosfortilgengeligheden 1 forskellige
foderstoffer og -blandinger (Grimbergen et al.,
1985; Pointillart et al., 1987, 1989; Jongbloed,
1987; Oksbjerg, 1988; Jongbloed & Kemme, 1990;
Ketaren et al., 1993b), og hvordan
fosforfordgjeligheden kan pavirkes (Simons et al.,
1990; Jongbloed & Kemme, 1990ab; Pallauf et al.,
1992; Jongbloed et al., 1992; Sandberg et al., 1993;
Mroz et al., 1994).

Hovedparten af det fosfor, der findes i kroppen,
er aflejret i knoglerne (omkring 75%), og resten
findes bl.a. i fosfolipider og energirige forbindelser.
Denne fordeling afspejler ogsd fosfors betydning
for bevegeapparatet og for stofoms®tning og
vakst. Absorptionen af fosfor sker i tyndtarmen og
primart i den forreste del af denne (Breves &
Schroder, 1992 (review)), selv om der ved
fosforrigt foder (0,75% P) er pévist absorption af
fosfor i tyktarmen (Hartog et al, 1985).
Reguleringen af fosforligevaegten (homeostasen) i
kroppen sker hovedsageligt gennem regulering af

ekskretionen med urin og gennem regulering af
absorptionen. Denne gges, hvis foderets
fosforindhold er mindre end grisenes behov,
hvorimod et eventuelt fosforoverskud udskilles med
urinen (Breves & Schrider, 1992). Fosforregulerin-
gen er tet forbundet med reguleringen af calcium
(Ca), hvilket understreger den strukturelle rolle
disse to mineraler spiller.

Samspillet mellem calcium og fosfor har varet
genstand for mange undersggelser. Senest er det
fremfgrt, at opnéelse af den bedste calcium- og
fosforforsyning til hurtigt voksende grise ikke er et
sporgsmil om forgget mineralindtagelse, men
snarere et spgrgsmdl om at finde et
indtagelsesniveau, som er tlstrekkeligt til
knoglevakst og -gendannelse (Ferndndez, 1992),
d.v.s. at et for hgjt indtag méske ggr mere skade
end gavn. Der savnes dog eksakte kriterier for
optimal knoglevekst og -udvikling, s& hidtil har
der ved vurderingen kun veret anvendt indirekte
mél som knoglestyrke og askeindhold (Cromwell et
al., 1972; Doige et al., 1975; Crenshaw et al,,
1981; Calabotta et al., 1982a; Brennan & Ahemne,
1986; Cera & Mahan, 1988) samt karakterisering
af benstilling og bevegelse (Calabotta et al.,
1982b; Kornegay et al., 1983; Jgrgensen, 1987).

Det gennemfgrte forsgg havde til formdl at
belyse effekten af at reducere svins fosfortildeling
pd deres produktion, fosforaflejring og -udnyttelse
samt pd benstilling og bevagelse. Kontrolgrisene
fik tildelt fosfor efter normen, og forsggsholdene
fik reduceret eller helt fjernet tilskuddet af uor-
ganisk fosfor.



2 Materiale og metoder

Til belysning af ovenn®vnte problemstilling blev
gennemfgrt et produktionsforsgg med voksende
svin samt et balanceforsgg, hvor fosfor omsatnin-
gen og -udnyttelsen blev bestemt ved en kropsvagt
pé 35 henholdsvis 65 kg.

2.1 Produktionsforsgg

2.1.1 Forspgsdyr og forsggsdesign

I forsgget indgik 17 kuld 4 8 grise (4 so- og 4
ukastrerede hangrise) med en vagt pd 25 kg.
Grisene fordeltes kgnsvis tilfeldigt p& 4 hold, som
adskilte sig ved at fa foder med forskelligt indhold
af fosfor. Foderet sammensattes ud fra tabelver-
dier, séledes at kontrolgrisene blev fodret efter den
nugzldende norm for fosfor, 6,5 g/FEs fgr 50 kg
og 5,0 g/FEs efter 50 kg. De tre gvrige grupper fik
reduceret tildelingen af vorganisk foderfosfat, som
det fremgdr af tabel 1. Grisene blev opstaldet
individuelt i hele forsggsperioden frem til slagt-
ning.

Tabel 1 Forsggsdesign. Planlagt fosfortildeling
Experimental design. Phosphorus supply

Hold 1 2 3 4
Fosfor- Norm/ Reduceret/
tildeling/ normal reduced
phosphorus

Fosfor, g/FEs/

phosphorus, glFEs:
25-50 kg 6,5 5,1 5,1 3,7
50-100 kg 5,0 43 3.6 3,6

Reduktion i uvorg. P/
reduction inorg. P:

25-50 kg 0 50% 50% 100%
50-100 kg 0 50% 100% 100%
2.1.2 Foder

Der blev i forsggsperioden anvendt 2 grundfoder-
blandinger, idet der blev skiftet ved en vagt pi 50
kg. Foderblandingernes sammensatning er vist i
tabel 2. Hold 4 fik tildelt foder uden tilstning af
ekstra fosfor i form af foderfosfat, og foderets
naturlige indhold af fosfor blev ud fra tabelvardier

beregnet til 3,7 og 3,6 g/FEs for vagtintervallet 25-
50 kg henholdsvis 50-100 kg. Hertil blev der for de
andre hold tilsat forskellige mangder af norganisk
fosfor i form af dicalciumfosfat (dihydrat, 18% P
(Kemira)) som angivet i tabel 1.

Alle foderblandinger blev siledes sammensat i
overensstemmelse med gzldende danske normer
for alle naeringsstoffer panzr fosfor, som varierede
mellem hold. Grisene blev i hele forsggsperioden
fodret efter &delyst og havde fri adgang til drikke-
vand. Foderet blev givet som mel (ingen varmebe-
handling).

2.1.3 Registreringer og kemiske analyser
I lgbet af vakstperioden blev grisenes vagt og
foderoptagelse registreret ugentligt. Efter slagtning
blev slagtekvaliteten bedgmt. Endvidere blev
samtlige grises benstyrke bedgmt umiddelbart fgr
slagtning efter proceduren, som er beskrevet af
Jgrgensen, 1987. Grisenes fordeling pa forsggsbe-
handling var ikke kendt for bedgmmeren. lalt 15
bensvaghedsegenskaber blev bedgmt p& en skala
fra 1-4, og ud fra disse blev der dannet summer for
henholdsvis benstillings- og bevagelsesproblemer.
Disse summer blev anvendt ved analysen af be-
handlingseffekten.

Foderet blev analyseret for indhold af tgrstof,
aske, kvalstof, fedt, traestof, calcium og fosfor.

2.1.4 Statistiske metoder

Den statistiske analyse blev gennemfgrt ved hjzlp
af standardprogrammer (SAS, 1989), og resulta-
terne blev analyseret efter fglgende model:

Y=p+L+t+s+ths+e,
hvor Y = den undersggte egenskab
p = mindste kvadraters gennemsnit
L = effekt af kuld
t = effekt af fosfor
s = effekt af kgn
t¥*s = effekt af vekselvirkningen mellem
fosfor og kgn
e = tilfeldig restvariation, som antages at
vare N(0,6°)
Resultaterne er angivet som mindste kvadraters
gennemsnit.



Tabel 2 Foderets procentvise sammensatning (25-100 kg)

Composition of diets, per cent (25-100 kg)

25-50 kg 50 - 100 kg

Hold/reatment 1 243 4 1 2 344
Byg/barley 50,3 50,5 50,8 56,0 56,2 56,3
Hvede/wheat 20,0 20,0 20,0 20,4 20,4 20,4
Sojaskré/soybean meal 24,0 24,0 24,0 18,0 18,0 18,0
Anim. fedt/anim. fat 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Melasse/molasses 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kridt/calcium carbonate 0,1 0,75 1,3 0,70 1,0 13
Dicalcium fosfat/dicalcium phosphate 1,7 0,85 - 0,90 0,45 -
Salt/sodium chloride 04 0,4 0,4 0.4 0,4 0,4
Lysin, 40%/lysine 40% 03 0,3 0,3 0,4 0,4 04
Vit/min. blanding/ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
vit/min. mixture
Beregnet indhold/calculated content:

FEs/kg/FUplkg 1,05 1,06 1,06 1,05 1,05 1,05

Pr. FEs/per FUp:

g ford. protein/g digest. protein 146 146 145 131 131 131

g fosfor/g phosphorus . 6,5 5,1 3,7 5,0 43 3,6

g calcium/g calcium 59 6,1 6,0 6,0 59 59

2.2 Balanceforsgg

2.2.]1 Forsggsdyr og foder

Forspget omfattede 8 kuld 4 4 sogrise, som blev
fordelt p& de 4 hold. Der blev pd alle grisene
gennemfgrt to balancer, ved henholdsvis 45 og 65
kg. Forud for den fgrste balanceperiode blev
grisene indsat i opsamlingsbure, hvor tilv@nnings-
perioden havde en varighed pd 5 dage. Derefter
blev isat urinkatetre, hvorved separat opsamling af
g@dning og urin blev muliggjort. Selve opsamlings-
perioden varede 7 dage. M@ngden af ggdning og
urin blev bestemt, og der blev udtaget reprasentati-
ve prgver til kemisk analyse.

I perioden mellem de to opsamlingsperioder
forblev grisene pa de respektive forsggsbehandlin-
ger, idet disse grise ogsd skiftede foderblandinger
ved 50 kg, som angivet i tabel 2.

Anden balanceperiode blev gennemfgrt pd sam-
me made som den fgrste. Til balanceforsggene blev
der ligeledes anvendt melfoder (ingen varmebe-
handling).

2.2.2 Registreringer og kemiske analyser
Grisenes vagt ved start og slutning af
opsamlingsperioden blev registreret. Foder og
gedning blev analyseret for indhold af tgrstof, aske,
kvelstof, fedt, trestof, energi, calcium og fosfor.
Urin blev analyseret for indhold af kvalstof, fosfor
og calcium. Endvidere blev indholdet af fytinsyre-
bundet fosfor og aktiviteten af fytase bestemt i
foderblandingerne.

P4 basis af disse analyser fra balanceforspget
blev energikoncentrationen i foderet bestemt
(FEs/kg), ligesom der for fosfor og calcium blev



bestemt en rekke specifikke egenskaber (den dag-
lige aflejring, udskillelse og nettoabsorption (aflej-
ring + udskillelse med urin) samt fordgjelighed
(nettoabsorption/fortering) og udnyttelse (aflej-
ring/fortenng)).

2.2.3 Statistiske metoder

Den statistiske analyse blev gennemfgrt ved hjelp
af standardprogrammer (SAS, 1989), og resultater-
ne blev sarskilt for de to balanceperioder analy-
seret efter fplgende model:

10

Y=p+L+t+e,

hvor Y = den undersggte egenskab

p = mindste kvadraters gennemsnit

L = effekt af kuld

t = effekt af fosfor

e = tilfeldig restvariation, som antages at

vare N(0,06%)

Resultaterne er angivet som mindste kvadraters

gennemsnit.



3 Resultater

3.1 Produktionsforsgg

3.1.1 Foderblandingernes kemiske sammenscetning
Foderblandingernes kemiske sammensatning er vist
i tabel 3. Det fremgér, at sammens®tningen i
blandingemne, der blev anvendt i perioderne 25-50

henholdsvis 50-100 kg stort set var ens for de 4
hold. Endvidere fremgar det, at fosforindholdet i
foderet som planlagt faldt, medens calciumindhol-
det var konstant og 14 pa 6,1-6,4 og 6,0-6,2 g/kg
foder for de to vaekstperioder.

Tabel 3 Foderblandingernes kemiske sammensatning, 25-100 kg

Chemical composition of diets, 25-100 kg

25 - 50 kg 50 - 100 kg

Hold/treatment 1 2+3 4 1 2 3+4
Terstof/dry matter 87,9 88,0 87,9 88,0 88,1 88,3
% af tgrstof/per cent of dry matter:

Réprotein/ 22,8 22,0 22,2 20,1 20,1 20,2

crude protein

Fedt/fat 52 5,9 54 54 5.6 5,8

Trestof/crude fibre 44 44 45 43 4.4 4.4

Aske/ash 5,5 52 52 5,0 4,9 4,7

Fosfor/phosphorus 0,77 0,55 0,42 0,57 0,49 0,38

Calcium/calcium 0,69 0,70 0,73 0,70 0,69 0,67

Ved inddragelse af resultaterne fra balanceforsgget
(tabel 11) blev energikoncentrationen samt det
aktuelle indhold af fosfor (g/FEs) beregnet og
angivet i tabel 4. Det fremgdr, at fosforindholdet i
foderet for begge perioder var lidt lavere end plan-
lagt (tabel 1), hvilket skyldes, at det aktuelle
fosforindhold i byg, hvede og sojaskrd var lavere,
end tabelvaerdierne foreskrev. Desuden viste den
eksperimentelt bestemte energikoncentration sig at
veere lidt stgrre end beregnet.

3.1.2 Produktionsresultater og slagtekvalitet
Sundhedstilstanden blandt grisene var generelt god.

Sdledes var der i lgbet af forsggsperioden ingen
grise, der dgde og ingen grise, der blev udsat. Ved
forspgets start blev én gris fejlagtigt placeret pa
hold 2 i stedet for pd hold 1, hvorfor der ialt var
33 henholdsvis 35 grise pé& hold 1 og 2.

Der blev ved den statistiske analyse ikke fundet
vekselvirkning mellem kgn og forsggsbehandling,
men derimod hovedeffekter af kgn og fosfortilde-
ling. Derfor er resultaterne af forsggsbehandlingen
vist sa@rskilt i tabel 5 og af kgn i tabel 6. P& grund
af et stort foderspild blev 2 grise (begge pd hold 4)
ikke medtaget ved opggrelsen over foderforbrug og
-optagelse.



Tabel 4 Forsggsmassig bestemt fosfortildeling.
Beregnet fra tabel 3 og 11
Estimated phosphorus supply. Calculated
from tables 3 and 11

Hold 1 2 3 4
Fosfor- Norm/ Reduced/
tildeling/ normal reduced
phosphorus

Fosfor, g/FEs/

phosphorus, g/FEs:
25-50 kg 6,3 4.4 44 3,3
50-100 kg 4,5 3,9 3,0 3,0

Energi, FEs/kg foder/
energy, FUplkg diet:
25-50 kg 1,09 1,11 1,11 1,13
50-100 kg 1,13

Af tabel 5 fremgér, at i perioden 25-50 kg havde
grisene pd hold 4 en signifikant lavere tilvaekst og
et hgjere foderforbrug. Derimod var foderoptagel-
sen updvirket af fosfortildelingen. I perioden 50-

100 kg havde grisene pd hold 4 stadigvak en
vaesentlig lavere tilvekst end hold 1 og 2,
hvorimod forskellen mellem holdene 3 og 4 ikke
var signifikant. I samme vagtinterval var foder-
optagelsen endvidere faldende med faldende fos-
forindhold i foderet. Derimod var foderforbruget
ikke signifikant forskellig mellem holdene.

Opgjort over hele perioden, 25-100 kg, var
foderoptagelsen upévirket af forsggsbehandlingen.
Derimod var tilvaekst og foderforbrug signifikant
afvigende for hold 4 sammenlignet med de gvrige
hold. Séledes var der ikke signifikant forskel
mellem holdene 1, 2 og 3, hvorimod tilvaeksten var
nedsat og foderforbruget forgget hos hold 4. Dette
resulterede for hold 4 i et samlet forgget antal
foderdage og foderforbrug. Slagtevagt, slagtesvind
og kgdindhold var derimod ikke pavirket af
forspgsbehandlingen.

Af tabel 6 fremgér, at hangrisene havde en
hgjere tilvekst og et lavere foderforbrug med deraf
fglgende reduktion 1 antallet af foderdage
sammenlignet med sogrise. Derimod var indholdet
af kgd i slagtekroppen ikke forskellig for so- og
hangrise.



Tabel 5 Tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet. Effekt af fosfortildeling
Performance. Effects of dietary phosphorus

Hold/treatment 1 2 3 4
Antal grise/number of pigs 33 35 34 32
Start veegt, kg/initial weight, kg 26,4 26,4 26,3 26,1
Slut veegt, kg/final weight, kg 102,5 102,0 101,3 100,2
25-50 kg:
Pr. dag/per day:
Foderoptagelse, FEs/feed intake, FUp 2,06 2,07 2,10 2,16 NS
Tilvakst, g/gain/g 886° 887" 910° 798° dokk
FEs/kg tilveksyFUplkg gain 2,37° 2,35° 2,31° 2,72 ook
50-100 kg:
Pr. dag/per day:
Foderoptagelse, FEs/feed intake, FUp 3,14° 3,04 2,99* 2,90° *
Tilvaekst, g/gain, g 1063° 1028° 983° 949 ook
FEs/kg tilvekst/FUpl/kg gain 2,97 2,99 3,09 3,10 NS
25-100 kg:
Pr. dag/per day:
Foderoptagelse/FEs/feed intake, FUp 2,70 2,67 2,69 2,63 NS
Tilvekst, g”/gain, g 985° 971° 957° 898° Hkk
FEs/kg tilvekst’/FUp kg gain 2,75° 2,77° 2,83 2,96 R
FEs ialt”/FUp totally 207° 208° 213° 222° *ok
Foderdage ialt"/days on trial 77° 78° 79° 85° okok
Varm slagtevegt, kg/carcass, warm, kg 77,8 77,8 71,2 76,4 NS
Slagtesvind, %/ dressing waste, % 24,6 243 242 23,6 NS
Kgd, %?/meat, % 58,3 584 58,0 58,3 NS

1) Korrigeret til gennemsnitlig varm slagtevegt og slagtesvind/Corrected to same warm weight of carcass
and dressing waste
2) Korrigeret til gennemsnitlig varm slagtevaegt/Corrected to same warm weight of carcass

3.1.3 Benstyrke bevaegelse og benstilling umiddelbart fgr slagtning
Ved den statistiske analyse blev der ikke fundet vist i tabellerne 7 (effekt af fosfortildeling) og 8
vekselvirkning mellem fosfortildeling og kgn.  (effekt af kgn).

Derfor er resultaterne vedrgrende slagtesvinenes
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Tabel 6 Tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet. Effekt af kgn

Performance. Effects of sex

Kgn/Sex Sogrise/Sows Hangrise/Entire

males
Antal grise/number of pigs 66 68
Pr. dag/daily:
Foderoptagelse, FEs"/ 2,68 2,68 NS
feed intake, FUp
Tilvaekst, g”/gain, g 918 988 xx
FEs/kg tilvekst/FUpikg gain 2,93 2,72 k%
Foderdage'/days 83 77 ook
Varm slagtevegt, kg/ 77,7 76,9 NS
carcass, warm, kg
Slagtesvind, %/dressing waste, % 23,1 25,2 oAk
Kad %?/meat % 58,4 58,1 NS

1) Korrigeret til gennemsnitlig varm slagtevagt og slagtesvind/Corrected to same warm weight of carcass

and dressing waste

2) Korrigeret til gennemsnitlig varm slagtevagt/Corrected to same warm weight of carcass

Tabel 7 Benstilling og bevaegelse”. Effekt af
fosfortildeling
Leg position and locomotion ™. Effect of
phosphorus

Hold/ 1 2 3 4
treatment

Benstilling/ 16,0 154 164 16,0 NS
leg position

Bevegelse/ 6,5 66 67 74 NS
locomotion

7 15 bensvaghedsegenskaber blev bedgmt pi en
skala fra 1-4. Herudfra blev dannet summer for
benstilling og bevegelse (Jorgensen, 1987)

15 leg weakness traits were visually scored in an
index of | to 4 and summed in indexes of leg
position and locomotion (Jorgensen, 1987)

Tabel 8 Benstilling og bevagelse”. Effekt af kgn
Leg position and locomotion”. Effects of

sex
Kgn/ Sogrise/  Hangrise/

Sex Sows _ Entire males
Benstilling 15,8 16,1 NS
leg position

Beveagelse/ 6,2 7.4 Hkok
locomotion

Y 15 bensvaghedsegenskaber blev bedgmt pi en
skala fra 1-4. Herudfra blev dannet summer for
benstilling og bevegelse (Jgrgensen, 1987)

" 15 leg weakness traits were visually scored in an
index of 1 to 4 and summed in indexes of leg
position and locomotion (Jgrgensen, 1987)



Af tabel 7 fremgér, at fosfortildelingen ikke havde
indflydelse p4 grisenes benstilling, ligesom effekten
pa grisenes bevegelse ikke var signifikant. Dog
havde grisene p& hold 4 det hgjeste point, hvilket
antyder, at de havde en lidt dérligere bevaegelse.
Forskellen var dog ikke signifikant. Af tabel 8
fremgér, at so- og hangrise ikke var forskellige,
hvad angdr benstilling, hvorimod hangrisene
generelt havde en signifikant darligere bevaegelse
end sogrisene.

Otte af grisene fik i lgbet af forspget anmeark-

ninger vedrgrende bevageapparatet, og af tabel 9
fremgar, at blandt disse 8 grise stammede de 6 fra
2 kuld. Dette antyder sterkt, at der er genetiske
aspekter involveret i problemer i bevaegeapparatet.
I den statstiske opggrelse fandtes der sdledes ogsd
signifikant kuldeffekt p& bade benstilling og beve-
gelse. Grisene, der fik bemerkninger, fordelte sig
nogenlunde ligeligt pd de 4 hold. En af grisene - en
sogris fra hold 4 - fik ved slagtning anmarkning
om gammelt knoglebrud (ribben), ellers blev der i
forspget ikke noteret problemer med knoglebrud.

Tabel 9 Grise med bemarkninger vedr. benproblemer
Individuel remarks concerning leg weakness

Gris/ Kuld/ Hold/ Kgn/ Bemarkning/
Pig Litter Treatment Sex Remark
1 2 1 hangris Gér darligt
2 2 3 sogris Darligt bagben
3 2 4 sogris Dérligt bagben
4 4 1 hangris Déarligt bagben
5 4 2 hangris Darligt bagben
6 4 3 hangris Dérligt bagben
7 6 4 sogris Gl. knoglebrud (ribben) ved slagtning
8 11 3 hangris Dérligt bagben

3.2 Balanceforsgg

3.2.1 Foderblandingernes kemiske sammensaetning
Den kemiske sammenszatning af foderblandingerne,
der blev anvendt ved balancerne ved 45 og 65 kg,
er vist i tabel 10, hvoraf det fremgér, at fosforind-
holdet var i rimelig overensstemmelse med de
anvendte niveauer i produktionsforsgget.

Af tabellen fremgér endvidere, at det estimerede
indhold af fytinsyrebundet fosfor og fytaseaktivitet
var ens for alle blandingerne. Dette var ogsi
planlagt, idet grundfodersammensa&tningen var ens
for alle holdene. Indholdet var endvidere stort set
ens for de to s@t af foderblandinger.

3.2.2 Fosforbalancer
I tabel 11 er anfgrt resultaterne vedrgrende fosfors
absorption og aflejring ved 45 henholdsvis 65 kg
kropsvagt.

Af tabellen fremgér, at med faldende fosfortilde-
ling faldt ogsd den mangde, der udskiltes med
gedningen, hvorved den samlede udskilte mengde

ikke aflejret fosfor faldt fra 6,2 til 2,6 og fra 5,5 til
3,3 g fosfor pr. gris pr. dag for de to balanceperio-
der. Dette svarer til en nedsettelse p4 58 henholds-
vis 40 %. Det fremgir ogsd af tabellen, at den
daglige fosforaflejring steg med 51, 38 og 36 % for
grisene pd behandling 1, 2+3 henholdsvis 4, fra
grisene vejede 45 kg, til de vejede 65 kg.
Fosforaflejringen var i begge balanceperioder
ens for de normfodrede grise (hold 1) og de grise,
der fik halveret tilskuddet af uorganisk fosfat.
Derimod var fosforaflejringen nedsat 20-30%, nér
grisene ikke fik tilskud af uorganisk foderfosfat.
Netto-absorptionen 1 forhold til den forterede
meangde, som her defineres til at udggre fordgje-
ligheden af fosfor, var i begge balanceperioder
lavest, omkring 47%, nir der ikke blev givet
fosfattilskud, hvorimod den 18 pd 49-53% ved
fosfattilskud. Dette svarer til, at fosforfordgijelig-
heden som forventet var lavere i den rene grund-
blanding sammenholdt med tilskudskilden.
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Fosforudnyttelsen (svarende til den aflejrede i reduceret/fjernet i ungsvine- henholdsvis slagte-
forhold til den forteerede mangde) steg fra 31 til  svineblandingen.
46 og fra 43 til 51%, ndr fosfattilskuddet blev

Tabel 10 Foderblandingernes sammensatning til balancerne ved 45 kg og 65 kg
Chemical composition of diets used in the balances at 45 kg and 65 kg body weight

45 kg 65 kg
Hold/treatment 1 243 4 1 2 3+4
Terstof/dry matter 89,0 89,2 89,3 88,8 88,8 88,9
% af tgrstof/% of dry matter:
Organisk stof/ 95,0 95.0 95,3 95,3 95,4 95,5
organic matter
Réprotein/crude 23,1 229 234 20,8 20,7 20,8
protein
Fedt/fat 5.6 5.5 5.5 53 54 54
Traestof/crude fibre 4,0 4,0 42 4.4 43 43
Aske/ash 5,0 5,0 47 4,7 4,6 4.5
Fosfor/phosphorus 0,72 0,55 0,39 0,55 0,45 0,35
Calcium/calcium 0,67 0,69 0,59 0,67 0,66 0,66
Fytat-P/phytate P 0,23 0,24 0,24 0,23 0,22 0,22
Fytase, U/g tgrstof’/ 21,8 21,7 20,7 18,3 17,0 18,4
Phytase, Ulg dry
matter
mg/kg foder/mglkg diet:
Jern/iron 287 293 256 259 240 243
Mangan/manganese 56 57 57 58 57 56
Zink/zinc 114 117 114 120 114 120
Kobber/copper 32 32 30 30 27 32
Bruttoenergi, MJ/kg tgrstof/ 19,1 19,3 194 19,2 192 19,3

gross energy, MJlkg dry mat-
ter

1) 1 U =1 mg nedbrudt fytat /fmin (Boisen, 1987)/ / U = | mg degraded phytate Imin (Boisen, 1987)



Tabel 11 Fosfor absorption, aflejring og udskillelse ved 45 og 65 kg

Phosphorus absorption, retention, and excretion at 45 and 65 kg body weight

45 kg 65 kg

Hold/treatment 1 2+3 4 1 2 3+4
Fosfor, g/dag/phosphorus, glday:
Forteret/ingested 9,01 6,81 4,83 9,73 791 6,29
Udskilt/excreted:

Ggdning/faeces 4,27 3,44 2,54 4,41 3,76 3,20

Urin/urine 196 0,42 0,05 1,12 0,09 0,05

lalt/total 6,23 3,86 2,59 5,53 3,84 3,25
Nettoabsorberet/ 4,75 3,36° 2,29° 5,32¢ 4,158 3,094
net absorbed
Aflejret/retained 2,79 2,94° 2,24 4,20 4,06° 3,04*
Nettoabs./forteret, %/ 53° 49° 47* 558 5218 49"
net abs.lingested, %
Aflejret/forteret, %/ 31 43 46 438 514 484

retainedlingested, %

a,b,c:

Tal pd samme linje med forskellige bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05) ved 45 kg/Fi-

gures in the same row with different letters are significantly different (p<0.05) at 45 kg body

weight

A,B,C: Tal pd samme linje med forskellige bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05) ved 65 kg/Fi-
gures in the same row with different letters are significantly different (p<0.05) at 65 kg body

weight

3.2.3 Calciumbalancer

Grisenes absorption og ekskretion af calcium blev
ligeledes malt ved 45 henholdsvis 65 kg, og resul-
taterne er vist i tabel 12. Af tabellen fremgér, at
aflejringen og ekskretionen af calcium var sterkt
pévirket af grisenes fosfortildeling. Selv om cal-
ciumindtaget var konstant, var calciumudskillelsen
med urinen generelt stigende og udskillelsen med
ggdningen faldende med faldende fosfortildeling.
Dette resulterede i en vesentlig nedsat calcium-

aflejring for hold 4 ved 45 kg og for hold 3 og 4
ved 65 kg. Af tabellen fremgir endvidere, at
fordgjeligheden af calcium steg fra 45 til 52% ved
45 kg og fra 48 til 57% ved 65 kg, nar grisenes
fosfortildeling reduceredes, hvorved tildelingen af
calcium med dicalciumfosfat faldt og tildelingen
med kridt steg. Tilsvarende faldt nettoudnyttelsen
fra 44 til 37, henholdsvis 47 tl 35%.



Tabel 12 Calcium absorption, aflejring og udskillelse ved 45 og 65 kg
Calcium absorption, retention, and excretion at 45 and 65 kg body weight

45 kg 65 kg
Hold/treatment 1 2+3 4 1 2 3+4
Calcium, g/day/calcium, glday:
Forteret/ingested 8,40 8,59 7,37 11,9 11,5 11,7
Udskilt/excreted:
Ggdning/faeces 4,64 4,72 3,56 6,19 5,50 5,04
Urin/urine 0,07 0,09 1,06 0,09 0,61 2,58
lalt/total 4,71 4,81 4,62 6,28 6,11 7,62
Nettoabsorberet/ 3,77° 3,87 3,81° 5,718 6,01® 6,70%
net absorbed
Aflejret/retained 3,70° 3,78° 2,74° 5,618 5,398 4,124
Nettoabs./forteret, %/ net abs./- 45° 45° 52° 48° 528 574
ingested, %
Aflejret/forteret, %/ 44° 44° 37 478 47° 354

retainedlingested, %

a,b,c: Tal pd samme linje med forskellige bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05) ved 45 kg/Fi-
gures in the same row with different letters are significantly different (p<0.05) at 45 kg body
weight

A,B,C: Tal pd samme linje med forskellige bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05) ved 65 kg/Fi-
gures in the same row with different letters are significantly different (p<0.05) at 65 kg body
weight



4 Diskussion

Det aktuelle forsgg er gennemfprt siledes, at
calciumindholdet blev holdt konstant pd 6 g/FEs,
som vurderes at vere tilstrekkeligt til ikke at
begrense slagtesvins knoglemineraliseringsproces-
ser (Ferndndez, 1992). Et for hgjt calciumindhold
i foderet har tidligere vist sig at medfgre uheldige
effekter, is®r hvis fosfortildelingen er marginal
(Reinhart & Mahan, 1986; Pointillart et al., 1989;
De Wilde & Jouquin, 1992). Det faste calciumni-
veau blev derfor valgt for at kunne estimere den
direkte og uslgrede effekt af fosforreduktionen.

4.1 Fosfor- og calciumbalancer
Fodersammensatningen af byg, hvede og sojaskra
gav et naturligt fosforindhold pa 3,7 og 3.4 g/kg
foderblanding til henholdsvis ung- og slagtesvin.
Af den totale mengde fosfor i denne blanding var
ca. 60% bundet i fytat, og der kunne pdvises en
naturligt forekommende fytaseaktivitet pd omkring
17 U/kg foder. Foderet blev ikke varmebehandlet
og blev opfodret som mel. Balanceforsggene viste,
at grisene mé have vearet i stand til at udnytte en
del af det fytatbundne fosfor for at kunne absorbere
og aflejre de pdviste niveauer, nér der ikke blev
givet fosfattilskud. Endvidere sds der et fald i
fordgjeligheden (forholdet mellem absorberet og
forteret mangde fosfor), nér tilskuddet af uorga-
nisk fosfat blev reduceret eller fjernet (53 til 47%).
Dette viser, at omkring halvdelen af det fosfor, der
fandtes i grundblandingen, kunne fordgjes af
grisene. Resultaterne bekrefter, at fosfor bundet i
fytat kan vare vanskeligt at fordgje for grise
(Pointillart et al., 1985), selv om det naturligt
forekommende fytase synes at fremme denne
proces (Pointillart et al., 1987; Larsen et al., 1992).
Udnyttelsesgraden for fosfor (g aflejret/g fortzret)
blev derimod i overensstemmelse med tidligere
resultater forbedret, nar foderets fosforindhold blev
reduceret (Jongbloed, 1987; Oksbjerg & Ferndndez,
1987; Ferndndez, 1992).

Balanceforsggene viste desuden, at af den totale
fosforudskillelse bidrog udskillelsen med urin hos
kontrolholdet med 31 og 20% ved 45 henholdsvis
65 kg. Endvidere var udskillelsen af fosfor med
urinen nedsat til et niveau svarende til det uund-
géelige endogene tab, ndr ungsvin helt fik fjernet

og slagtesvin fik halveret eller fjernet tilskuddet af
uorganisk fosfat. Det lave niveau for fosforudskil-
lelsen med urin svarer til tidligere danske resultater
{(Oksbjerg & Fernandez, 1987). De aktuelle resulta-
ter viste, at kontrolgrisene bade ved 45 og 65 kg
havde absorberet mere fosfor, end de kunne aflejre,
og at det samme var galdende for ungsvin, som fik
halveret tilskuddet, selv om udskillelsen med
urinen ikke var nar s stor som hos kontrolholdet.
Disse effekter tyder pd, at fosfortildelingen til
kontrolholdet (normniveau) i hele perioden og til
ungsvin, der fik halveret fosfor-tilskuddet, var for
hgjt. Balanceresultaterne viser tydeligt, at fosfor-
homeostasen primert foregér via borteliminering af
fosfor med urinen og ikke via en reguleret absorp-
tion og er dermed i overensstemmelse med den
geldende opfattelse (Breves & Schréder, 1992).

Forsgget viste endvidere, at ungsvins daglige
fosforaflejring var mindre end hos slagtesvin, men
sat i relation til den forterede mangde var den
procentvise aflejring ens (46 og 48%) for ung- og
slagtesvin, som fik foder uden fosfattilskud. For
kontrolholdet og grise pa reduceret fosfattilskud var
aflejringseffektiviteten derimod stgrst i slagtesvine-
perioden, hvilket formentlig h&nger sammen med,
at grisene i denne del af vakstperioden generelt fik
en lavere fosfortildeling. Ydermere viste forsgget,
at grisenes absorptionskapacitet for bade fosfor og
calcium steg svagt fra 45 til 65 kg. Ferndndez,
1992 fandt tilsvarende, at absorptionskapaciteten
for bade calcium og fosfor syntes at stige med
grisens vagt (alder), hvilket er i modstrid med den
klassiske opfattelse, at absorptionskapaciteten falder
med stigende vagt (alder).

Effekten af det ®ndrede fosforindhold i foderet
pé calciumomsztning og -balance blev ogsé esti-
meret, og resultaterne bekrefter den tette sammen-
heng, der er mellem reguleringen af fosfor og
calcium. I modsztning til fosfor reguleres calcium
normalt primart via absorptionen, hvilket ogsa sis
for kontrolgrisene bide ved 45 og 65 kg og hos
grisene, der fik halveret fosfattilskuddet men kun
ved 45 kg, idet udskillelsen af calcium med urinen
hos disse grupper var meget lille. Det bgr dog
navnes, at i balancen ved 45 kg fik grisene uden
fosfattilskud utilsigtet en lidt lavere calciumtilde-
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ling end de gvrige hold, hvilket skal medtages ved
tolkningen. Ved de lavere fosfordoseringer sas der
til gengzld en pget udskillelse af calcium med
urinen, hvilket er et tegn pé, at fosfortildelingen
var for lav (Breves & Schrdder, 1992) og i over-
ensstemmelse med Pointillart et al., 1987 og
tidligere danske forsgg (Oksbjerg & Fernandez,
1987). Balanceme afslgrede, at aflejringen af béde
calcium og fosfor blev nedsat med 20-28%, ndr
fosfattilskuddet blev fjernet, hvilket viser, at aflej-
ringsprocessen for calcium var afhengig af, om der
var tilstrekkeligt med fosfor til stede. Hos de grise,
der ikke fik fosfattilskud, kunne knoglemineralise-
ringen derfor ikke forlgbe i overensstemmelse med
grisenes kapacitet.

Resultaterne i det aktuelle forsgg tyder ogsé p3,
at forholdet mellem mineralaflejring og mine-
ralresorption fra knoglerne, som forventes at vare
> 1 hos voksende svin, var @ndret, nér grisene ikke
fik fosfattilskud. Det var dog ikke muligt at fast-
legge dette forhold i forsgget, men ved at sammen-
ligne hold 1 og hold 3+4 (ved 65 kg) sés, at
forggelsen i den mangde calcium, der blev udskilt
med urinen (2,49 g/dag), ikke alene kunne stamme
fra forggelsen i absorptionen af calcium (0,99
g/dag). Derfor md en del stamme fra en forggelse
i resorptionen, hvilket tyder pé, at disse grise
mobiliserede mere fosfor og i tilgift ogsa calcium,
end der aflejredes. Dette skete formentligt for at
spge at dekke grisenes gvrige fysiologiske behov
for fosfor, idet omkring 25% af den mangde
fosfor, der er i en grisekrop, normalt findes udenfor
knoglevaevet mod kun 1% for calcium. Det er
tidligere set, at fosformangel kan medfgre gget
udskillelse af calcium med urinen (Oksbjerg &
Fernandez, 1987; Pointillart et al., 1987). Resulta-
terne antyder derfor, at selv ved tilstreekkelig
calciumtilfgrsel kan der ske en afmineralisering af
knoglerne.

Noggleresultaterne for fosfor fra balanceforsgget
er samlet i tabel 13. Det fremgdr, at grundblandin-
gen uden fosfattilskud havde et indhold pd 1,6 og
1,5 g fordgjeligt fosfor/FEs i ung- henholdvis
slagtesvineperioden. Kontrolgrisene fik tilsvarende
3,3 og 2,5 g fordgjeligt fosfor/FEs. P4 grundlag af
de hollandske tabelverdier (cvb, 1990) og den
kemiske bestemmelse af de enkelte foder-
komponenters fosforindhold blev indholdet af
fordgjeligt fosfor ogsd beregnet, og det fremgir, at
de eksperimentelt fundne vardier altid var 0,1-0,6
g/kg stgrre end beregnet. Denne forskel kan bero
pa flere forhold, som f.eks. sikkerheden p4 bestem-
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melsen af de enkelte fordgjelighedskoefficienter,
ensartetheden af de forskellige partier af f.eks. byg
(indenfor sdvel som mellem dyrkningsszsoner),
additivitet 1 indholdet af fordgjeligt fosfor beregnet
ud fra fordgjelighedskoefficienter for de enkelte
fodermidler ved fodersammens®tningen m.v.
Uoverensstemmelsen mellem det beregnede og det
eksperimentelt bestemte indhold kan, som det ogsé
fremgér, medfgre vanskeligheder ved sammenlig-
ningen med andre resultater og den endelige
fortolkning af produktionsresultaterne.

Tabel 13 Fosforindhold i foderet i produktions-
forsgget
Phosphorus content in the diets

Hold/treatment 1 2 3 4
P i foder, g/FEs"/P, g/FUp:

25-50 kg 63 44 44 33

50-100 kg 45 39 30 30
P fordgielighed, %'/P digestibility, %:

25-50 kg 53 49 49 47

50-100 kg 55 52 49 49
Ford. P, g/FEs"/digest. P, g/FUp:

25-50 kg 33 22 22 16

50-100 kg 2,5 2,0 1,5 1,5
Ford. NL-P, o/FEs®/digest. NL-P, g/FUp:

25-50 kg 30 20 20 1,1

50-100 kg 19 15 10 10
P, g/ko foder’/P, glkg diet:

25-50 kg 67 49 49 37

50-100 kg 50 43 34 34
Ford. P, g/kg foder’//digest. P, glks:

25-50 kg 36 24 24 17

50-100 kg 28 22 1,6 1,6
Ford. NL-P, g/ke?/digest. NL-P, glkg:

25-50 kg 33 023 23 1.2

50-100 kg 2,2 1,7 1.1 1,1

1) Estimeret i det aktuelle forsgg/Estimated in the
present experiment

2) Indhold af fordgjeligt fosfor beregnet pa basis af
hollandske fordgjelighedskoefficienter (cvb,
1990) og aktuelle analyser af korn og sojaskré
(ford. NL-P)/Calculated content of digestible
phosphorus (cbv, 1990)



4.2 Produktionsresultater

Sat i relation til foderblandingernes indhold af
fordgjeligt fosfor viser produktionsresultaterne, at
et indhold pé 1,6 g/FEs medfgrte en lavere daglig
tilvekst og foderudnyttelse i ungsvineperioden (25-
50 kg), hvorimod foderoptagelsen ikke var pé&-
virket. Til gengzld var der ikke signifikant forskel
mellem de hold, der fik 2,2 eller 3,3 g fordgjeligt
P/FEs. I slagtesvineperioden (50-100 kg) havde de
grise, der fik 1,5 g fordgjeligt P/FEs en signifikant
lavere tilvakst og foderoptagelse end kontrotholdet,
der fik 2,5 g fordgjeligt P/FEs. Dette er i overens-
stemmelse med De Wilde & Jourquin, 1992, som
papeger, at det naturlige indhold i en majs-, tapio-
ka- og sojaskrdblanding (1,1 g fordpjeligt P/kg)
ikke var tilstrekkeligt til slagtesvin. Fosfordoserin-
gen i ungsvineperioden (2,2 eller 1,6 g fordgjeligt
P/FEs) havde ingen signifikant indflydelse pa
effekten af at give 1,5 g fordgjeligt P/FEs i
slagtesvineperioden, hvilket viser, at der ved at
give ekstra fosfor i ungsvineperioden ikke kunne
spares pd mineralet i slagtesvineperioden, uden at
tilveksten pdvirkedes. De Wilde & Jourquin, 1992
fandt som i det aktuelle forsgg, at en overforsyning
med fosfor 1 ungsvineperioden ikke havde en
positiv carry-over effekt, hvis foderet indeholdt for
lidt fosfor i slagtesvineperioden.

Det aktuelle forsgg viste endvidere, at i
slagtesvineperioden havde grisene, der fik 2,0 g
fordgjeligt P/FEs en lidt lavere (ikke signifikant)
tilvaekst og foderoptagelse end kontrolgrisene pd
2,5 g fordgjeligt P/FEs. Dette resultat antyder, at
2,0 g fordgjeligt P/FEs er i underkanten til at
dzkke slagtesvins behov til vaekst. Jongbloed &
Everts, 1992 summerede over en rekke gennem-
forte hollandske forsgg, at ungsvin (30-50 kg) har
et minimumsbehov pi 2,3 og slagtesvin (over 50
kg) et minimumsbehov pd 2,0 g fordgjeligt P/kg
foder. Omregnet svarer de aktuelle resultater pi 2,2
og 2,0 g fordgjeligt P/FEs til 2,4 og 2,2 g fordg-
Jjeligt P/kg foder for henholdsvis ung- og slagte-
svin. Dette viser, at for ungsvin er de hollandske
anbefalinger i overensstemmelse med det aktuelle
forsgg men i underkanten til slagtesvin.

Den amerikanske minimumsnorm angiver
tilsvarende et behov pa 2,3 og 1,5 g fordgjeligt
P/kg foder til ung- henholdsvis slagtesvin (NRC,
1988), som for ungsvin er i god overensstemmelse
men for slagtesvin er vasentligt lavere end fundet
i det aktuelle forsgg samt af Jongbloed & Everts,
1992 og Ketaren et al., 1993a, som begge angiver
et behov pd 2,0 til slagtesvin. Ketaren et al., 1993a

angiver endvidere, at ungsvin havde et fosforbehov
pé 3,0 g fordgjeligt/kg foder, hvor begge estimater
blev baseret pd produktionsegenskaber og knogle-
udvikling (veegt, aske, knoglestyrke), men eftersom
aske- og fosforindholdet i spoleben (radius)/albue-
ben (ulna) var mest fglsom overfor @ndringer i
fosforindtag, blev primert disse egenskaber brugt.
Bruce, 1994 fandt, at omkring 2,0 g fordgjeligt
fosfor/kg foder var tilstreekkeligt til at sikre god
produktion hos ungsvin, og fandt tillige som i det
aktuelle forsgg, at 1,6 g ikke var nok til at under-
stptte slagtesvins vakstkapacitet.

I det gennemfgrte forsgg blev indholdet af
fordgjeligt fosfor eksperimentelt bestemt, og det er
disse verdier, der ligger til grund for tolkningen.
De tilsvarende verdier blev ogsé bestemt v.h.a. de
hollandske tabelvardier (cvb, 1990). Hold 2 fik
sdledes i slagtesvineperioden 2,0 g fordgjeligt
fosfor/FEs svarende til 2,2 g fordgjeligt fosfor/kg
(begge bestemt i balanceforsgg) men kun 1,7 g
fordgjeligt fosfor/kg foder ifglge de hollandske
tabelverdier. P4 dette grundlag bliver der ogsa
vedrgrende slagtesvin bedre overensstemmelse
mellem de hollandske og danske konklusioner. Den
péviste forskel mellem de eksperimentelt bestemte
og de beregnede verdier understreger sterkt de
problemer, der kan vere forbundet med
anvendelsen af faste tabelvardier.

MAlt over hele vekstperioden var der ingen
forskel i foderoptagelse, men derimod var tilvaekst
og foderudnyttelse signifikant forringet, ndr grisene
kun fik det naturligt forekommende fosfor. Der var
ingen signifikant forskel mellem de gvrige grupper,
selv om der var en lille talmassig forskel. Fglgelig
havde grisene, der ikke fik fosfattilskud, en signi-
fikant forggelse i antallet af foderdage. Fosfor-
doseringen havde til gengeld ingen indflydelse pa
slagtevaegt, -svind og kgdindhold, hvilket er i mod-
strid med Bruce, 1994, som fandt, at kgdprocenten
var nedsat hos grise, der kun fik omkring 1,6 g
fordgjeligt P/kg foder i forhold til adekvat fodrede
grise.

Forsgget afslgrede ingen vekselvirkning mellem
grisenes kgn og foderets fosforindhold, hvorfor
resultaterne som omtalt blev opgjort som hoved-
effekter af fosfor og af kgn. Det kunne bekreftes,
at i forhold til sogrise var hangrisenes daglige
tilvaekst og foderudnyttelse stgrre, hvorimod foder-
optagelsen ikke var forskellig, hvilket er i overens-
stemmelse med Madsen et al., 1991, men i mod-
strid med Madsen et al., 1992. Sidstnavnte fandt
dog som i det aktuelle forsgg, at kadprocenten ikke

21



var forskellig for so- og hangrise.

4.3 Benstyrke

[ det undersggte fosfordoseringsomride sds der
ingen forskel pa grisenes benstilling og bevagelse,
hvilket viser, at selv ved den lave fosfordosering
var nevnte karakterer ikke pavirket. Ligeledes var
de generelle bemarkninger vedr. benproblemer
ligeligt fordelt pd alle forsggsbehandlinger.
Tilsvarende studier af effekten af fosfordosering pa
grises benstilling og bevagelse er ikke beskrevet.
Derimod er effekten af samtidig @®ndring i fosfor-
og calciumdoseringen undersggt, hvor en
sammenligning mellem 100 og 150% af den
amerikanske norm (NRC, 1979: 5,5 og 5,0 g P/kg
foder til ung- og slagtesvin) ikke medfgrte forskelle
i benstilling og bevagelse (Calabotta et al., 1982b;
Kornegay et al., 1983). Et ®ldre dansk forsgg med
slagtesvin, hvor der samtidigt &ndredes pé calcium-
og fosfordoseringen, viste, at doseringen med
calcium (4,8-12,0 g/kg) og fosfor (4,0-10,0 g/kg)
med fast calcium:fosfor forhold ikke havde
indflydelse p& grisenes produktion og bevagelse,
hvorimod knogleudviklingen histomorfologisk var
pévirket (Nielsen et al., 1971).

Der var sdledes i forsgget ingen markante
synlige effekter af den lave fosfordosering (1,6/1,5
g fordgjeligt P/FEs) pd de undersggte benfunk-
tioner. Dette bekrafter, at de undersggte egenska-
ber ikke er udtryk for knoglemineraliseringen, hvor
balanceforsggene afslgrede, at mineralaflejringen
var pdvirket. Til gengzld kunne det konstateres, at
en voldsom nedsattelse i fosfordoseringen
tilsyneladende ikke havde uheldig indflydelse pa
grisenes benstilling og bevaegelse. Det bgr dog her
fremhaves, at der i forsgget anvendtes enkelt-
opstaldede grise, hvorfor det ikke kan udelukkes, at
der ved den laveste fosfordosering ville have veret
benproblemer, hvis opstaldningsformen havde
veret anderledes og mindre beskyttet. Forspget
afslgrede derimod, at hangrisene havde en markant
dérligere beveegelse end sogrisene, hvilket er i
overensstemmelse med Rothschild & Christian,
1988, men i modstrid med Grgndalen, 1974 og
Empel, 1980. Det kan nevnes, at Jgrgensen, 1994
ikke fandt forskel i benstyrke mellem galte og
sogrise.

4.4 Sammenfatning af produktions- og
balanceresultater

De gennemfgrte produktions- og balanceforsgg

viste, at 2,2 g fordgjeligt P/FEs i ungsvineperioden
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var tilstrekkeligt til at sikre samme produktions-
resultater og fosforaflejring som hos kontrolholdet.
[ slagtesvineperioden syntes 2,0 maske at vere i
underkanten af grisenes behov, eftersom tilvaekst,
foderoptagelse og -udnyttelsen var lidt reduceret i
forhold til kontrolholdet, selv om forskellen ikke
var signifikant. De produktionsmassige effekter
stgttes af balanceforsgget, som viste, at disse grise
kun udskilte en fosformangde svarende til det en-
dogene tab og samtidig havde en lidt lavere fosfor-
aflejring. Samtidig var udskillelsen af calcium med
urinen lidt forgget, hvilket netop tyder pd, at
grisenes fosforforsyning ikke var tlstrekkelig til
maximal knoglemineralisering. Konklusionen af
forspget bliver derfor, at 2,2 g fordgjeligt fos-
for/FEs var tilstreekkeligt til ungsvin, og at 2,0
méske var lidt i underkanten af slagtesvinenes
minimumsbehov til vakst.

4.5 Fosforbesparelse

Med udgangspunkt 1 de gennemfgrte balancer er
det beregnet, hvor meget fosfor, der udledes ved de
forskellige fosfordoseringsstrategier. Resultatet for
ungsvin (45 kg) er vist i tabel 14 og for slagtesvin
(65 kg) i tabel 15.

Det fremgdr, at i forhold til kontrolholdet kunne
der hos ungsvin udledes 38% mindre fosfor, uden
at produktionsresultaterne blev forringet (tabel 14),
hvorimod der hos slagtesvin kunne spares op mod
30%, wuden at produktionsresultaterne blev
signifikant forringet (tabel 15).

I forhold til den nuvarende norm (6,5 g total
P/FEs) ville der kunne spares 43 og i forhold til
enhedsnormen (6,0 g total P/FEs) 36% hos
ungsvin, hvis det antages, at normfodrede grise
aflejrer samme mangde fosfor som kontrolholdet.
Hos slagtesvin ville der tilsvarende kunne spares
12-34%, uden at produktionsniveauet faldt (ved 2,5
g fordgjeligt P/FEs), hvorimod en besparelse pé 39-
54% (ved 2,0 g fordgjeligt P/FEs) ville indebare
svagt forringede produktionsresultater. Disse
hovedresultater er samlet 1 figur 1.

Det fremgdr, at der er et potentiale for at redu-
cere fosforudskillelsen, uden at produktionen
pévirkes. I forhold til de nugzldende normer vil
der straks vere en stor besparelse at hente ved at
nedsztte fosfattilskuddet. Samtidig er det ogsd
klart, at forudsztningen for en markant nedbring-
ning af fosforudledningen er, at man har et ngje
kendskab til grisenes fosforbehov og til indholdet
af fordgjeligt fosfor i de foderblandinger, der



Tabel 14 Daglig fosforudledning, g/gris samt andring i fosforudskillelse, % ved forskellig

doseringsniveauer beregnet for grise, der vejer 45 kg

Daily phosphorus excretion, glpig and change in phosphorus excretion, % estimated for pigs

weighing 45 kg

Fodertildeling 1,47 FEs/dag/feed intake 147 FUplday:

Fosfor, g/FEs/g PIFUp 6,3 44 33
Fosfor, g/ford./FEs/ 33 22 1,6
g digest. PIFUp
Hold/treatment 1 243 4
Fosfor, g/dag/P, g/day:
Tildelt/ingested 6,81 4,83
Aflejret/retained 279 294 224
Udskilt/excreted 6,22 3,87 2,59
Fosforudnyttelse, %/ Phosphorus utilization, %: 31 43 46
Andring i udskillelsen, %/Change in excretion, %: * -38 -59
+61 * -34
+143 +51 *

Tabel 15 Daglig fosforudledning, g/gris samt zndring i fosforudskillelse, % ved forskellig

doseringsniveauer beregnet for grise, der vejer 65 kg

Daily phosphorus excretion, gipig and change in phosphorus excretion, % estimated for pigs

weighing 65 kg

Fodertildeling 2,10 FEs/dag/feed intake 2.10 FUpl/day:

Fosfor, g/FEs/g P/IFUp 4,5 3.9 3,0
Fosfor, g/ford./FEs/g digest. PIFUp 24 2,0 1,5
Hold/treatment 1 2 3+4
Fosfor, g/dag/P, g/day:
Tildelt/ingested 9,73 7.91 6,29
Aflejret/retained 420 4,06 304
Udskilt/excreted 5,53 3,85 3,25
Fosforudnyttelse, %/Phosphorus utilization, %: 43 51 48
Zndring i udskillelsen, %/Change in excretion, %: * -30 -41
+44 * -15
+70 +18 *
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anvendes i praksis.

Affiguren fremgar ogsa, at hvis fordgjeligheden
af det naturligt forekommende fosfor kan forbedres,
vil udledningen af fosfor kunne reduceres yder-
ligere. Studier af fytasetilsetning til foderet viser,

Fosfor, g/dag

14
12 —
10
Enhedsnorm Todelt norm
se 2) og 4) se 3) og 4)
5) 6.0 6.0 6.5 5.0 6.3
6) 3.3

at det er muligt at forbedre fordgjeligheden af
fosfor (Simons et al., 1990; Jongbloed & Kemme,-
1990b; Pallauf et al., 1992; Jongbloed et al., 1992;
Sandberg et al., 1993; Mroz et al., 1994). Dette
potentiale vil blive undersggt yderligere.

Ved 45 kg Ved 65 kg
IH  Udskilt [ 1 udskilt
1 Aflejret 1 Aflejret

Aktuelle forsgg

4.5 4.4 3.9 3.3 3.0
2.5 2.2 2.0 1.6 1.5

Figur 1 Grises fosforaflejring og -udnyttelse, g/dag ved 45 og 65 kglyPhosphorus retention and
utilization, g!day in pigs at 45 and 65 kg body weight

1) Fodertildeling 1,47 henholdsvis 2,10 FEs/dag/Feed intake 1.47 and 2.10 FUplday, respectively

2) Enhedsnorm for ung- og slagtesvin (6,0 g/FEs)/Normfor growing and finishing pigs (6.0 g/FUp)

3) Norm for ungsvin (25-50 kg) og for slagtesvin (50-100 kg), 6,5 og 5,0 g/FEs/Norm for growing pigs
(25 to 50 kg) andfor finishing pigs (50 to 100 kg), 6.5 and 5.0 glFUp

4) De normfodrede grise antages at aflejre samme mangde fosfor som hold YPigsfed according to norm
are supposed to retain the same amount of P as pigs on treatment 1.

5) Fosfortildeling (total), g/FEs/Phosphorus (total), gIFUp

6) Fosfortildeling, g fordgjeligt/FEs/Phosphorus, g digestiblelFUp
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5 Konklusion

Forsgget viste, at det naturlige fosforindhold i en
byg-, hvede- og sojaskrdbaseret foderblanding
burde vere stort nok til at dekke ung- og slagte-
svins behov, men da grisene kun kunne fordgje
47% af det foreckommende fosfor, var dette ikke
tilfeeldet. Derfor er det ngdvendigt at tilsztte ekstra
fosfat, med mindre grisenes muligheder for at
fordgje og udnytte det naturligt forekommende
fosfor forbedres. Det gennemfgrte forsgg viste, at
et tilskud af uorganisk fosfat svarende til 0,6 g
fordgjeligt fosfor/FEs var tilstrekkeligt i hele
vakstperioden, nér der anvendtes en ikke varmebe-
handlet byg-, hvede- og sojaskrablanding, hvor der
ikke var tilsat fytase, men hvor der kunne pavises
fytaseaktivitet. Dette enzym har en gunstig virkning
pa fordgjeligheden af fytatbundet fosfor, idet andre
forsgg har vist, at en stgrre del af det naturligt
forekommende fosfor kan udnyttes af grisene, nir
foderet tilsettes exogent fytase.

Forsgget viste ydermere, at grisenes tilvaekst var
nedsat, hvorimod deres benstilling og bevagelse ik-
ke var padvirket, nir foderet kun indeholdt det
naturligt forekommende fosfor. Det bgr her
fremhaves, at der i forsgget anvendtes enkeltop-
staldede grise.

Projektet viste endvidere, at det er muligt at
forbedre slagtesvins fosforudnyttelse og dermed
reducere udledningen af fosfor. Ved at mindske
tilsetningen af uorganisk fosfat kunne udnyttelses-
graden gges fra omkring 30 til i hvert fald 43%
uden, at produktionen faldt. Dette indebarer, at
fosforudledningen med ggdning og urin kunne
reduceres med omkring 40%, hvor det primert var
udskaillelsen af fosfor med urinen, der reduceredes.
Forspget viser derfor, at det er muligt at styre
udledningen af fosfor gennem regulering af fo-
derets indhold.

Det gennemfgrte projekt viste dog, at det er for-
bundet med en reekke problemer at nedbringe fos-
forudledningen. For det fgrste bgr de fodrings-
massige retningslinjer vaere baseret pd fordgjeligt
fosfor 1 stedet for total fosfor, hvorved der vil ske
en verdisetning af fosfor. Dernast viser forsgget
ogsa, at hvis grisene far for lidt fosfor, nedsettes
produktionen, s& for at fi& en markant nedsat
fosforudledning er det ngdvendigt at kende sével
grisenes aktuelle behov, som de respektive prak-
tiske foderblandingers indhold af fordgjeligt fosfor.

Forsgget afslgrede, at der ikke var helt
overensstemmelse mellem det beregnede og det
eksperimentelt bestemte indhold af fordgjeligt
fosfor. Iser ved de lave fosfordoseringer fandtes
der vasentligt mere fosfor end beregnet v.h.a. de
hollandske tabelvaerdier (op til omkring 45%).

Endvidere viste forsgget, at fordgjeligheden af
fosfor var 47% 1 den anvendte blanding, hvorfor
der skal arbejdes pé at gge biotilgengeligheden af
det naturligt forekommende fosfor. Hvorvidt det
bliver muligt helt at undgd fosfattilskud, er dog
spergsmélet, men fosfors biotilgengelighed kan
haves ved at anvende fytase.

Konklusionen af forsgget bliver derfor, at 2,2 g
fordgjeligt fosfor/FEs var tilstreekkeligt til ungsvin,
og at 2,0 mdske var lidt i underkanten af slagtesvi-
nenes minimumsbehov til vekst. Endvidere viste
forspget, at det er muligt at reducere udledningen
af fosfor fra slagtesvineproduktionen uden, at
produktionsniveauet nedszttes. Resultaterne kan for
svineproducenter, der anvender hjemmeblandet
byg-, hvede- og sojaskrdbaseret foder, anvendes
direkte 1 praksis, og generelt kan alle med fordel
anvende de opndede resultater omkring ung- og
slagtesvins fosforbehov udtrykt i g fordgjeligt
P/FEs.
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6 Anerkendelser

Miljgstyrelsen, "Rédet vedrgrende genanvendelse og mindre forurenende teknologi” takkes for pkonomisk
stptte til det gennemfgrte projekt.
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