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Statistikrapport

| denne rapport beskrives resultaterne af en statistisk analyse af data fra et forsgg, hvor 4 gkologiske besaet-
ninger af stor race, er fodret med hjemmedyrket lupin som proteinfodermiddel, eller med andre alternative
proteinfodermidler. Forsgget er udfgrt over 3 perioder i hver besaetning i vinterperioden. | periode 1 fodres
med lupin, i periode 2 et alternativt proteinfodermiddel, og i periode 3 er der igen fodret med lupin. Formalet
med forsgget er at undersgge om fodring med lupiner har betydning for foderoptag, naeringsstofudnyttelse,
meelkeydelse og maelkens sammensaetning, klimaaftryk og gkonomi. | hver periode er maelkeydelse og meel-
kens sammenseetning bestemt ved én ydelseskontrol, og der er ligeledes foretaget foderkontroller i hver pe-
riode. Hver periode straekker sig over 14 dage. For beseetning 2 er det det desuden primaert 1. kalvs kgerne
der indgik i analysen. Responsvariablene fra forsgget er analyseret som gennemsnit over hver periode for
hver besaetning.

Hovedkonklusioner
Hovedkonklusionerne fra opggrelsen af forsgget var:
¢ At maelkeydelse og EKM-ydelse ikke var pavirket af fodring med lupiner
o At foderoptagelse, energiudnyttelse og N-udnyttelse, samt urea-udskillelse ikke var pavirket af fod-
ring med lupiner.
o At klimaaftryk og @konomi i form af restbelgb ved indteegt fra meelk — foderudgifter ikke var pavirket
af fodring med lupiner.

Vigtige forbehold/kommentarer til den statistiske analyse/forsgget

Det er vigtigt at bemeerke, at da forsgget kun er udfart i 4 besaetninger, sa skulle forskellene veere markante
for at de bliver signifikante og resultatet derfor rent statistisk ikke, kan tolkes sadan at lupin ingen effekt har
pa produktionen.

Data

| analysen er der valgt at fokusere pa falgende responsparametre: Energiudnyttelse, N-udnyttelse, maelk mi-
nus foder, klimaaftryk, meelkeydelse og EKM-ydelse, samt fedt og proteinprocent malt ved foderkontrol og
ydelseskontrol, foderoptagelse, samt urea-udskillelse i maelk. Data fra forsgget er primaert trukket fra Kveeg-
databasen, suppleret med data fra foderkontroller til opggrelsen af forsgget. Der er 4 besaetninger med i for-
sgget, i hhv. 3 perioder hver. | periode 1 og 3 er der i alle 4 besaetninger fodret med lupin som primaert prote-
infodermiddel, mens der i periode 2 er fodret med et andet proteinfodermiddel, forskelligt fra besaetning til
beseetning (hestebgnne, sojakage eller zerter). Fodersammensaetningen fremgar af appendiks 1. Alle perio-
der ligger i indbindsmanederne fra hhv. november 2022 til april 2023. Varighed af perioderne er 14 dage. Pe-
rioderne ligger ikke p& samme tidspunkt pa tvaers af besaetninger — dog altid i raekkefglge, s& der fodres hhv.
med lupin - kontrol — lupin i periode 1, 2 og 3. For hver periode er der foretaget én ydelseskontrollering, samt
foderkontroller.

Den forventede meelkeydelse (malydelsen) er beregnet for de keger, der pa en given dag er registret pa
Kveegdatabasen som malkende. Beregningen er sket ud fra de standard-laktationskurver, som bruges i
DMS, hvor der som malydelse er brugt ydelsen i besaetningen i kontrol aret 2021-2022.

For hver beseetning er der beregnet et gennemsnit pr. periode for alle responsvariable. For data fra ydelses-
kontrol er der brugt data fra en enkelt ydelseskontrol pr. periode. Data pa alle ydelseskontrolparametre er
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inkluderet i beregningen af gennemsnittet, hvis der for den enkelte ko er malt en maelkeydelse og at den er
starre end 0. Hvis koncentrationen af urea er mal til 0, er vaerdien sat til manglende. Beregningen af gen-
nemsnittet af parametrene fra ydelseskontrollen er saledes gennemsnittet for alle de malkende kger pa det
givne tidspunkt. Data fra foderkontrollen er et gennemsnit af de foderkontroller der er foretaget hen over de
tre perioder for hver besaetning.

| periode 2 og 3 var besaetning 1 praeget at et kraftigt steereangreb, som sandsynligvis har haft indflydelse pa
resultaterne i negativ retning. Analysen er gennemfgrt bade med og uden besaetningen, dog uden at det pa-
virkede konklusionen pa resultaterne. Derfor er data fra denne besaetning inkluderet i analysen. Derudover
er langt stgrstedelen af de kger i besaetning 2 der indgar i forsgget, 1. kalvs kger. Fordelingen af aeldre kger i
denne besaetning fordeler sig jeevnt hen over de tre perioder (se evt. figur 2).

Statistisk analyse

Den statistiske analyse af effekten af fodring med lupiner pa& de fgrnaevnte responsparametre, blev analyse-
ret ved at bruge gennemsnittet af responserne for hhv. besgetning og periode, hhv. 2 forsggsperioder og én
kontrolperiode. | analysen er der ikke taget hgjde for en eventuel periodeeffekt idet perioderne er igangsat
pa forskellige tidspunkter i de enkelte besaetninger — og der forventes derfor ikke at veere en systematisk ef-
fekt af periode. Til analysen af meelkeydelse- og indhold af fedt og protein i meelken fra foderkontrol og ydel-
seskontrol, er brugt falgende modeller:

Model 1: Yi=u + ai(Behandling) + az(Malydelse;) + As(Besaetningi)+ €i,
Model 2: Yi=p + ai(Behandlingi) + As(Besaetningi)+ i,

hvor Y star for responset, Behandling er en effekt af, om besaetningen er fodret med eller uden lupin og ma-
lydelsen beskriver en linezer effekt af den forventede ydelse i perioden. Nar responset var meelkeydelse i kg
og kg EKM og foderoptagelse, var den forventede ydelse i EKM anvendt som mélydelse og hhv. malydelse i
kg fedt- og protein nar responset var fedtprocent, proteinprocent (model 1). Derudover indgik en tilfaeldig ef-
fekt af besaetning i modellen. Ved responserne pa energiudnyttelse, N-udnyttelse, Restbelgb (kr./ko), mzelk-
minus foder (kr./kg EKM), klimaaftryk pr. ko, klimaaftryk pr. kg EKM, samt urea, blev modellen reduceret til
systematisk effekt af behandling og tilfeeldig effekt af bessetning (model 2). Systematiske effekter med en p-
veerdi over 0,2 blev fiernet fra modellen. Den tilfeeldige effekt af besaetning blev altid inkluderet i modellen,
men ved tilfeelde hvor den tilfeeldige effekt ikke kunne estimeres, er der ikke foretaget yderligere analyser.

Resultater
Resultaterne for analysen indeholder bade grafisk fremstilling af de gennemsnitlige resultater, samt resulta-
ter fra den statistiske analyse.

Tabel 1 viser de ra gennemsnit og spredning for responsparametrene, for hhv. forsggs- (fodring med lupin)
og kontrolperioderne (fodring med alternative proteinkilder).
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Tabel 1. Antal, gennemsnit og spredning for hhv. kontrol og forsggsperioder pa tveers af de 4 besaetninger.

Respons Kontrol Lupin

N Mean SD N Mean SD
Energiudnyttelse, % 94,83 4,83 8 93,10 1,32
N-udnyttelse, % 29,18 3,60 8 28,28 2,26
Meelk minus foder, kr. ko 92,18 18,08 8 89,50 16,43
Meelk minus foder, kr./kg EKM 2,93 0,28 8 2,87 0,25
Klimaaftryk, kg/ko 26,50 2,24 8 26,36 2,29
Klimaaftryk, kg/EKM 0,85 0,09 8 0,85 0,05
EKM, afvigelse fra forventet, kg (YKTR) -0,54 0,86 8 -0,15 1,05
Urea, mmol/l 3,96 0,84 8 4,24 0,95
EKM, kg/dag (foderkontrol) 31,38 3,80 8 31,03 3,34
Foderoptagelse, kg TS 22,51 1,56 8 22,75 1,68
Meelkeydelse, kg (YKTR) 29,26 4,03 8 28,63 3,51
EKM, kg (YKTR) 31,60 4,45 8 31,25 3,66
Fedtpct, % (foderkontrol) 4,50 0,23 8 4,56 0,18
Fedtpct, % (YKTR) 4,55 0,33 8 4,62 0,22
Proteinpct, % (foderkontrol) 3,65 0,10 8 3,69 0,05
Proteinpct, % (YKTR) 3,68 0,06 8 3,73 0,10

En forudseetning for at gennemfare analysen er, at de bagvedliggende egenskaber for de enkelte besaetnin-
ger er sammenlignelige p& tveers af besaetninger og perioder. Alle 4 besaetninger er gkologiske besaetninger
med kger af stor race. Figur 1 viser gennemsnittet for laktationsstadie per periode for hver beseetning. Her
ses en stigende tendens for alle 4 beseetninger hen over perioderne. Dette kan sandsynligvis heenge sam-
men med at besaetningerne er gkologiske og derved kan kaelvningstidspunktet veere tilpasset saeson, bade
for 1. kalvs kger, som enten bliver Igbet inden eller efter udbinding i kvieperioden, men ogsa for de aeldre
kger. For at tage hgjde for dette i analyserne, er malydelse medtaget, idet den afhaenger af besaetningens

sammenseetning i forhold til laktationsnummer.
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Figur 1. Figuren viser det gennemsnitlige laktationsstadie (dek) for alle laktationer for de tre perioder for alle

4 beseetninger.

Udover laktationsnummer er det ligeledes undersggt hvordan fordelingen mellem laktationsnummer og lakta-
tionsstadie fordeler sig hen over perioderne. Dette fremgar af figur 2. Her ses at fordelingen er forholdsvis
ensartet indenfor besaetning imellem perioder. Igen ses det at der for besaetning 2 primaert indgar 1. kalvs
kaer, men at fordelingen af eeldre kger er forholdsvis stabil hen over perioderne. Samme figur for alle re-
sponsparametre fremgar af appendiks 2.
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Figur 2. Figuren viser fordelingen af laktationsnummer, hhv. 1. 2. og 3.+ kalvs kger i forhold til dage efter
keelvning, for hver besaetning og periode.

Tabel 2 viser resultaterne for analysen af effekten af lupin p& udnyttelse, gkonomi og klimaaftryk, samt afvi-
gelse fra forventet EKM-ydelse. For alle ovenstadende responser var der ingen signifikant forskel imellem pe-
rioderne fodret med hhv. kontrolfoder og lupin.
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Tabel 2. Effekt af tilseetning af lupin pa respons for hhv. foderudnyttelse, gkonomi, klima og maelkeproduk-
tion. Antal observationer, mindste kvadrats gennemsnit for henholdsvis kager, der er fodret uden og med lu-
pin. 95 % konfidensinterval vist i kantede parenteser, samt p-veerdi.

Kontrol

Lupin

p-veerdi

Respons Antal
Energiudnyttelse, % 12
N-udnyttelse, % 12
Meelk minus foder, kr. ko 12
Meelk minus foder, kr./kg EKM 12
Klimaaftryk, kg/ko 12
Klimaaftryk, kg/EKM 12
EKM, afvigelse fra forventet, kg (YKTR) 12
Urea, mmol/| 12

94,80 [91,5:98,1]
29,20 [25:33,3]
92,20 [64,3: 120]
2,92 [2,5:3,35]

26,50 [23,1:29,9]

0,85 [0,758:0,944]

-0,54 [-1,77:0,692]

3,96 [2,78:5,13]

93,10 [90,1:96,1]
28,30 [24:32,6]
89,50 [61,4: 118]
2,87 [2,44: 3,3]
26,40 [22,9:29,9]

0,85 [0,76:0,95]

-0,145 [-1,38:1,09]

4,24 [3,03:5,44]

0.3038

0.1960

0.1681

0.0936

0.8261

0.9200

0.4126

0.4855

Tabel 3 viser resultaterne for analysen af effekten af lupin pa maelkeydelse og EKM-ydelse ved hhv. foder-
kontrol og ydelseskontrol, samt foderoptag. For alle ovenstaende responser var der ingen signifikant forskel

imellem perioderne fodret med hhv. kontrolfoder og lupin.

Tabel 3. Effekt af tilsaetning af lupin pa respons for hhv. foderoptagelse og maelkeproduktion. Antal observa-
tioner, mindste kvadrats gennemsnit for henholdsvis kger, der er fodret uden og med lupin. 95 % konfiden-

sinterval vist i kantede parenteser, samt p-veerdi.

Respons Antal Kontrol Lupin p-veerdi
EKM, kg/dag (foderkontrol) 12 31,4 [29,2:33,6] 31,0[28,6:33,5] 0.2953
Foderoptagelse, kg TS 12 22,5 [21,6:23,4] 22,7 [22,0:23,5] 0.6507
Maelkeydelse, kg (YKTR) 12 29,3 [28,5:30,0] 28,6 [28,0:29,2]  0.1331
EKM, kg (YKTR) 12 31,6 [30,2:33,1] 31,2[29,6:32,9]  0.4157

Tabel 4 viser resultaterne for analysen af effekten af lupin pa fedt- og proteinprocent ved hhv. foderkontrol
og ydelseskontrol. Igen er det geeldende at der for alle responser ikke er signifikant forskel imellem perio-

derne fodret med hhv. kontrolfoder og lupin.
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Tabel 4. Effekt af tilsaetning af lupin pa respons for hhv. fedt- og proteinprocent, bestemt ved hhv. foderkon-
trol og ydelseskontrol (YKTR). Antal observationer, mindste kvadrats gennemsnit for henholdsvis kger, der
er fodret uden og med lupin. 95 % konfidensinterval vist i kantede parenteser, samt p-vaerdi.

Kontrol

Lupin

p-veerdi

Respons Antal
Fedtpct, % (foderkontrol) 12
Fedtpct, % (YKTR) 12
Proteinpct, % (foderkontrol) 12
Proteinpct, % (YKTR) 12

4,50 [4,19:4,82]
4,55 [4,4:4,71]
3,65 [3,59:3,71]

3,68 [3,6:3,76]

4,56 [4,24:4,88]
4,62 [4,47:4,77]
3,69 [3,63:3,75]

3,73 [3,66: 3,8]

0.1735

0.4114

0.1835

0.2885
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Appendiks

Appendiks 1

Appendiks 1 viser en oversigt over fodersammensaetningen for de 4 besaetninger og 3 perioder.

AP 1. Fodersammensaetning i kg TS for de 4 besaetninger i de 3 perioder (OBS — mineraler, kridt og foder-

salt ikke vist i tabellen)

87 o [0) o
2 = el 2| 8| o| £
= n = o
§ | g el 5| 3 &) | = g] )¢
0 = & = -% = = o 8 n | B %
o | & o 2 = 2 2 3 A T | T
1 | Lupin 10,3 4,5 2,7 2,5 2,6
1 | Kontrol 9,7 3,7 4 1,9 2,8
1| Lupin 9,5 3,6 4 2,1 2,6
2 | Lupin 13,8 2,7 1,9 1,9 0,4
2 | Kontrol 12,5 2,7 1,9 2,6 0,4
2 | Lupin 11,5 0,9 4 2,1 2 0,1
3 | Lupin 11,0 2,6 3,6 4,5 1,9 1,6
3 | Kontrol 9,5 2,5 3,3 52 2,7
3 | Lupin 10,3 2,7 3,5 4,8 1,7 1,6
4 | Lupin 10,1 3,9 3,3 1,2 3,6
4 | Kontrol 10,5 51 3,2 4.8
4 | Lupin 10,1 3,8 3,3 1,3 3,7
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Appendiks 2

Appendiks 2 viser figurer over responser, samt laktationsstadie og laktationsnummer.

Plot af Dagsydelse kg EKM dag i forhold til periode
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Plot af Fedtpct i forhold til periode
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Plot af Proteinpct i forhold til periode
For hver besastning
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Projekt:

Plot af Foderoptagelse i forhold til periode

For hver besaetning
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Energiudnyttelse %

Plot af Energiudnyttelse % i forhold til periode
For hver besasining
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Plot af N udnyttelse % i forhold til periode
For hver besastning
329
316
P i 208 303
30 =
28.1
271
258 259 264
245

20
N Periode
‘3 1
; -
z 2
‘g 3
=

10

1]

Bedrift 1 Bedrift 2 Bedrift 3 Bedrift 4
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Periode



Notat

SEGES Innovation P/S, Husdyr

Resultater af fodringsforseg med lupiner Ansvarlig MAVB
Oprettet 22-06-2023
Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 15 af 28
Plot af Maelk minus foder kr ko i forhold til periode
For hver besastning
1193 111.86
. 100.28
103.18
97.99
94.18
90
7640 77.93 77.58 76.96 7578
70.28

£
5 Periode
2o 1
w
E 2
I
[
=

30

1)
Bedrift 1 Bedrift 2 Bedrift 3 Bedrift 4
i 5 3 H 2 3 : 3 3 i 3 3



Notat SEGES Innovation P/S, Husdyr

Resultater af fodringsforsgg med lupiner Ansvarlig MAVB
Oprettet 22-06-2023
Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 16 af 28

Plot af Meelk minus foder kr kg EKM i forhold til periode
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Plot af Klimaaftryk dyr+foder+jord+gylle kg ko i forhold til periode
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Plot af Klimaaftryk dyr+foder+jord+gylle g kg EKM i forhold til periode
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Plot af kgmlk i forhold til periode
For hver besaetning
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Plot af ekm i forhold il periode
For hver besastning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 21 af 28

Plot af EKM afvigelse forv i forhold til periode

For hver besaetning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 22 af 28
Plot af fedtpct i forhold til periode
For hver besaetning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 23 af 28
Plot af protpct i forhold til periode
For hver besaetning
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Resultater af fodringsforsgg med lupiner Ansvarlig MAVB
Oprettet 22-06-2023
Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 24 af 28
Plot af Urea i forhold til periode
For hver besaetning
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Side 25 af 28

Plot af stdEKM i forhold til periode

For hver besastning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 26 af 28
Plot af klvnr i forhold til periode
For hver besaetning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 27 af 28
Plot af dek i forhold til periode
For hver besastning
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Projekt: 7848 - Fodring med lupiner Side 28 af 28
Appendiks 3

Derudover er der i forbindelse med den statistiske analyse lavet en raekke af figurer som beskriver sammen-
haengen mellem responsparametrene og hhv. energikoncentration, stivelse, AAT og energioptag for hver en-

kelt beseetning. Disse figurer er medsendt og er navngivet falgende:

Effekt Respens_Energikonc.pdf
Effekt_Respons_Stivelse.pdf
Effekt_Respons_AAT.pdf
Effekt_Respons_Energioptag.pdf



