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Forord

Ud over krav til sundhed m.v., har dansk kornavl traditionelt veeret fokuseret pa storst
muligt udbytte, malt i hkg/ha. Fremover forventes, at afregning ved salg af hvede i stadig
hgjere grad vil veere afhaengig af kvalitetskriterier.

For at belyse det meget brede problemkompleks, der hermed er aktuelt for dansk land-
brug, har et udvalg med repreesentanter fra Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og
Landbrugets Radgivningscenter (LR) bedt en reekke fagfolk om at bidrage med faglige
redegorelser om en reekke relevante emner. P4 baggrund af disse bidrag, har udvalget
skrevet et sammenfattende afsnit.

Udvalget bestér af folgende medlemmer:

Jesper Waagepetersen, DJF, formand
Jon Birger Petersen, LR

Leif Knudsen, LR

Gerhard Deneken, DJF

Johannes Ravn Jergensen, DJF

Det har ikke veeret ambitionen, at de faglige bidrag skulle baseres pa en ny og omfattende
litteraturgennemgang, men snarere skal vare praesentation af den umiddelbart tilgeenge-
lige viden hos de relevante specialister. Bidragene er sdledes et udtryk for de forskellige
forfatteres opfattelse. Udvalget henleder opmerksomheden pa, at EU’s interventionskrite-
rier er udgangspunkt ved definition af ordet “bredhvede”. Hvor udvalget omtaler hvede,
der er velegnet til produktion af brod efter de kvalitetskriterier danske bagerier bruger,
anvendes udtrykket “bageegnet hvede”.

Udvalget hdber, at det overblik den brede deekning af emnet giver, kan veere til nytte ved
det videre arbejde pa de forskellige specialomrader.



Sammendrag
Baggrund

I de sidste par ar, er der opstdet gget interesse for kvaliteten af den hvede, der produceres
i Danmark. Baggrunden er dels, at EU’s markedsordninger i stigende omfang leegger veegt
pa, at hvedens proteinprocent ligger over en bestemt greenseveerdi. Dels at de reducerede
godningsnormer i Danmark gor det sveerere at opfylde kravet til proteinindholdet.

Dette gor det aktuelt at overveje, hvad det er for markedsforhold, der vil bestemme pris-
dannelsen for forskellige kvaliteter af vinterhvede fremover, og at vurdere, hvilke mulig-
heder vi har for at imgdekomme disse kvalitetskrav.

Markedsforhold

I Danmark har priserne pa hvede og andre kornarter hidtil i hgj grad veeret styret af EU’s
markedsordninger. Intentionen nu er, at prisdannelsen i EU i hgjere grad skal svare til
verdensmarkedets.

Sporgsmadlet er, hvad en sddan eendring vil komme til at betyde for priser pa forskellige
kvaliteter af hvede i Danmark.

Hidtil har hovedparten (2/3) af den danske hvedeproduktion veeret brugt indenlandsk til
foder. Der har ogsa veeret en betydelig eksport og endeligt har mindre dele (5-10%) veeret
brugt til dansk bredproduktion (kap. 2). Prismeessigt har der ikke veeret de store forskelle
pa foderhvede og hvede til eksport, og der har ikke veeret den store forskel pa f.eks. fo-
derhvede og foderbyg. Prisdannelsen for den indenlandske hvede, der er brugt til inden-
landsk produktion af brod, har det ikke veeret muligt at fa beskrevet (kap. 1), da der i hgj
grad er tale om individuelle handler.

P4 verdensmarkedet som helhed, anvendes 2/3 af hvedeproduktionen til human ernce-
ring (kap. 3), og f.eks. pd det amerikanske marked, er prisen pa hvede ca. 10 kr. over pri-
sen pa typisk foderkorn som majs. Prisen pa hvede i USA er yderligere differentieret iseer i
forhold til hvedens bageegnethed, prisspaendet er 20-30%. I store EU-lande som Frankrig
og Tyskland, er der ligeledes et gennemskueligt marked for hvede til brad. I Tyskland er
vinterhvede med udpreaeget god bagekvalitet til bred 10% dyrere end hvede af standard-
kvalitet, der prismeessigt ligger neer foderkorn (kap. 1).

Spergsmalet er, i hvor hgj grad der vil opsta en pris differentiering for hvede pa det dan-
ske marked afheengigt af, om hveden er egnet til brod m.v. eller til foder.

En relativ prisstigning for bredhvedekvaliteter kan gore det interessant for dansk land-
brug at skifte fra produktion af foder til indenlandsk brug, til produktion af bageegnet
hvede til indenlandsk brug og til eksport. Et skift vil veere seerligt interessant i husdyrfat-
tige egne af landet. Desveerre er det sandsynligvis ogsa her, det vil veere sverest at opfyl-
de krav til et hgjt proteinindhold (kap. 12).



Sammenfald eller divergens i kvalitetskravene til bageegnet hvede og foderhvede

Visse kvalitetskriterier er ens for foderhvede og hvede til human konsum. Herunder kan
naevnes:

- Ingen uenskede pesticidrester (kap. 6).
- Sundt uspiret korn uden mykotoksiner (kap. 5).

Visse kvalitetskriterier er forskellige, men ikke modstridende:

- Hoj fordgjelighed (foder) (kap. 4).
- Hpgj formalingsprocent (bageegnet hvede) (kap. 3).

Pa et enkelt punkt er der en vis divergens i kvalitetskriterierne. I bageegnet hvede skal der
veere et hejt gluten(protein)indhold (kap. 3 og 10), men gluten har en lav biologisk veerdi,
og i en foderration vil korn med meget gluten gore det vanskeligere at sikre en hgj biolo-
gisk veerdi i foderrationens samlede foderveerdi (kap. 4). Det bliver altsa vanskeligere at
sikre lavest muligt N-tab ved en given animalsk produktion.

Serlige forhold ved produktion af bageegnet hvede i Danmark

En reekke sorter kan uanset produktionsbetingelserne udelukkende bruges til foder (kap.
3). For potentielt bage egnede sorter er det navnligt tre forhold, der vil medfere, at dansk
landbrug kan fa seerlige problemer med produktion af hvede, der opfylder kravene.

- I Danmark er udbyttet af vinterhvede hojt (7 t/ha mod 5,5 t/ha i EU og 2,6
t/ha i USA (FAQO)). Indlejring af protein i kernen sker overvejende ved, at
kveelstof, der i den tidlige veekstseeson er optaget og indlejret i de vegetative
organer, flyttes op i kernen. Et hgjt kerneudbytte vil derfor medfere en for-
tyndingseffekt, sa kernens proteinprocent og dermed glutenindhold bliver
lavt (kap. 8 og 13). Det forringer bagekvaliteten.

- De miljomeessigt begrundede lave kvelstofgedskningsnormer i Danmark
oger problemet med at opna tilstraekkelig glutenindlejring i kernen.

- Endeligt kan ustabilt vejr i hestperioden vanskeliggere rettidig host af teort
korn, og det kan give problemer med begyndende nedbrydning af kernens
stivelse og forringet bagekvalitet (kap. 3).

Kernens proteinprocent

Ved handel pad det danske kornmarked er der i gjeblikket to klassifikationssystemer, der
definerer visse minimumskrav for hvedens egnethed, bl.a. til konsum. Det ene er kravene
til eksporthveden, der aftales mellem landbrugets og kornbranchens organisationer (kap.
3). Det andet er interventionskravene for bredhvede, der fastseettes af EU. Derudover an-
vender mellerier og bagerier et storre antal kvalitetskriterier, nar de afger om et hvede-



parti er egnet til bredproduktion (bageegnet hvede) (Kap. 2). I USA og flere europeeiske
lande er klassifikationssystemerne udbygget yderligere (kap. 1).

Det er navnlig proteinprocent, og dermed sedimentationsveerdi, der giver problemer med
klassifikation i forbindelse med eksport og intervention. Basiskravet er 11,5% (kap. 1), og
DLG har som gennemsnit for 1995-1998 malt 11,1% protein i indvejet kerne. Proteinind-
holdet var navnlig lavt pd de gode jorde pad @erne (10,4% pa Lolland-Falster) (kap. 12).

Qget proteinprocent ved gget gadskningsniveau

Den enkleste mdde at oge kernens proteinprocent er at oge kveelstoftilforslen. Ved de
geeldende normer vil proteinprocenten gges med 0,3-0,4 pct. enheder hver gang kveelstof-
tilferslen ages med 20 kg N/ha (kap. 11 og 13). Den ggede proteinindlejring betyder, at 5
kg N ekstra indlejres i kernen, og det sgede godskningsniveau vil samtidig oge kvaelstof-
udvaskningen.

Planter med mere effektiv N-udnyttelse

Hvis man kan opna oget indlejring i kernen af det plantetilgeengelige kveelstof, der tilfgres
ved gedskning eller som jorden stiller til rddighed, sa mindskes risikoen for N-
udvaskning samtidig med, at der kan opnas hgjere proteinprocent i kernen. Flere veje kan
fare til hgjere N-udnyttelse:

- Ved overforslen af kveelstof fra bladene til kernen, efterlades ca. 30% af kveel-
stoffet i de vegetative dele. En effektiviseret remobilisering af kveelstof fra
bladene ville oge kveelstofindlejringen i kernen (kap. 9).

- Der frigives lgbende kveelstof ved mineralisering af jordens organiske stof.
Sorter, hvis redder mere aktivt optager kveelstof i kernefyldningsfasen, kan
muligvis opna en bedre N-forsyning (kap. 9).

- Efterar og vinter har mineralisering og frigerelse af kveelstof fra jordens orga-
niske stof betydeligt store omfang end afgredens N-optagelse. Kan der findes
forskelle i sorternes evne til at optage og indlejre kveelstof pa denne arstid, vil
det have betydning for N-udnyttelsen.

- Efter udbringning af f.eks. handelsgedning konkurrerer afgroden og jordens
mikroorganismer om at optage det tilferte kvelstof. I gennemsnit indlejres
kun ca. 50% af det tilforte kveelstof i afgroden, resten omseettes i jorden. Man
kunne teenke sig afgroder med eget konkurrenceevne, der vil optage en storre
andel (kap. 9). Potentialet er dog ikke pavist.

Generelle beregninger af N-balancen i dansk avlet vinterhvede tyder pa, at de geengse
sorter i hgj grad udnytter den tilferte kvaelstof (kap. 7). Sortsforsggene viser da ogsa en
negativ sammenheeng mellem udbytte og kernens proteinprocent, men sammenhaengen
er ikke sd udtalt som man kunne forvente, hvis der ikke var forskel pd sorternes evne til at
udnytte kveelstof. Resultatet tyder altsa pa, at der er en reel genetisk betinget forskel pa
sorternes evne til kveelstofindlejring ved et givent gedningsniveau (kap.13).



Optimeret godskning

Som tidligere naevnt, optager afgroden i gennemsnit kun 50% af det umiddelbart plante-
tilgeengelige kveelstof, der tilfores ved gadskning (kap. 7), og ved normal tidlig gedskning
indlejres det tilforte kveelstof, typisk i bladene. Ved remobilisering kan ca. 70% af det op-
tagne kveelstof transporteres op i kernen.

Det er sandsynligt, at en gedskning, der badde er optimeret i tid og rum, sdledes, at red-
dernes N-optagelse favoriseres i forhold til omseetningsprocesserne i jorden, og saledes, at
en stprre del af kveelstoffet fores direkte fra rodderne til kernen, vil muliggere en gget N-
indlejring i kernen ved ueendret gedskningsniveau. Praktiske forsag med sen godskning
viser sdledes mulighed for at gge proteinprocenten i kernen uden, at udbyttet reduceres.
(kap. 7 og 11).

Optimering af gedskningspraksis inddrager meget komplekse problemer. Maske kan der
opnas markant fremgang ved introduktionen af de hjelpemidler, der i ovrigt arbejdes
med i preesicionsjordbrug, som eksempler kan naevnes jordbonitetskort (udbyttekort, geo-
elektrik, jordens vandholdende evne) afgrodesensorer og beslutningsstotte med veekst
modeller. Der er dog ogsa behov for gget viden om optimal placering af gedningen i en
etableret afgrode.

Pa godskningsomradet er det ogsa vigtigt at veere opmaerksom p4d, at bagekvaliteten ikke
alene er et spergsmal om kveelstoftilfarsel. De svovlholdige aminosyrer i gluten er afgo-
rende for gode bageegenskaber. Svovl remobiliseres betydeligt dédrligere end kveelstof, sa
kernens svovlforsyning er sneevert knyttet til svovloptagelsen i kernefyldningsfasen.
Svovlmangel kan ogsa heemme remobiliseringen af kveelstof fra de vegetative organer til
kernen (kap. 10).

Konklusion

Det er sandsynligt, at der fremover vil vare en gkonomisk gevinst ved at producere en
vinterhvede af bageegnet kvalitet til indenlandsk anvendelse. Det er ogsa sandsynligt, at
der for den andel af vinterhvede, der skal eksporteres, vil veere en gkonomisk fordel af et
hgjt proteinindhold.

I Danmark og Nordeuropa har vi et hgjt udbytteniveau i vinterhveden i forhold til, hvad
der i gvrigt kendes for hvedens udbredelsesomrade. Ved produktion af bredhvede giver
det seerlige problemer med at opfylde et krav om hgjt glutenindhold. Dette problem gges
af de restriktive regler for anvendelse af kveelstofgedning i Danmark.

Det kan ikke afvises, at det faktisk er muligt at kombinere:
- hgjt udbytte
- relativt hgjt glutenindhold

- moderat gedskningsniveau.

Der er dog ingen tvivl om, at dette vil kreeve storre fremskridt bdde med hensyn til for-
edling og den anvendte dyrkningsteknik, hvis vi i Danmark skal stile mere systematisk



mod produktion af hgjkvalitets bredhvede, end hvis samme malseetning skal opfyldes i
andre regioner.

En steerk position vil formodentligt kreeve, at der ogsa kan peges pa andre kvaliteter, som
f.eks. sikkerhed med hensyn til pesticider og mykotoksiner, eller god sortering af korn-
partierne efter et bredere spektrum af kvalitetskriterier.

Forskningsbehov ved aget dansk produktion af bageegnet hvede

Hyvis vi i Danmark vil realisere en omfattende produktion af bageegnet hvede uden sam-
tidigt at fa en oget kveaelstofudvaskning, kan der peges pa folgende forskningsbehov:

1.

Afklare muligheden for at opnd bedre bageegenskaber ved ueendret protein-
procent. Der er to interessante omrader:

- Muligheden for at udvikle sorter, hvor der i proteinet er en oget
andel af bageaktive proteiner

- Muligheden for at opna forbedrede bageegenskaber ved at age S-
godskningen udover det for udbyttet optimale.

Karakterisering/klassificering af sortes bageevne. P.t. klassificeres sorterne
som foder eller brodhvede. Det er relevant at undersege muligheden for at
kunne udarbejde og fastleegge et karakteriserings/klassificeringssystem, der
pa basis af et specifikt antal provedyrkninger og analyser yderligere klassifi-
cerer sorterne efter bageevne. Klassificeringen bor veere stabil over tid og sted
og opna generel accept.

Afklare i hvor hgj grad den forskel der er observeret mellem sorternes N-
optagelse i sortsforsggene er stabil under forskellige forhold. Undersoge hvil-
ke mekanismer der ligger bag, herunder:

- Forskelle i N-optaget i perioderne efterdr-vinter, tidlig veekstsae-
son og kernefyldningsfase

- Forskelle i evne til remobilisering af N fra vegetative organer til
kernen.

Afklare i hvilket omfang de aktuelle sorter udnytter det potentiale for opta-
gelse af N og S i kernefyldningsfasen, som mineraliseringsforlgbet pa danske
jorde giver. Spergsmalet er dels i hvor hej grad de aktuelle sorter har til-
streekkeligt aktive rodder i denne periode, dels hvor stor variation der er i N-
mineraliseringsomfanget i denne periode, afheengigt af jordtype, klima (van-
ding) og jordenes status med hensyn til organisk bundne neeringsstoffer. For
S er optagelsen i denne periode specielt kritisk, fordi S i mindre omfang end
N kan remobiliseres fra planternes vegetative organer.



Skabe videngrundlag for @get og mere direkte N-indlejring i kernerne gen-
nem optimering af gedskningstid og metode. Potentialet for at oge protein-
procenten uden vesentlig nedgang i udbyttet er pavist, sandsynligvis kan
anvendelsen af metoder til preaecisionsgedskning, give en bedre mulighed for
at udnytte potentialet, end det hidtil har veeret muligt.

Analysere betydningen af klima og jordbund under danske forhold for hve-
dens kvalitet, sdledes at der skabes grundlag for et beslutningsstetteveerktg;j,
der ud fra oplysninger om sortsvalg, jordtype, tilforsel af organisk N og aktu-
elt klima kan udpege, pd hvilke arealer der i forbindelse med den sene N-
tildeling ma sigtes mod produktion af foderhvede, og pa hvilke det er reali-
stisk at satse pa bredhvede. Beslutningsstattesystemet bor ogsa kunne hjelpe
allerede ved sortsvalget.

Afklare mulighederne for at reducere N-mineraliseringen i vinterperioden i
forhold til sommerperioden gennem eendret jordbearbejdning.

Pa mange brugstyper og i mange omrader er vinterhvede en meget dominerende afgrade,
og opndelse af en god N-status i denne afgreder uden at N-udvaskningen bliver for stor
forudseetter, at N-udvaskningen mindskes og udnyttelsen eges generelt pa bedriften. Ud-
over ovennaevnte indsatsomrdde kan der peges pa udnyttelsen af husdyrgedning, iseer
svinegylle, eller optimering af seedskifte. Dget N-optagelse i vinterhalvaret er et specielt
vigtigt omrade, fordi det bade vil have stor betydning for udvaskningsniveauet pa disse
driftstyper, og samtidigt direkte giver mulighed for bedre N-forsyning af afgreden ved
ueendret godskningsniveau.
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Summery
Background

Interest in the quality of the wheat produced in Denmark has increased over the last few
years. The background for this is partly that the EU market systems increasingly focus on
there being a minimum value for the level of protein in wheat, partly that the reduction of
fertilisation standards in Denmark makes the requirements regarding protein level diffi-
cult to fulfil.

It is therefore relevant to consider the sort of market conditions that will be influencing
the price of different qualities of winter wheat in the future and what we can do to antici-
pate these.

Market conditions

Prices for wheat and other cereals in Denmark have largely been governed by the EU
market systems. The intention now is that EU pricing should more realistically reflect
world market prices. The question is what effect such a change would have on the prices
of different qualities of wheat in Denmark.

Two thirds of the Danish wheat production has so far been used domestically for fodder,
with a large proportion of the rest going to export and a smaller proportion, 5-10%, to the
domestic production of bread (bread wheat) (Chapter 2). With regard to prices, there is
no great difference between wheat for fodder and for export and no great difference either
between wheat and rye for fodder. It has not been possible to get a description of the pri-
cing structure for domestic bread wheat production (Chapter 1), as this to a large extent is
made up of individual deals.

On the world market as a whole, two thirds of the wheat production is used for human
consumption (Chapter 3), and on the American market, for example, the price for wheat is
c. 10 kr. above the price for a typical fodder cereal such as maize. The price for wheat in
USA is furthermore differentiated in terms of its baking qualities by as much as 20-30%.
France and Germany also have a transparent pricing structure for bread wheat. In Ger-
many very good baking quality winter wheat is about 10% more expensive than standard
quality wheat, which in price terms is nearer to that of wheat for fodder (Chapter 1).

The question is whether such a price differentiation between wheat for bread and wheat
for fodder will emerge on the Danish market.

A relative price increase according to bread wheat quality could make the production of
quality wheat for domestic use and export an attractive option for Danish farmers, espe-
cially in areas with few farm animals. This is, however, also where it will be most difficult
to fulfil the requirements for a high protein content (Chapter 12).

Coincidence or divergence in the quality requirements for bread or fodder wheat

There is coincidence in quality demands in areas such as
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e the restrictions on pesticide residues (Chapter 6)

e the requirement for healthy unsprouted cereal containing no mycotoxins (Chapter
5)

Certain quality criteria are diverging but not incompatible
e high digestibility (fodder) (Chapter 4)
e high milling percentage (bread wheat) (Chapter 3)

In one area there is a certain divergence in the quality criteria. Bread wheat must contain
a certain level of gluten (protein), but gluten is of no biological value and the inclusion of
a gluten-rich cereal in a fodder ration will make it more difficult to ensure a high biologi-
cal value of the total ration (Chapter 4). It will therefore be more difficult to minimise N
losses in the animal-oriented production.

Conditions relating to the production of bread wheat in Denmark

Some varieties can only be used for fodder, irrespective of the production conditions
(Chapter 3). For potential baking quality varieties three production conditions can make
it particularly difficult to comply with requirements:

e In Denmark the yield from winter wheat is high (7 t/ha compared with 5.5 t/ha in
EU and 2.6 t/ha in USA (FAO)). The lodging of protein in the grain is mainly due
to the movement of nitrogen from the vegetative organs, where it was taken up
during the growing season, and into the grain. A large grain yield will therefore
have a dilutory effect with a low level of protein and gluten, which will impair the
baking quality.

e Low N-fertilization standards in Denmark exacerbate the problem of establishing
an adequate gluten content.

e Unpredictable weather during the harvesting period can hamper the timeous har-
vest of dry cereal, giving problems of decomposition of starch in the grain and an
impaired baking quality (Chapter 3).

Protein content of the grain

The Danish market presently operates two classification systems that define certain mini-
mum standards regarding its suitability for e.g. consumption: one for exported wheat,
negotiated by the agricultural and grain industry (Chapter 3), and one embodying the in-
tervention requirements for bread wheat determined by the EU. Mills and bakeries fur-
thermore use a large number of quality criteria in their evaluation of wheat (Chapter 2).
This classification system has been further expanded in USA and several European coun-
tries (Chapter 1).
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The problems associated with the classification of wheat for export and intervention are
mainly with the level of protein, and subsequently the sedimentation value. The mini-
mum standard is 11.5% (Chapter 1). The Danish agricultural dry goods company DLG has
measured an average protein content in grain for 1995-1998 of 11.1%. The protein content
was especially low on the good soils of the Danish archipelagos. (10.4% on Lolland-
Falster) (Chapter 12).

Increased protein content at increased fertilisation levels

The simplest way of increasing the level of protein is to increase N fertilisation levels.
With the Danish standards this will increase the protein level by 0.3-0.4 percentage points
at every 20 kg N ha! increase (Chapters 11 and 13). This will give an additional 5 kg N in
the grain. Increased fertilisation will also increase N leaching.

Plants with an efficient N utilisation

An increased lodging of added or native N in the grain will reduce the risk of N leaching
and also increase the level of protein in the grain. This can be achieved in several ways:

e In the relocation of N from the leaves to the grain about 30% of the N remains in
the vegetative parts. A more efficient remobilisation of N from the leaves will in-
crease the transfer (Chapter 9).

e N is continuously released through the mineralisation of soil organic matter. Va-
rieties with a more efficient uptake of N from the soil after loading may be able to
achieve a better N supply (Chapter 9).

e In autumn and winter the mineralisation and release of N from soil organic matter
exceed crop demand. The use of varieties with a better take-up and utilisation of N
at these times would be important for N utilisation.

e After the application of e.g. mineral fertiliser, soil and crop micro-organisms com-
pete for the added N with the crop capturing only 50%. Crops that are better able
to compete for the available N could take up a larger proportion (Chapter 9). This,
however, is not proven.

From calculations of N balances in Danish winter wheat it would appear that current va-
rieties largely utilise the added N (Chapter 7). This is reflected in experiments with diffe-
rent varieties, which show a negative correlation between yield and level of protein, but
the correlation is not as clear as would have been expected if there had been no difference
in N utilisation capacities. This implies that there is a genetic difference in the ability of
varieties to utilise N at given amounts of fertiliser (Chapter 13).

Optimised fertilisation
As previously mentioned, the crop will take up an average of only 50% of the N applied

through fertilisation (Chapter 7). At early applications this is usually lodged in the leaves.
In a remobilisation, only about 70% of the uptake is relocated to the grain.
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Applications that are optimised in space and time may enable an increased lodging of N
in the grain at unaltered levels of fertilisation through a favouring of root uptake over mi-
crobial uptake and through an increased transport of N directly from the roots to the
grain. Trials with late applications of N show that it is possible to increase the protein
content with no reduction in yield (Chapters 7 and 11).

The practical optimisation of fertilizer applications is very complex. Making use of preci-
sion farming tools such as maps of soil tilth (yield mapping, geoelectrics and water reten-
tion capacities), crop digital mapping and decision support with growth models, may
further the progress significantly. More knowledge of the optimal placing of fertilizer in
relation to the crop is, however, also needed.

N is not the only nutrient with a positive effect on baking quality. The sulphurous amino
acids in gluten are crucial for good baking qualities. Sulphur is not as easily remobilised
as N so the supply of S to the grain is very tightly linked to the uptake of S during the
grainfilling stage. Sulphur deficiency can also inhibit the remobilisation of N from the ve-
getative organs to the grain (Chapter 10).

Conclusion
It is very likely that the production of baking quality winter wheat for domestic use will
be a financially rewarding option for farmers in the future. It is also likely that there will
be an advantage in having a high protein content in the wheat grown for export.
In Denmark and northern Europe we have a high yield level of winter wheat compared
with many other wheat-growing areas. This gives a problem in meeting the requirement
for a high gluten content in bread wheat, which in Denmark is exacerbated by the restric-
tions on N fertilisation.
It may, however, be possible to combine:

e ahigh yield

e arelatively high gluten content

e amoderate level of fertilisation
In Denmark this will undoubtedly require much more progress in terms of both plant bre-
eding and cultivation techniques than it would in other regions, if the aim is more syste-
matically to produce high quality bread wheat.
A strong position would consequently also require the existence of other qualities, e.g.

regarding pesticides and mycotoxins, or the degree of sorting according to a wider spec-
trum of quality criteria.

14



Research required to meet an increased production

If an increased production of bread wheat is to be realised without incurring an increase
in the level of nitrate leaching, research into the following areas is required:

1.

The baking qualities achievable at an unchanged protein level. Topics include:

—  The feasibility of developing varieties with an increased proportion of proteins
active in the baking process.

—  The feasibility of improving baking qualities by increasing the level of S fertili-
sation beyond the optimal for yield.

Characterisation/ classification of the baking quality of different varieties. Varieties
are at present classified either as fodder wheat or bread wheat. In this connection, it
would be relevant to investigate the possibility of establishing a differentiated cha-
racterisation/ classification system regarding baking quality based on growth expe-
riments and analyses. This classification should be constant in time and space and
be generally accepted.

Clarification of whether the observed differences in N uptake in the varieties are
constant under different conditions and of which mechanisms control this uptake,
including:

—  Differences in N uptake during autumn-winter, the early growing season and
the grainfilling stage.

—  Differences in the ability to remobilise N from vegetative organs to the grain.

Clarification of how well the different varieties utilise the potential plant-available N
and S during the grainfilling stage. This is partly a question of the extent of the roo-
ting network during this period and partly a question of the variation in the level of
mineralisation of N depending on soil type, climate (precipitation) and soil nutrient
status. S uptake during this period is critical as S to a lesser extent than N can be re-
mobilised from the plant vegetative organs.

Creation of a knowledge base for an increased and more direct lodging of N in the
grain through optimisation of timing and method of fertilisation. There is proven
potential for an increase in the level of protein with no appreciable decrease in yield.
It is possible that precision fertilisation techniques will enable a fuller realisation of
this potential than has been possible so far.

An analysis of the importance of climate and soil for the quality of wheat under Da-
nish conditions. This will create the basis for a decision support system, which from
information on wheat variety, soil type, climate and fertilisation regime can pinpoint
the areas suitable for either fodder wheat or bread wheat. The decision support sy-
stem should also enable a better choice of variety.
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7.  Clarification of the possibilities of reducing N mineralisation during the winter peri-
od in relation to the summer period through a change in soil tillage regime.

In many farming systems and in many areas winter wheat is the dominant crop and a re-
duction in the leaching of N and an increase in its utilisation at farm scale are prerequisi-
tes for a good N status in this crop. Other areas in which action is required are in the utili-
sation of animal manure, particularly pig manure, and the optimisation of crop rotation
systems. An increased N uptake during the six coldest months of the year is particularly
important, as it is crucial to the level of leaching in these systems and will thus enable a
better N supply to crops at unchanged levels of fertilisation.
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Kapitel 1. Priser pa vinterhvede

Kjeld Bukh Hansen

De Danske Landboforeninger
Axelborg

Vesterbrogade 4A, 4. sal

1620 Kobenhavn V.

E-mail: kbh@landbo.dk

Prisforholdene belyses i det folgende i forhold til eendringerne i EU’s landbrugspolitik og
udviklingen pd verdensmarkedet for korn. Der foretages sammenligninger af priserne for
hvede af forskellig kvalitet og med priserne pa andet korn.

Den hidtidige prisudvikling for korn

I EU pavirkes prisdannelsen for korn af EU’s landbrugspolitik. Markedsordningerne for
korn har gennem en arraekke reguleret kornpriserne i EU gennem intervention, importaf-
gifter og eksportstgtte. Markedsordningen har over tiden fert til, at EU’s kornpriser har
ligget over prisniveauet pa verdensmarkedet.

I tabel 1 er vist en oversigt over prisudviklingen i Danmark for korn i perioden fra 1980 til
1999. Priserne, som er ab landmand, er indsamlet af @konomisk-Statistisk Afdeling i De
danske Landboforeninger.

Tabel 1: Pris pa salgsafgroder i perioden 1980-1999.
Prisen er ab landmand og angivet i kr. pr. hkg. (Kilde: ¥konomisk-Statistisk Af-
deling, De danske Landboforeninger)

Kvalitetskorn* Standardkorn

Byg | Hvede| Rug Byg | Havre | hvede | Rug Raps | Zrter
1980-81 126,64 | 125,87 134,75| 127,09
1981-82 141,91 135,09| 148,28| 136,46
1982-83 148,30 140,95| 161,21 | 144,22
1983-84 166,19 172,01| 172,55| 161,74
1984-85 147,85| 153,46| 156,07| 148,75
1985-86 146,77 | 129,31| 157,67 | 144,41
1986-87 144,22 | 149,67 154,45| 141,31| 387,67 | 258,01
1987-88 133,32 162,78| 144,21| 126,06| 323,93| 241,99

1988-89 142,41 | 14511 133,75| 132,88| 125,12| 141,83| 128,66| 343,89| 215,89

1989-90 152,42 | 140,49| 130,67| 130,16| 126,40| 135,04| 130,74| 380,70| 217,71

1990-91 134,56 | 131,08| 122,75| 121,81| 119,68| 126,37| 120,31| 328,39| 190,81

1991-92 133,90 | 133,62 122,31 | 122,18| 124,91| 128,15| 121,17| 268,66| 198,08

1992-93 147,24 | 134,38 | 129,86| 129,87| 149,77| 132,56| 127,63| 128,38| 216,86

1993-94 114,32 | 108,49| 108,85| 10547| 114,42| 104,59 96,75| 151,28| 107,36

1994-95 123,81 | 106,73 98,29 | 103,09 94,76 | 103,09 93,50| 168,74| 103,74

1995-96 121,69 | 103,91 90,24 98,34 94,15| 101,98 90,48 | 152,18 | 104,04

1996-97 108,33 | 96,92 89,46 94,51 97,05 95,40 88,75| 172,90| 116,18

1997-98 100,94| 91,16 87,88 89,27 87,72 90,43 84,55| 180,66| 111,51

1998-99 99,21| 85,10 81,32 85,60 76,49 83,50 77,63 | 165,47 86,40

1999-00 98,54| 88,88 85,12 88,56 89,78 87,92 82,82 131,60 91,47

* Ikke veldefineret, men udtryk for prisen pd hhv. maltbyg, bredhvede og brodrug
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Prisfaldene siden 1992 afspejler virkningen af EU-reformen, som blev iveerksat med virk-
ning fra 1993. Reformen havde bl.a. til formal at afvikle prisstetten og tilneerme kornpri-
serne i EU til priserne pd verdensmarkedet, idet der over en tredrig periode trinvis blev
gennemfort en 25 pct. reduktion af EU’s interventionspriser. Samtidig blev intervention af
foderhvede afskaffet, og der blev indfert ens interventionspriser for byg og hvede (brod-
hvede).

Til gengeeld for prisseenkningerne blev der indfert direkte indkomsttilskud med hektar-
statte og produktionsbegraensning gennem braklaegning.

For eerter og raps blev prisstotten afviklet helt, sd priserne gjeblikkelig blev seenket til ni-
veauet pa verdensmarkedet. Prisfaldene har derfor veeret storre for disse afgroder end for
korn. Til gengeeld indferte man hektartilskud for eerter og raps, som var hgjere end for
korn.

Tabel 1 afspejler ogsa prisforskellen mellem kvalitetskorn og foderkorn.

Prisforskellen mellem kvalitetsbyg (maltbyg) og foderbyg har veeret 9 til 22 kr. pr. hkg i
perioden siden 1993. Prisforskellen mellem kvalitetshvede (bredhvede) og standardhvede
(foderhvede) er betydeligt mindre, og den er blevet indsneevret siden 1993. Prisforskellen
svinger fra 5 kr. og helt ned til 1 kr. i perioden siden 1992.

Der er en vis usikkerhed om, hvilken kvalitet prisen pa bredhvede i tabel 1 refererer til.
Det md dog antages at veere brodhvede af middel kvalitet. I Danmark findes ikke detalje-
rede prisstatistikker, som belyser priserne for hvede af forskellig bredkvalitet. I Tyskland
har man en sterre omseetning af hvede af hgj bredkvalitet, og der er en mere systematisk
afregning af hvede efter brodkvalitet.

Tabel 2: Tyske markedspriser, 1997-2000, frit leveret ombord

Kvalitetsklasse | Proteinindhold, pct. Zelenytal Pris, kr. pr. hkg
Hvede E 12,0 40 110,50
Hvede A 11,0 35 104,80
Hvede B 10,2 30 99,00

Prisstatistikken viser, at der pa det tyske marked har veeret afregnet merpriser pa ca. 11
kr. pr. hkg for hvede med 12,0 pct. protein og zelenytal 40 i forhold til bredhvede af mi-
nimumskvalitet.

Nar der specielt fokuseres pa hvede, ma konklusionen veere,

e at der siden indferelsen af EU-reformen i 1993 har veeret en markant saenk-
ning af markedspriserne

e at merpriserne pa kvalitetshvede (bredhvede) pa det danske marked naesten
er forsvundet siden 1993

18



e Der har dog pad EU-markeder (Tyskland) for homogene partier af hvede af
hgj bredkvalitet kunnet opnds merpriser pa ca. 10 pct. i forhold til priser pa
bredhvede af minimumskvalitet.

Den forventede udvikling

Ar 2000 er det forste &r, hvor Agenda 2000 er tradt i kraft. Interventionsprisen p& hvede og
byg seenkes i &r med 7,5 pct. og naeste ar igen med 7,5 pct. Interventionsprisen vil fra he-
sten 2001 veere seenket til 75 kr. pr. hkg, svarende til en landmandspris pa ca. 60-65 kr. pr.
hkg.

Samtidig med reduktionerne af interventionspriserne for korn er der ogsa strammet op i
kvalitetskravene til interventionskorn bl.a. med hensyn til vandindhold, rumveegt og ze-
lenytal. For hvede er der som noget nyt indfert minimumskrav til proteinindhold, og fra-
dragene i prisen ved lavt proteinindhold er foraget, jfr. tabel 3.

Tabel 3: EU’s interventionskrav til bradhvede*

Interventionspris, kr. pr. hkg 75,00
Krav til bredkvalitet

e minimum protein, pct. 10,5
e proteinfradrag ved 10,5 pct., kr. pr. hkg 3,73
e proteinfradrag ved 11,0 pct., kr. pr. hkg 1,87
Faldtal, min. 220
Zelenytal, min. 22

* Allerede vedtagne, ndr de er sldet fuldt igennem i ar 2002/03

Med de prisseenkninger, der gennemferes med Agenda 2000, vil kornpriserne i EU kraf-
tigt tilneerme sig priserne pa verdensmarkedet. Det ma forventes i de kommende ar, at
kornpriserne i EU i nogle ar vil ligge pa niveau med verdensmarkedspriserne, mens de i
andre ar vil ligge over prisniveauet pa verdensmarkedet.

I &r, hvor EU-priserne ligger pa niveau med priserne pa verdensmarkedet

Det er beheeftet med stor usikkerhed at vurdere prisudviklingen pd verdensmarkedet.
Ifolge de seneste vurderinger fra de internationale analyseinstitutter FAPRI (Food and
Agriculture Policy Research Institute) og USDA (USA’s landbrugsministerium) forventes
der generelt stigende kornpriser pd verdensmarkedet i de kommende 10 ar.

Prisdannelsen for korn i Danmark vil forega ud fra vilkarene pa verdensmarkedet, herun-
der de prisrelationer der er mellem kvalitetskorn og foderkorn.
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Tabel 4: Priser pd bredhvede og foderkorn pd verdensmarkedet, kr. pr. hkg

Vérhvede Vinterhvede Hvede Majs
Minneapolis Kansas Chicago Chicago
Dark No. 1, Spring | Hard Red Winter | Soft Red Winter
15 pct. protein 13 pct. protein 11 pct. protein
1980-84 141 133 116 103
1985-89 110 99 92 66
1990-94 104 87 75 60
1995-99 114 101 78 68

I tabel 4 er der taget udgangspunkt i prisrelationerne pa det amerikanske marked som
udtryk for prisrelationer pa de internationale markeder. Der er store forskelle mellem
europeeiske og amerikanske hvedesorter, og det er derfor vanskeligt at foretage direkte
prissammenligninger. Det kan ogsd vere problematisk at sammenligne priserne, fordi
hvedetyperne er handlet pa forskellige geografiske lokaliteter.

Alligevel kan man forsigtigt uddrage af tabellen

e at prisforskellen mellem foderkorn og bredhvede er stgrre pa verdensmar-
kedet end pa det europeeiske marked.

Antallet af foderenheder pr. tons i majs og hvede er neesten det samme. Pris-
forskellen mellem majs og hvede varierer meget fra ar til ar, men i anden
halvdel af 1990’erne har majspriserne i gennemsnit ligget 10 kr. pr. hkg un-
der bredhvedepriserne.

e at der er storre prisdifferentiering for brodhvede efter bredkvalitet pa ver-
densmarkedet end i EU.

Der opnds markante merpriser pa hgjkvalitetshvede (hard red winter) i for-
hold til soft red wheat, som har en kvalitet, der stort set svarer til mini-
mumskvaliteten ved intervention af hvede i EU. Merprisen har igennem an-
den halvdel af 1990’erne veeret 23 kr. pr. hkg.

I ar, hvor EU-priserne ligger over priserne pa verdensmarkedet

Interventionspriserne vil leegge bunden for priserne i markedet.

For hvede med 11,5 pct. protein, som opfylder interventionsbetingelserne, vil interventi-
onsprisen veere 75 kr. pr. hkg, mens prisen for hvede med 10,5 pct. protein vil veere godt
71 kr. pr. hkg.

For foderhvede, som ikke kan opkebes til intervention, er prisdannelsen mere usikker.
Selvom der ikke direkte er nogen interventionspris, sd vil interventionsprisen pa byg pa
75 kr. pr. hkg virke som en indirekte mindstepris for foderhvede.

Det er kun i omrader med underskud af foderkorn, at det ma forventes, at interventions-
prisen for byg umiddelbart ogsa vil leegge en bund for foderhvedeprisen, mens virknin-
gen i omrader med betydeligt overskud af foderkorn er af mere usikker karakter.
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Afslutning

Som det er fremgaet, vil prisdannelsen for kvalitetshvede vere pavirket af mange forskel-
lige forhold, som kan virke i forskellig retning.

Alligevel md der dog kunne sammenfattes nogle hovedtendenser. EU’s landbrugspolitik
bliver mere markedsorienteret, sa prisvilkdrene pa verdensmarkedet vil f& storre og storre
betydning. Det vil efter alt at demme fore til, at merprisen for kvalitetshvede i forhold til
prisen pd foderhvede bliver storre, og at differentiering i prisen - efter om det er god eller
mindre god brgdkvalitet - bliver storre.
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Kapitel 2. Handels- og forbrugsmenster i Danmark

Johannes Ravn Jergensen

Danmarks JordbrugsForskning

Atdeling for Plantebiologi

Forskningscenter Flakkebjerg

4200 Slagelse

E-mail: Johannes.Jorgensen@agrsci.dk

Indledning

Vinterhvede er den sterste og varhvede den mindste kornafgrede i Danmark, bade med
hensyn til produktion og areal. Den totale produktion af vinter- og varhvede har med sto-
re drsvariationer ligget pd henholdsvis 4.700.000 og 40.000 tons gennem de sidste 6 ar (Ta-
bel 1). Arealmeessigt afspejler det sig i, at vinterhvede daekker ca. 650.000 ha og varhvede
7.500 ha (Tabel 2). Arsvariationen i produktionen er betinget af storrelsen af kornarealet
og vaekstforholdene det enkelte dr. Varbyg er den neeststerste kornafgrede, hvilket til dels
kan tilskrives det faktum, at maltbygproduktionen neesten udelukkende er baseret pa
varbyg, der kan afregnes til en hgjere pris. Derudover kan varbyg have sadskifte- og
dyrkningsmeessige fordele. Den samlede danske kornproduktion udger med sine 4,4 pct.
af de 15 EU landes samlede kornproduktion en forholdsvis stor andel af EU’s kornpro-
duktion, idet det danske landbrugsareal kun udger 2,1 pct. Saledes har Danmark den 6.
storste kornproduktion i EU efter Frankrig, Tyskland, Storbritannien, Spanien og Italien.

Tabel 1: Kornproduktion i Danmark 1995 - 2000, 1.000 tons.

1995 1996 1997 1998 1999 2000V
Vinterhvede 4565 4729 4902 4894 4433 4640
Vérhvede 33 28 63 34 37 50
Rug 495 343 453 538 248 290
Vinterbyg 1131 1068 1047 940 884 820
Triticale - - 70 142 251 240
Varbyg 2768 2885 2840 2625 2791 3160
Havre og blandseed 158 164 155 161 130 230
Korni alt 9150 9218 9529 9334 8774 9440
Kilde: Danmarks Statistik. 1) Forelgbige tal.
Tabel 2: Kornareal i Danmark 1995 - 2000, 1.000 ha.

1995 1996 1997 1998 1999 2000V
Vinterhvede 600 669 672 673 629 627
Véarhvede 6 5 12 6 8 9
Rug 96 75 84 105 51 56
Vinterbyg 185 198 176 162 155 148
Triticale 5 6 13 28 54 49
Varbyg 529 535 538 517 566 598
Havre og blandseed 31 26 30 31 26 45
Korni alt 1447 1514 1525 1530 1497 1532

Kilde: Danmarks Statistik.
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Anvendelse

Den primeere anvendelse af den danske hvedehgst er til foder (ca. 2/3). Dansk hvede an-
vendes dog ogsa i vid udstreekning til produktion af hvedemel i Danmark (Figur 1). For-
bruget af hvede til melfremstilling i Danmark har i de sidste 10 ar ligget mellem 300.000
og 425.000 tons. Den dansk producerede hvedes andel heraf er over denne periode dalet
fra at udgere ca. 95% til 80%. Der er dog udsving mellem de enkelte ar, hvilket kan tilskri-
ves variation i kvaliteten af den dansk producerede hvede.

Der foreligger imidlertid ingen statistiske tal for, hvor stor en andel af den eksporterede
hvede der anvendes til bredfremstilling. Dansk hvede har dog sveert ved at konkurrere
med sorterede hgjkvalitetshveder fra Tyskland og Frankrig, og der er undertiden vanske-
ligheder med afseetningen.

Det fremtidige forbrugsmenster i Danmark af hvede til melfremstilling tyder pa, at uden-
landsk hvede (primeert tysk og fransk) overtager en stigende del af markedet. Dansk hve-
de vil formentlig stadigveek udgere den steorste andel, men de eksisterende gedningsnor-
mer kombineret med de klimatiske betingelser gor det sveerere at producere brodhvede i
Danmark.
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Figur 1: Udvikling i forbruget af dansk hvede og det totale hvedeforbrug til melfremstil-
ling i Danmark samt eksporten af hvede fra Danmark (Kilde: Danmarks Statistik, For-
eningen af Danske Handelsmgller).

Forventningerne til de kommende ar

Forventningerne til de kommende ar er, at vinterhvede- og varbygarealet vil stige, denne
forventning beror til dels pa, at arealet med oliefrg vil falde pad grund af en reduceret
hektarstotte. Dette vil dog ske pa et marked, hvor interventionsprisen seenkes for at tilpas-
se sig verdensmarkedet, idet mdlet med Agenda 2000 er at forbedre kornets konkurrence-
evne savel pa det indre marked som pa verdensmarkedet. Den hvede, der umiddelbart
onskes interveneret af EU, er bredhvede. Interventionskriterierne (Tabel 3 og 4) er imid-
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lertid strammet for at sikre, at det er kvalitetshvede der dyrkes og interveneres, og for at
denne kan afseettes pa det internationale marked. Konsekvensen heraf vil veere, at det i de
kommende ar ma forventes, at store dele af vinterhvedeproduktionen ikke kan opfylde
interventionskravene. Dette vil sd kun kunne handles som foderkorn. Man ma ligeledes
forvente, at problemet med at opfylde interventionskravene vil blive seerligt udtalt pa de
bedre jordtyper, hvor udbyttet traditionelt er haijt, idet den tilferte kveelstof, der indlejres i
proteinet, fortyndes af den relativt storre stivelsesindlejring.

Tabel 3: Interventionskrav til bredhvede geeldende fra november 2000.

Generelle krav

Vandindhold Basis:
Regulering:
Rumveegt Basis:
Regulering:
Faldtal Minimum:
Zelenytal Minimum:

Ikke mangelfrit korn Maksimum
a) Heraf hgijst, pct. kneekkede kerner

b) kornbesats (urenheder)
¢) spirene kerner

Kornet skal have den for hgstdret for den pdgeel-
dende kornart karakteristiske farve, skal have en
sund lugt og skal veere fri for levende skadedyr
(herunder mider) i ethvert udviklingsstadium.

14,0 pct., maksimum: 15,0 pct. Vand

13,4 - 10,0% vand stiger prisen med 0,1 euro pr. tons
pr. 0,1% vand.

14,1 - 15,0% vand falder prisen med 0,2 euro pr.
tons pr. 0,1% vand, svarende til ca. 1,5 kr. pr. tons
pr. 0,1 pct. vand over 14,1.

Ingen intervention af korn med over 15,0 pct. vand.
76 kg/hl

75-76: -0,5 euro/ tons

75-74: -1,0 euro/ tons

74-73: -1,5 euro/tons

Under 73: afvises
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22, mellem 22 og 30 kraeves dejtest pa at dejen ikke
er kleebrig

12,0%

5,0%

7,0%

4,0%

d) andre urenheder (Schwatzbesatz) 3,0%

Tabel 4: Interventionskrav til proteinindholdet i hvede.

Host 1999 2000 2001 2002
Min. protein indhold 0% 10% 10,3%  10,5%
Prisreduktion (euro/tons)

11,5-11,0 % -1,0 -1,5 -2,0 -2,5
11,0-10,5 % -2,0 -3,0 -4,0 -5,0
10,5-10,3 % -3,0 -5,0 -5,0 Afvises
10,3 -10,0 % -3,0 -5,0 Afvises Afvises
10,0-9,5 % -4,0 Afvises Afvises Afvises
95-90 % -5,0 Afvises Afvises Afvises
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Kapital 3. Kvalitet af hvede til produktion af bred og andre produkter

Johannes Ravn Jergensen

Danmarks JordbrugsForskning
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Forskningscenter Flakkebjerg

4200 Slagelse

E-mail: Johannes.Jorgensen@agrsci.dk

Introduktion

Pa verdensplan anvendes ca. 2/3 af hvedeproduktionen til human erneering. Af den dan-
ske hvedeproduktion er det kun ca. 10% der anvendes til human ernzering. Den danske
produktion af hvedemel kan opdeles i to, ca. 2/3 anvendes til brodfremstilling og den sid-
ste 1/3 anvendes til bisquit og kager - samt konfekturevarer, kedvarer, supper m.v.

Den almene betydning af vendingen kvalitet er “anvendelighed til nogle specifikke for-
mal”. Ndr man taler om kvalitetshvede betyder det ifglge Kent og Evers (1994):

e Udbytte af slutproduktet (hvede for landmanden, hvede for grovvareselskabet, mel for
mglleren, brgd for bageren, etc.)

e egnethed for maskinbearbejdning, f.eks. god dejstabilitet, egenskaber ved slutproduk-
tet: ensartethed, smag, udseende, tekstur, volumen, holdbarhed og kemisk sammen-
seetning

Kerneudbytte og proteinindhold, opgivet i procent protein, er noglefaktorer i produktion
af og handel med hvede. Udbytte er et mal for aktiviteten og varigheden af processer, der
bidrager til indlejring af stivelse i kernen. Proteinindholdet afspejler processerne i kveel-
stof stofskiftet, selv om dette ikke er uathaengigt af udbyttet (Jenner et al. 1991). Der er en
positiv sammenhang mellem proteinindhold i kernerne og bredvolumen samt tekstur af
det bagte brod (Pomeranz, 1988).

Brodhvede

Generelt kan det siges, at kravet til hvedes kvalitetsegenskaber er langt storre i relation til
molleri- og bageriformdl end for foderproduktion. I bredhvede udnyttes de unikke egen-
skaber, der findes i proteinets glutenfraktion. Sammen med lipider, pentosaner og stivelse
i melet danner gluten det polymere netvaerk, som evner at binde gasser og skabe bradets
karakteristiske form og struktur. Kravene til bredhvede stiger desuden i takt med den
teknologiske udvikling. Eksempelvis vil en maskinel bearbejdning kreeve et ensartet mel
med lav kleebrighed, udover de almindelige bredhvedekrav om hgj glutenindhold, dej-
stabilitet og bageevne.

I Danmark dyrkes der et relativt bredt sortiment af hvedesorter under skiftende dyrk-
ningsforhold, og under hensyn til overholdelse af geaeldende godningsnormer. Det giver
mel med varierende kvalitet / bageegenskaber, hvilket har konsekvenser for hvedens af-
seetningsmuligheder. De store, industrielle bagerier i Danmark keber i stort omfang
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udenlandsk mel, fortrinsvis hos tyske meller, da man ikke kan finde tilsvarende kvaliteter
og priser hos de danske mgller.

Der kan dog i Danmark produceres bredhvede af hgj bagekvalitet, men kvaliteten af hve-
demelet er forst og fremmest athaengig af sortsvalget, dernaest af vejret og den tildelte
godningsmeengde. Identifikation af egnede sorter foregdr bl.a. ved den lovbestemte veer-
diafprevning ved Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Sortsafprevning. Vejrets
centrale rolle overfor kvaliteten betyder, ssmmen med jordbundsmeessige forskelle, at det
kun er begreensede arealer, der et givent ar giver en passende kombination af proteinind-
hold og kernestarrelse. I en sydsvensk undersogelse af vejrparametrenes indflydelse pa
variationen i 2 vér- og 2 vinterbregdhveders udbytte, proteinindhold og kvalitet i perioden
1975-1996 rapporteredes folgende (Johansson og Svensson, 1997; 1999):

e Et hojt udbytte i varhvede var afheengig af en stor biomasseproduktion i maj og juni,
der ligeledes var betinget af en varm maj og en relativ kelig juni. En varm juni kan i
terre perioder medferer en reduceret biomasseproduktion da planterne vil forbruge en
stor del af det tilgeengelige vand.

e Et varmt fordr medferte ligeledes en hgj biomasseproduktion i vinterhvede og et haijt
udbytte. Udbyttet var derudover til dels pdvirket af etableringen i efteraret og vinte-
rens hardhed.

e Kernernes proteinindhold var mellem 11,1 og 14,9% for varhvederne, og mellem 10,6
og 16,7% for vinterhvederne. Temperaturen, specielt under kernefyldningsperioden,
der forklarede 34% af variationen i kernernes proteinindhold i vdrhvederne, var den
vigtigste vejrparameter. I vinterhvederne var vejrparametrenes indflydelse pa kvali-
tetsparametrene mere kompleks.

e Bredvolumen varierede fra 910 til 1415 ml og fra 630-1067 ml for henholdsvis varhve-
de og vinterhvede. Proteinindholdet i kernerne kunne forklare 19% af variationen i
bredvolumen.

At en stor biomasseproduktion i fordret skal kunne omseettes til et stort udbytte er dog
betinget af, at der er tilstreekkelig neering, primeert kveelstof, og vand til rddighed efter
blomstring, da dette forleenger kernefyldningsperioden og stimulerer stivelseproduktio-
nen (Kosegarten og Mengel, 1998).

Betydningen af kveelstofgedskningen pa bredhvedekvaliteten er blevet pavist i mange
forseg, oget kveelstofgedskning medferer gget proteinindhold i kernerne, der igen korre-
lerer steerkt med brgdvolumen. Senggdskning med kveelstof kan foretages under skrid-
ningen for at gge proteinindholdet i kernerne. Betydningen af plantetilgeengeligt kveelstof
er stort pa dette tidspunkt, da syntesen af glutenproteinerne begynder ca. 3-4 uger for
modningen.

Dyrkningsbetingelsernes indflydelse pa bradkvaliteten giver pa den anden side i princip-
pet mulighed for at udnytte den eksisterende, naturlige variation i hvedens kvalitet til at
finde de for bagning bedst egnede partier. Hvis dansk hvede ogsa i fremtiden forst og
fremmest vil veere produceret med det formal at levere ravarer til dansk foderstofindustri,
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er det muligt, at man ud fra den danske produktion pa cirka 4,7 mill. tons hvede, med et
sortsvalg der ogsa tager hensyn til den potentielle bageevne, kunne finde de fra et bage-
risynspunkt bedste 10%. Dette ville veere tilstraekkeligt til at sikre mellernes behov for
melproduktion. En sddan strategi ville imidlertid kreeve hurtige analysemetoder, som kan
analysere og identificere partier med gode bageegenskaber allerede ved afleveringen af
hesten til kornhandleren.

Tabel 1. Sammenhaeng mellem faktorer der pavirker kvaliteten af bredhvede og udvalgte
kvalitetsparametre. Antallet af krydser indikerer betydningen af de viste parametre.

Genetik Klima Dyrknings- Heost, lagring,

(Sortsvalg) praksis torring, transport
Proteinindhold XXX XXX XXX
Hardhed XXX XX XX
Vandindhold XXX XXX
Faldtal X XXX X XXX
Spireevne X XXX
Rumveegt XX XX X
Knaekkede kerner X) XXX
Fremmed art XX XX
”Sundt korn” XXX XX XXX

Pavirkning af hvedens bredkvalitet

Kvaliteten af det hastede korn er som naevnt afheengig af hvedesorten og af miljoet - kli-
ma, jordtype og godskningstildeling. Inden for de begreensninger miljoet giver, kan de
kvalitative egenskaber varieres ved foraedling og yderligere pavirkes i savel positiv som
negativ retning ved dyrkningspraksis, under hest, terring, transport, rensning og lagring
(Tabel 1). Hvedens kvalitative egnethed til brodfremstilling er dog betinget af tre basale
faktorer:

e Mzengden af gluten er afgerende for melets vandoptagelsen, da gluten kan optage 2-3
gange sin egenvaegt i vand. Ndr hvedemel blandes med vand, danner de vanduople-
selige lagerproteiner en glutenmatrix, et komplet sammenhaengende netveerk, i hvilket
bestanddele som stivelse og dannede gasser er indkapslet. Ved eltning treekkes pro-
teinerne ud til en tynd proteinfilm. Gluten danner derved strukturen i dejen, som er
bestemmende for de elastiske egenskaber og bredvolumen. Mellem forskellige hve-
desorter er der observeret forskelle i elasticiteten af glutenmatrixen og proteinets evne
til at danne aggregater (samle dejen). God elasticitet og evnen til at danne aggregater
er basale krav for dannelse af en breddej. Man kan pa grund af den teette sammen-
heeng mellem proteinindhold og glutenindhold bruge proteinindholdet som en indi-
kator for hvedens indhold af gluten. Det ma ogsa bemeerkes, at det gvrige proteinind-
hold har betydning for, hvorledes andre af dejens funktionelle egenskaber bliver.

e Harde hveder har en hard endosperm (frehvide). Endospermen bestar primeert af sto-
re kantede celler, der er fyldt med stivelse. Harde hvedetyper kreever mere energi til
formaling, hvorved et stort antal af stivelsescellerne bliver fysisk beskadiget. Blode
hvedetyper producerer derimod mel med et lavt niveau af beskadiget stivelse. Efter-
som beskadigede stivelsesceller optager mere vand end intakte stivelsesceller, optager
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harde hveder mere vand end blade hveder. Durumhvede er som type en meget hard
hvede. Amerikanske og canadiske varhveder er typiske harde hvedetyper, medens
det, vi kalder vinterbredhvede i Danmark, normalt er af middel til hard hardhed, og
de vinterhvedetyper, vi kalder foderhveder, repreesenterer de blode hvedetyper (Figur
1).

e Etlavt indhold af enzymet alpha-amylase, der nedbryder stivelse. Dette males med en
faldtals test. Erfaringerne fra hgsten 1999, hvor den danske hvedehest foregik dels for
dels efter en kraftig regnperiode, viste saledes en steerk forringelse af kvaliteten for den
hvede, der var hostet sidst. Sen hest ber derfor undgas. Kvaliteten kan dog ogsa for-
ringes, hvis en stor del af kernerne knaekker under teerskningen, ligesom nedterringen
skal foregd hurtigt for at undga lagersvampe og brodsorterne skal oplagres separat
under torre og rene forhold.

Protein, %
16 1
15 - Pasta
14 -
Franskbred, Flutes
13 4 mm.
12 -
11 A Alm. hushold-
10 - ningsmel
Kager og
9 1| Kiks
8 T-—-/y/y 5 e —— T T 1
Bled Middel Hird Meget hird
Kernehardhed (Durum)

Figur 1. Sammenheeng mellem kernehardhed og protein og anvendelsesmuligheder af
hvede

Mailing af kvalitet pa kernerne

I de senere ar er der udviklet en reekke gode hurtiganalyser, der giver en god indikation af
kvaliteten. Saledes kan man i hvede bestemme protein-, vand- og stivelsesindhold i ker-
nerne ved hjelp af spektrale analyser som NIT (Neer Infrared Transmission). I de kom-
mende ar vil der formentlig komme flere kvalitative informationer via NIT-analyserne,
f.eks zeleny og gluten.

Kernehdrdhed, der er en parameter, man bruger til klassifikation af hvede i bl.a. USA og
Canada, kan ogsd maéles direkte pa kornet med hurtiganalyser. Hadrdhedsbestemmelse vil
formodentlig veere et godt nyt mal for dansk hvedes egnethed til bredfremstilling. Herved
fdr man et godt og forholdsvist nemt kvalitetsmadl for sorterne savel som enkelte kornpar-
tier.

Mpllerierne og bagerierne foretager derudover proveformaling, kemiske og fysiske analy-

ser pa mel og dej, samt prevebagning pa potentielle bredhvedepartier. Herved opnds de
ultimative oplysninger til at vurdere hvedens egnethed til bredfremstilling.
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Landmandens kvalitetskrav ved hvedeproduktion

Landmandens kvalitetskrav ved hvedeproduktion er i ferste omgang betinget af et hojt
deekningsbidrag sdvel som et stort kerneudbytte. Dette stiller krav om en sort med gode
agronomiske egenskaber (gode resistensegenskaber, vinterfasthed, god strastyrke og uden
tendens til at drysse). Samt en sort, der er tilpasset en dyrkningsstrategi, der er malrettet
mod produktion af henholdsvis bredhvede, eksporthvede (der kan interveneres) eller fo-
derhvede, der hver iseer afregnes under forskellige konditioner.

Grovvareselskabernes kebsbetingelser for korn

For at imgdekomme mgollernes kvalitetskrav bliver der hvert dr indgaet en aftale vedr.
afregning af korn mellem landbrugets og kornbranchens organisationer. Formadlet er des-
uden at sikre en stgrre gennemsigtighed og forenkling gennem feelles faste afregnings-
regler. Som udgangspunkt opererer man for hvede med henholdsvis eksporthvede (der
kan interveneres) og foderhvede (Tabel 2). Hvede med hgj bredkvalitet henvises til indi-
viduelle aftaler mellem kgber og saelger. Hvilket i praksis medferer, at kvalitetskravene til
bredhvede/varhvede er strammere end betingelserne til eksporthvede. For alt korn geel-
der desuden at der skal vere tale om sunde varer, det vil sige uden synlige spirer,
muglugt, syrlig lugt, befeengt med fusarier eller anden svampesygdomme, mider, skade-
dyr mm.

Tabel 2. Aftale vedr. rdvarekvalitet af dansk hvede efter host 2000 (Hestinformation,
2000).

Eksporthvede Foderhvede

Basis min. maks. basis min. maks.
Protein, pct. 11,5 10,5
Faldtal, sek. 250 225
Spireevne, pct.* 85
Rumveegt, kg/hl. 76,0 72,0 76,0
Vandindhold, pct. 14,5 20,0 15,0
Kneekkede kerner, pct. 3,0
Fremmed art, pct. 0,5 2,0

Alle leverancer, som er omfattet af aftalen, skal kunne betegnes som gode sunde varer.
* Vitaskop

De kvalitetsanalyser, der benyttes ved handelen mellem landmanden og grovvareselska-
berne, er baseret pa fysiske og kemiske egenskaber. De fysiske egenskaber er rumveegt og
kernesterrelsesfordeling / knaekkede kerner. De kemiske egenskaber er for nuverende
proteinindhold og vandindhold, der begge kan bestemmes ved hurtiganalyse med NIT,
der er kalibreret over for anerkendte referencemetoder. I fremtiden kan man forvente, at
malinger af stivelsesindhold, zeleny og glutenindeks, samt maske kernehardhed vil indga
i kvalitetsanalyserne, idet disse i fremtiden formodentligt ligeledes vil kunne bestemmes
med benyttelse af NIT-malinger. Vitaskop, der bruges til bestemmelse af kornets spireev-
ne, anvendes bl.a. ved kassation af for darligt korn i skibsladninger.
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Mgllernes kvalitetskrav til bredhvede

Mplleren kreever hvede med god formalingskvalitet - egnet til lagring og i stand til at give
den maksimale mangde mel egnet til specifikke formal. Der produceres et stort antal
hvedemelstyper pa mollerne, disse er hver for sig blandet af forskellige hvedekvaliteter og
hvedesorter. For at f4 de mest velegnede sorter udpeger Foreningen af Danske Handels-
moller hvert ar en reekke danske bregdhvedesorter (vinter- og varhvede), der er velegnede
til fremstilling af mel til geerbred og mel til biscuit og kager. Denne liste er suppleret med
en observationsliste af sorter, hvor yderligere erfaringer med formalings- bageegenskaber
er pakraevet. Samt en liste med udenlandske sorter som mgllerne har gode erfaringer
med. De enkelte sorter og kvaliteter skal derfor opbevares og leveres separat til mollen.

Mgllernes generelle kvalitetskrav

Mgllernes kvalitetskrav kan opdeles i betingelser og kvalitative egenskaber. Disse ligger
til dels til grund for grovvareselskabernes kgbsbetingelser (Tabel 2).

Betingelserne, der hovedsageligt er relateret til kornets agronomiske historie for mellerne
modtager det er:

e Separat opbevaring af de enkelte sorter og kvaliteter

e Sundt korn, dvs. kerner af normal farve (ikke misfarvet), fri for svampe, bakterier,
uspiret og uden muggen lugt.

e Uskadet korn, dvs. at kernerne ikke ma vare mekanisk beskadigede af mejeteerskeren
og renserier, af insektangreb, eller have veret beskadiget ved overhedning under ter-
ringen.

e Rent, dvs. fri for unormale forekomster af stra, avner, sten, jord eller med ukrudtsfre,
kerner fra andre kornarter og hvedesorter. Desuden ber kornet vaere helt frit for mel-
drgjer, mider og skadedyr, ekskrementer fra gnavere og fugle.

e Lagerstabilt, dvs. at vandindholdet ikke bor overstige 16% ved umiddelbart formaling,
eller 15%, hvis hveden skal oplagres. Kvalitetskravene er betinget af mgllerens gnsker
til formalingsprocessen og melets egenskaber, dvs. at:

e Hveden skal have gode formalingsegenskaber, dvs. nem at forarbejde dvs. skarpt mel
samt et stort meludbytte.

e Hveden skal have en straekbar og elastisk gluten, som giver gode dej- og bageegenska-
ber.

Derudover skal grovvareselskabernes kgbsbetingelser opfyldes (Tabel 2).
Mgllerierne foretager ved keb af hvede kontrol pa de ovennavnte analyser foretaget i
grovvareselskabet. En visuel bedemmelse af de indgdede partiers sortsrenhed, lugt, farve,

urenheder m.m. foretages af erfarne medarbejdere. Endvidere foretages karakterisering af
melet ved obligatorisk bestemmelse af gluten og faldtal samt evt. Zelenytal, amylogram
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og melpartikelstorrelsesfordeling. Der foretages endvidere analyser med extensiograf,
farinogram, bestemmelse af aske og ved prevebagning. Pa baggrund af disse analyser
forhandles melet som certificerede kvaliteter.

Bageriernes generelle kvalitetskrav

Bagerierne kraever hvedemel egnet til fremstilling af f.eks. bred, biscuit eller kager. Bage-
rierne gnsker, at melet skal give det maksimale kvantum af slutproduktet, der ogsa skal
imgdekomme strenge specifikationer, og kraever derfor mel af ensartet og konstant kvali-
tet.

Bageriernes kvalitetskrav til hvedemel til bredfremstilling

Kravene til hvedemelet der skal anvendes til bredfremstilling er, at der kan bages bred af
melet med et godt resultat. Dette er betinget af:

e proteinindhold/glutenmeengde og glutenkvalitet (méles ved sedimentationstest - ze-

leny)
o forklistringsevne (mdles ved faldtal, amylogram)
e dejstabilitet og vandoptagelse (males ved hjeelp af farinogram).

Endvidere er det vigtigt, at melet giver en sammenhangende, elastisk dej med ter og glat
overflade, der ikke er kleebrig efter aeltning.

Bageriernes kvalitetskrav til hvedemel til biscuit og kager

Kravene til hvedemel der skal anvendes til biscuit og kager, samt konfekturevarer, kodva-
rer, supper m.v. adskiller sig ved, at der ikke stilles de samme strenge krav til proteinkva-
litet/indhold som til bredhvedemel, men:

e en god forklistringsevne (mdles ved faldtal og amylogram)

e enlysfarve

Analyserne amylogram, faldtal, extensiograf, farinograf og prevebagninger foretages lo-
bende som proceskontrol pa de storre industribagerier. Hvis melet er kagbt som certificeret
vare, foretages yderligere analyser kun i tilfeelde af afvigelser i produktkvaliteten.
Konklusion

P& basis af ovenstdende anbefales det, at der tilretteleegges en strategi gennem hele proce
skeeden fra landmand til bageriet, hvor hvedepartier der har den rette kvalitet til produk-

tion af bred, biscuit og kager, kan identificeres. Dette indbefatter:

e Sortsvalg.
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e En dyrkningsstrategi malrettet bredhvedeproduktionen.

e En omhyggelig dokumentation for hvedepartiets sort, herkomst, behandling, teersk-
ning, terring og lagring.

e Udbygning af antallet af kvalitetsbestemmelser med hurtiganalyser (f.eks. med
NIR/NIT analyser) for flest mulige relevante egenskaber for hvedepartiet bliver blan-
det op med andre hvedepartier af bedre eller ringere kvalitet. Inddragelse af kerne-
hardhed som en ny kvalitetsparameter bade til karakterisering af sorter men ogsa til
vurdering af kvaliteten af de enkelte hvedepartier.
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Introduction

Animal feed represents the second largest use for world cereals, and cereal grains are in-
creasingly being used in livestock production. Feed represents the major cost to animal
production. For example, 80% of the costs of producing pig meat is the cost of feedstuffs
and thus the efficiency of its use can have a considerable impact on the performance of an
enterprise. While arable farmers have had support from the EU budget and cereal prices
have been buoyant, the price of wheat and barley represent the major raw-material cost to
the pig farmer. High yield of feed grains is still important, but grain quality is likely to
become a more economically important criterion for cereal producers in the future. The
current implementation of the Common Agricultural and Rural Policy has moved away
from a position of awarding quality premiums to the imposition of financial penalties on
farmers who fail to produce high quality grain.

Generally, the efficient utilisation of feed is dependent on knowledge of both the nutri-
tional value (the ability of feed to supply the animal - primarily with energy and protein)
of the available cereal and of the nutrient requirements of the animals. In addition, it is
often necessary to formulate diets and rations from a mixture of different feedstuffs,
which will meet the nutrient requirements of the animals. Clearly, an important element
of this process of formulation is that of meeting nutrient requirements most economically.
Therefore it is important that plant and animal scientists work together in order to im-
prove the nutritive value of plant material as feed for animals.

Nutritional value and digestibility

The nutritional value of a feed is dependent on how much of a particular nutrient the
animal is able to use in order to meet the requirements of the various body processes. In
the utilisation of feed there are inevitable losses of nutrients due to inefficiencies in diges-
tion, absorption and metabolism. Of these, losses through incomplete digestion are the
major factor in determining feeding values, and therefore digestibility measurements are
used to give an indication of the feeding value. Thus, the potential nutritional value of a
feed is the difference between the available nutrients and these inevitable losses.

The digestibility of a feed is defined as the proportion, which does not appear in the faeces
and is assumed to be absorbed (‘apparent' digestibility) The main characteristics of feed
that affect digestibility are its chemical composition, particularly the fibre, protein and
lignin content. Thus, for cereal grains and protein concentrates that are fairly constant in
chemical composition, digestibility values are fairly constant, but for forages where com-
position varies widely according to growth stage wide variation in digestibility values
may be found. Differences between the types of animal (e.g. ruminant versus
non-ruminant) also have to be taken into account.
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Cereal grain components

Cereal grains are the main ingredient of rations for pigs and poultry (and provide the
major source of energy in compound feeds fed to ruminants). Cereal grains are rich in
carbohydrate -mainly in the form of starch accounting for about 70% of the seed, varying
between grain types. In terms of raw material the crude protein of cereals is rather low
ranging from 6 to 14%. This crude protein is also of relatively poor quality being low in
the essential amino acids lysine, methionine and tryptophan and containing 10- 15% of the
nitrogenous compounds in the seed as non-protein nitrogen.

The crude fibre levels in cereals vary with species, being lowest in maize and highest in
oats. Its level has a direct bearing on the digestibility and therefore energy value of the
whole grain. The oil content also varies with species: oats and maize having higher levels
than other cereals. Cereal oils are unsaturated, the main acids being linoleic and oleic,
which leads them to become rancid fairly quickly after processing.

Cereals are relatively good sources of phosphorus but much of this is present as phytates,
which adversely affect its availability to livestock. In general, cereals are deficient in cal-
cium and contain varying levels of other trace minerals. Most cereals are good sources of
vitamin E (although under moist storage conditions much of this may be destroyed). Ex-
cept for maize, cereals are low in carotene and vitamin A and are deficient in vitamin D
and most of the B vitamins.

Nutritional constraints will considerably influence the levels of a wide range of
(in)organic compounds in crops that in turn affect key physiological processes (i.e. photo-
synthesis and nitrogen metabolism) as well as grain quality (essential amino acids, starch
and protein). These compounds are responsive to climatic and environmental factors op-
erating during grain growth, such as drought, temperature and nitrogen availability. As a
result, seasonal variation in grain quality that was previously considered random is now
known to be systematic, and affected by identifiable and quantifiable environmental fac-
tors.

Energy evaluation of feeds

Cereal grains are primarily used in animal diets as energy sources. The energy present in
the feed is contained in the number of chemical bonds that make up the organic com-
pounds of the feed. Animals use this energy for a variety of body functions ranging from
the synthesis of body tissues, muscular activity and maintenance of body temperature.
The level of performance that an animal can sustain is primarily determined by energy
intake.

Of the gross energy (GE) in a feed only a portion is eventually available to provide for the
animal's energy requirements and may be expressed as digestible energy (DE), metaboli-
zable energy (ME) or net energy (NE). Losses of energy occur due to indigestible energy in
the faeces and in urine (8 - 10% of DE, mainly in the form of nitrogen-containing substan-
ces such as urea) as well as due to methane and heat (7-12% DE): The GE value of a feed is
dependent on the proportions of carbohydrate, protein, fat and ash that are present. Of
these, the fat and the ash content have the greatest influence on GE values. Most animal
feeds have a low and fairly constant amount of these components such that the GE is
fairly consistently around 18 MJ/kg dry matter. DE is defined as the GE of the feed minus
that part of the feed energy lost in the faeces. The ME is the DE available for the various
metabolic processes in the tissues minus the energy lost in the urine and as methane. The
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net energy value (NE) is defined as ME minus losses as heat.
Energy requirements

Many factors are shown to influence the availability of energy and amino acids in feed
grains, including protein source, starch characteristics, fat- source and -type and non-
starch-polysaccharides. The availability of energy and amino acids will ultimately depend
on the particular combination of these components in a grain and how they behave in the
presence of nutrients from other feed ingredients.

Pigs

For wheat, a review of the literature revealed DE estimates ranging from 13.3 to 17.0 MJ /
kg DM across 70 cultivars. Similarly, analysis of data for 125 cultivars of barley showed
DE estimates from 11.7 to 16.0 MJ / kg DM. Differences of this magnitude are economi-
cally significant to pig producers. Therefore, there is a need to define the variation in the
available energy and amino acid content of feed grains and to understand those factors
that influence nutritive value. It has been shown that, the cultural conditions and agro-
nomic practices (e.g. fertiliser rate) have a greater influence on amino acid and energy
availability than the growing region or the growing year.

Poultry

Wheat and barley, combined with legumes and oilseed meals, provide most of the essen-
tial nutrients for commercial poultry production. Large variations in the available energy
contents of grains fed to poultry have been found (wheat: ME ranges from 10 to15 MJ / kg
DM,; barley: 13 to 15 M] / kg DM) which have significant effects on the use-efficiency of
dietary components by poultry. This has been related to the effect of anti-nutritive factors
(i.e. non-starch-polysaccharides, tannins, protease inhibitors, o-amylase inhibitors). Other
sources of variation in the physical and chemical characteristics of grains used in poultry
diets include variety, seasonal effects, and growth sites, crop treatment and grain fumi-
gants, and post-harvest storage conditions.

Protein evaluation of feeds

Proteins are the main nitrogen-containing components in feed. Monogastrics obtain their
supply of amino acids from the digestion and absorption of dietary protein whereas in the
ruminant the supply of amino acids comes from a combination of microbial protein pro-
duced from dietary rumen degradable protein or non-protein nitrogen and dietary unde-
gradable protein. These amino acids are used for the synthesis of body tissue proteins and
in products such as milk. By measuring the nitrogen content of a food, it is possible to de-
rive its protein content. Feed protein contains about 16% nitrogen. Therefore the protein
content of feeds is expressed as crude protein (CP): %CP = %N x (100/16) or %N x 6.25.
Protein requirements for pigs have been found to range from 255 to 335 g / CP. However,
the crude protein content does not give an indication of how efficiently the protein is util-
ised. In Denmark, amino acid demand is expressed as 'gram digestible amino acid per
unit feed' (fordgjelige aminosyrer pr. foderenhed (FE)). In pigs for example, lysine /FE de-
creases during growth from 10.5 to 5.5.

Animals require protein to provide them with amino acids. Barley protein levels are sig-
nificantly greater than those of corn and often lower than those of rye, wheat and oats.
The levels of essential amino acids lysine, methionine and threonine in cereal grains of
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barley are similar to those for rye, wheat and oats. Hull-less barley has higher levels of
essential amino acids, whereas the availability of amino acids in covered barley is some-
what lower than that of other cereal grains.

Generally, if livestock could be made to use feed more efficiently, farmers could produce
more meat from the same amount of grain. Pigs and chickens are already bred for feed
efficiency. However, another way to help animals make efficient use of feed is to ensure
that it matches their nutritional requirements. In Denmark, much of the knowledge of the
nutritional value of feed crops (mainly barley, wheat and triticale) is based on experi-
ments in the 1970s and 1980s by the Statens Husdyrbrugsforseg and Statens Planteavlsforseg.
A new feed evaluation system, whereby the digestibility of the single amino acids is taken
into account (rather than the energy value of carbohydrates) is expected to be imple-
mented in the future.

Modern breeding technology has enabled the production of crop varieties that produce
the essential amino acids lysine, threonine and methionine, normally lacking in the grain,
and changing the overall nitrogen content. The protein in these varieties is closer to the
nutritional requirements of chickens and pigs than protein in ordinary crops. This higher
availability, along with the increased levels of amino acids, reduces the need for expensive
protein supplements in hull-less barley-based feeds thereby reducing the cost of these di-
ets.

This means that the animals don't need to be fed protein supplement and has the further
benefit of considerably reducing the total amount of animal manure and the waste of ni-
trogen and phosphorous therein. This is a very important consideration, as water pollu-
tion due to nitrogen leaching from manure spread in fields is becoming a concern in an
environmentally conscious world.

The dynamics of nitrogen uptake and loss for poultry and pigs in Denmark have been re-
viewed (Thomsen, M.G. et al., SH intern Rapport 62, 1995). According to their studies,
only 30% of the nitrogen fed to pigs were used, 20% lossed via manure and 50% lossed via
urine. Results from more recent studies are presented in the table 1 below. For poultry,
depending on the species, 51.0-18.8% of the N fed was used, resulting in a total N-loss
from 5.8-0.03 Mio. kg per year.

Table 1.
Nitrogen balance in the production of pigs.
From: S. Boisen, Fodersammenseatning, fodringsstrategi og N balance for smdgrise
0g slagtsvin, Themadag, Bygholm, August 2000
N supply and use N loss
N in feed [kg] | N-use [kg] | N in faeces | N in urine [kg]
[kg]

piglets 1.42 0.25 0.28 0.89
young pigs | 1.26 0.59 0.19 0.49
adult pigs | 5.35 1.97 1.07 2.31
Total 8.03 2.81 1.54 3.69
% 100 35 19 46

According to the OECD, farming accounts for over 8% of all the methane, nitrous oxide
and carbon dioxide released globally. In principal, agriculture can cut down on produc-
tion of the gases by using less nitrogen fertiliser and/or recycling manure. In Denmark the
loss of nitrogen in the form of ammonia (NHs3) has been of particular concern. For exam-
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ple, in 1996, 70200 t NHs / yr has originated from animal manure, compared to 6500 t
from chemical fertilizer (Jordbrugsforskning nr 4, July 2000; nr 5, September 2000). How-
ever, farming can also trap greenhouse gases away from the air as crops use CO; from the
air to use in photosynthesis, transforming it into solid tissue and organic matter in the soil.
Atmospheric NH3 can also be utilized by plants: Our investigations have shown that N-
use from NH3 can be as high as 76% in Lolium perenne and 73% in Hordeum vulgare, com-
pared to 23% in Zea mays. Research has therefore been focusing on the quantification and
consequences of NHs emissions and the implications for plant- (increased NH3 absorp-
tion) and animal (increased nitrogen loss) metabolism (see literature references).

Protein percentage is frequently used as a primary measure of grain quality. In Denmark,
where due to environmental constraints the amount of nitrogen fertilizer has been re-
duced by 10%, the protein% in wheat has fallen by 6.6 % over the last 3 years (see Table 2).
It is interesting in this context, that the decline in protein% in wheat has been accompa-
nied by a rise in starch by 3.2 %.

Table 2.

Effect of N application on crude protein and starch content in wheat.
From: N. M. Sloth, Agrologisk 6, 2000

Year N [kg / ha] Crude Protein [%] Starch [grain%]
1997 187 10.5 57.0
1998 177 10.0 57.8
1999 168 9.8 58.8

These findings have been confirmed in a recent detailed study of Danish winter-wheat
and spring- barley, where higher starch contents were related to lower protein contents in
many (but not all) varieties (J.B. Pedersen and M. Hgjby, 2000, Planteavisorientering Nr.
01.290). Together with starch content, yield of wheat and barley declined (and crude pro-
tein% increased) from soil type 7 to 6 and 1. In addition, higher starch concentrations have
been observed with chemical fertilizers as compared to animal manure (see Table 3).

Table 3.

Starch content in spring barley in relation to fertilizer applica-

tion.

From: ].B. Pedersen and M. Hojby, 2000, Planteavlsorientering
Chemical fertilizer Animal manure

N [kg / ha] | Starch [grain%] | N [kg / ha] | Starch [grain%]

0 54.2 0 52.2

40 54.5 40 50.7

80 54.2 80 51.0

120 53.2 120 50.3

160 52.2 160 47.8

200 51.7 200 48.3

These findings reflect the proposition that the concentration of protein in grain is a bal-
ance between accumulation of protein and starch, (which originates mainly from photo-
synthesis during kernel growth and retranslocation from stem reserves). A change in the
quantity of either protein or starch will impact on the protein % of the grain and conse-
quently its apparent quality. Differences in the physiology of accumulation of starch and
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protein will be fundamental in explaining the effect of agronomic management (and envi-
ronment) on the observed grain protein %.

Experimental evidence suggests that net rates of N assimilation are about 6-13% of net C
assimilation. Thus, photosynthesis cannot be considered merely as the assimilation of car-
bon (C) as the second largest sink for energy is nitrate (NOs") reduction. N assimilation is
connected to C assimilation through an array of regulatory processes involving transcrip-
tional as well as post-transcriptional controls (i.e. de-phosphorylation of nitrate reduc-
tase). On the other hand, since a large proportion of nitrogen is stored as a component of
the photosynthetic system in the essential enzyme Rubisco, extensive nitrogen retranslo-
cation will be associated with reduced photosynthetic activity. Therefore less photosyn-
thate will be available to contribute to yield, but grain protein concentration will be high.
However, elevated leaf carbohydrate generally favours enhanced respiration due to
higher substrate availability.

In addition to the necessary supply of C skeletons for N assimilation (and the investment
of N in the photosynthetic apparatus), a fundamental interaction between C and N as-
similation is due to their differing energetic requirements. Thus, under limited nitrogen
conditions (partly due to lack of available amino-groups), within the plants, less carbon-
skeletons will be used for amino acid synthesis while carbohydrate synthesis increases,
resulting in the observed changes. Limited nitrogen conditions within the plants will lead
to a competition between carbon and nitrogen metabolism for energy- (ATP) and reduc-
tion- (NADPH) equivalents as reductive NOs- assimilation requires 2.5 times as many
electrons as the reduction of COz but only 0.33 times as much ATP.

This relationship between nitrogen retranslocation and photosynthesis would need fur-
ther attention as current concepts of regulation are limited by data availability. In par-
ticular, we have no experimental knowledge of the way in which the disparate energetic
requirements of C and N assimilation are reconciled to minimise frequent disruptive os-
cillations in supply and demand that adversely affect agricultural yield. As nitrogen is
frequently limiting in most agricultural systems (and may become more so as a result of
environmental changes), high crop yields have been achieved with management practices
that rely heavily on N fertilisers. Thus modelling C: N interactions could be a useful pre-
scriptive approach with which to achieve enhanced agricultural sustainability at lower N
inputs. At present, low N availability might be expected to favour dissipatory C loss in
respiration as the C: N ratio is perturbed.

In any case, a change in the quantity of protein will impact on the protein percentage of
the grain, and consequently its quality. Both the rate and duration of synthesis differ for
each of the major protein fractions. In addition, the deposition of the different classes of
proteins is highly asynchronous as both the balance and the amount of the different pro-
tein fractions varies throughout grain growth. This asynchronicity of fractional protein
deposition means that perturbations to grain growth are also likely to affect grain protein
composition, via disruption during a certain phase of grain growth (and so protein depo-
sition) or through a general truncation of grain filling.

The metabolic proteins (albumin and globulin) are the first to accumulate in appreciable
amounts. They make up approximately 90% of the total grain protein in the first ten days
of grain growth. Even though they are deposited in the grain for most of the grain-filling
period, the proportion of albumin and globulin in total grain protein declines during grain
growth, and make up 20-30% at maturity. This decline occurs because the synthesis of
storage protein (70-80% of the mature protein mass) occurs somewhat later in grain filling.
Gliadins are the first storage proteins to accumulate in readily measurable amounts (10%
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of the total protein) five to ten days after anthesis. Glutenins /prolamins are frequently
the last of the proteins to appear in the grain, and may not be present in significant quan-
tities until 20 days after anthesis, reaching a maximum of 30 to 40% in the grain at harvest.
The supply of nitrogen influences the balance of protein fractions, which accumulate in
the grain. The total protein concentration increases with nitrogen. For wheat, barley and
maize the prolamin protein fractions increase most in response to increasing supply of
nitrogen. However, while the proportion of non-essential amino acids (glutamate, gluta-
mine and asparagine) in the glutelin /prolamin fraction increases, the accompanying de-
crease in essential amino acids will result in a lower nutritional quality. In particular, the
low concentration of lysine will reduce the nutritional value for non-ruminants.

Feed supplements

The primary aim of feed is to fulfil the animals' requirements for energy and protein.
Should the ration prove to be lacking in nutrients, then additions of the appropriate min-
erals, vitamins or amino acids may be made. Nutrient supplements are available which
allow the addition of small amounts of specific nutrients without changing the general
make-up of the initial formulation.

The usefulness of proteins in the diet of monogastrics is dependent on their digestibility
and absorption and the subsequent retention of amino acids in the animals tissues. The
utilisation efficiency is very much dependent on the balance of certain essential amino
acids absorbed. The amino acid that is available in least supply in relation to requirement
determines the extent of protein synthesis (the limiting amino acid) and determines the
protein-value of the diet. In cereal-based diets this is frequently lysine, although in some
situations threonine and methionine may be limiting. The use of pure synthetic amino
acids can do much to boost the protein value of pig diets. The ideal protein is broadly
similar in terms of essential amino acid composition to that of pig tissue and milk protein.

The availability of amino acids in feed ingredients for monogastrics is becoming a greater
concern. In the past, diets have been formulated on the basis of protein levels in feed in-
gredients. However, with the availability of inexpensive synthetic amino acids and high
prices of protein supplements such as soybean, feed companies have been forced to make
better use of the amino acids in their feed ingredients. In particular, a supplementary
source of protein richer in lysine will be needed with grain grown at a high nitrogen sup-
ply than with grain grown where less nitrogen is available in order to achieve the same
amino acid balance. Nevertheless, because of the excess of non-essential amino acids, the
proportion of the different amino acids has to be taken into account in formulating animal
feed.

In using mineral supplements containing mixtures of macro- and trace minerals the inter-
relationships among minerals must be recognised since excessive amounts of one mineral
can cause a deficiency of another. For pigs and poultry the water- (and fat-soluble) vita-
min content in deficit of the diet may require supplementation.

Nitrogen nutrition

Nitrogen is a major component of protein, and nitrogen supply to cereal crops is one of
the most-used tools for altering grain yield and quality. Much of the protein in the grain
derives from nitrogen taken up during the vegetative phase and is subsequently remobi-
lized and translocated from senescing leaves and other green plant parts. Thus, the timing
of nitrogen supply has considerable influence on protein concentration and variations of
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nitrogen application strategies can have a beneficial effect for grain yield. The application
of early-season nitrogen may not always be sufficient to maintain protein accumulation
throughout the grain-filling period, so late-season applications of nitrogen have been
shown to increase yield. For example, in Denmark it has been recently shown for barley
that late nitrogen application can increase grain yield by 19%. Any restriction to uptake of
nitrogen after anthesis (e.g. low soil fertility, water deficits) will increase the proportion of
grain protein derived from retranslocation from green parts of the plant. However, this is
often accompanied by reductions in the proportion of several essential amino acids in the
grain protein including lysine, threonine, cysteine and methionine.

Environmental concerns have resulted in decisions to reduce the amount of nitrogen fer-
tilizer by 10% (Danish Action Plan on the Aquatic Environment II - Vandmiljoplan II). It is
predicted that the implementation of these reductions will result in both reduced grain
yield as well as in lower grain protein contents. The consequences for quality parameters
of current crop varieties of agricultural importance for feed have not been investigated.
Therefore there is increasing interest in the repercussions of the reduced nitrogen fertilizer
quotas for the nutritional value in cereals. Thus, in view of the increased diversity of mod-
ern crop varieties, brought about by gene technology and plant breeding, it would be an
attractive proposition to characterise current and new crop varieties of agronomic impor-
tance for feed with respect to their nutritional value. In cooperation with DJF Foulum, we
have recently initiated a pilot project to study these issues and it is hoped to continue
these investigations in the future.

Barley

Due to the low price at which it can supply energy in the form of starch, more barley is
used as feed than for all the other uses of barley combined. Barley is fed to ruminants as
well as monogastrics, predominantly pigs but also poultry. On average 75% of the barley
grown in the world has been used as feed. Barley is considered to be particularly suitable
for pig feeding having an appropriate amount of both fibre and also of oil, which is asso-
ciated with the production of saturated carcass fat. The barley hull is indigestible and so
reduces the energy content of covered barley. Monogastrics, therefore, have to consume
larger quantities of barley-based diets in order to take in adequate levels of energy.
Hull-less barley shows a significantly higher level of energy for monogastrics.

The energy level of barley for poultry is affected by the polysaccharide B-glucan, which
reduces the availability of energy and protein in poultry fed diets. It also causes poultry to
produce sticky faeces, which can lead to management problems. In addition, the higher
level of fibre than is found in wheat means that the upper inclusion rate for poultry must
be limited to about 30% as high levels of barley in broiler diets have been associated with
wet droppings. These problems can be overcome by supplementing poultry barley diets
with enzymes that contain glucanase activity, which hydrolyses B-glucan thus increasing
ME. Hull-less barley also requires enzymes when included in poultry diets. When en-
zymes are included, the ME of hull-less barley for chickens is higher than that of feed
wheat.

The possibility of problems with excessively high B-glucan levels (as is in waxy barley)
notwithstanding, B-glucan appears to have little effect on swine nutrition. It is possible
that the high moisture, low pH and long length of stay in a pig's stomach all combine to
hydrolyse B-glucan and so eliminate the deleterious effect. The resulting oligosaccharides
have little or no effect on digestion in the small intestine.
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Barley protein levels are significantly higher than those of corn but often lower than those
of rye, wheat and oats. The levels of essential (and limiting amino acids lysine, methionine
and threonine) in barley are similar to other cereals. The availability of amino acids in
covered barley is somewhat lower than that of other cereal grains. Hull-less barley has
higher levels of essential amino acids than covered barley. In contrast to high-lysine lines,
in which increased lysine is a result of biotechnology, the increased levels in hull-less
barley are a result of the missing hull, which serves as a diluent to the amino acids when it
is present.

Levels of the essential amino acids in hull-less barley are generally greater than in feed-
wheat. Essential amino acids in hull-less barley are also more available to swine. Higher
availability, along with the increased levels of amino acids, reduces the need for expensive
protein supplements in hull-less barley-based feeds thereby reducing the cost of these di-
ets. The increased availability of amino acids also reduces the nitrogen content of the ma-
nure from swine fed hull-less barley. This is an important consideration, as water pollu-
tion due to nitrogen run-off from manure spread in fields is becoming a concern.

Wheat

Although not appropriate for the production of yellow broilers, wheat is suitable for all
other feeding situations. It frequently forms up to 70% of diets for poultry, can be in-
cluded at high levels for pigs provided that care is taken to control the fineness of grind-
ing, whilst for ruminants inclusion levels of up to 30-40% in compound feeds may be used
provided the remainder of the diet contains sufficient fibre. The gluten content of wheat
can have a beneficial effect on the quality of heat processed extruded cubes or pellets. Sig-
nificant differences between cultivars are normally detected for amino acids but are not
regarded as critical for meeting requirements for essential amino acids in poultry and
swine. Correlations between protein and individual amino acid contents vary widely -
probably due to the effects of location and year of growth. Investigations show that inter-
actions between location and year have much greater effect on individual amino acids
than on protein. It has been reported that the proportion of lysine in total protein de-
creases significantly as grain protein content increases.

Methodology

Attempts over a long period have failed to provide unequivocal evidence that nutritive
value in grains can be predicted with sufficient accuracy and precision by simple, low-cost
measurements. Ideally, a set of rapid analytical methods for feed grains should reflect
both the composition and nutritional value of the grain. In particular,

e Enzymatic test kits for a range of inorganic and organic compounds are now available.
Capillary electrophoresis is analytical technique which has numerous applications in

the area of organic and biochemical analysis.

e Enzyme-linked imunosorbent assay (ELISA) is a biochemical technique, which has an
application in analysis of small organic molecules.

e Near infra-red reflectance (NIR) and transmission (NIT) spectroscopy promise to be
very useful tools because they are non-destructive. It is now possible to build up quite
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sophisticated relationships between NIR spectra and the content of many constituents
of grains. The components most commonly analysed by NIR are moisture and protein,
oil, fibre, and essential amino acids. Important advantages of NIR and NIT are the
speed of analysis, low cost, and the non-destructive nature of the test. It is likely to be
used widely as a predictive tool by plant breeders and animal nutritionists.

The following table gives evidence of conventional (and often costly) methods vs. newly
developed rapid methods:

Table 4.
Conventional test method Rapid method
Crude protein content Kjeldahl or Dumas total nitrogen NIT
Starch content Hydrolysis, glucose determination | Enzymatic test kit, NIT
Crude fat content Gravimetric, after solvent extraction | NIT
Fibre content Gravimetric, after digestion Enzyme test kits
Non-starch polysaccha- | Assay for individual components Enzymatic test kit, NIT
rides
Essential amino acids Hydrolysis, HPLC analysis ELISA
Conclusions

On basis of the above, it is clearly recommended, that plant and animal scientists work
together in order to improve the nutritional value of plant material as feed for animals. In
particular:
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For the feed uses of grains, we lack a more detailed knowledge about composi-
tion-function relationships that has been accumulated with respect to the
bread-making uses of wheat (or the malting quality of barley). For example, we know
that starch and protein make important contributions to the ME of the various feed
grains, but we lack detailed information about the roles of individual components. The
implications of altered nitrogen applications due to environmental constraints on these
quality components have not been investigated. Currently there is a need to:

1. Define the reported variation in amino acid (protein) and energy availability in
feed grains.

2. Discuss factors that affect amino acid and energy availability in feed grains and
determine whether variability can be explained satisfactorily by known factors.

3. Assess a range of chemical and physical parameters that could be used to predict
amino acid and energy availability in feed grains.

The development and use of rapid analytical methods for feed grains should access the
large variations found in both the composition and nutritional value (in terms of en-
ergy and protein levels) of the grain.

To produce the best nutrient value from grains, the characteristics of the grain must be
matched with the digestive capacity of the animal. Differences between grains are




based not only on the macro nutrients such as starch, lipid, and protein, but also on
components such as non-starch polysaccharides, which can have a negative effect on
intestinal digestion, and lignin, which reduces fermentative digestion.

e Cereal grains are primarily used in animal diets as energy sources. A simple estimate
of energy utilisation by the animal is the digestible energy. However, the animal does
not use the energy per se but rather uses specific nutrients made available from the di-
gestion of the feed. The pattern of fermentation and site of digestion can have a signifi-
cant effect on the nature of the nutrients available and the amount of useable energy
available to the animal.
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Kapitel 5. Korn uden mykotoksiner
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Pa verdensplan udger mykotoksin forureninger af korn en risiko for meengde og kvalitet
af fadevarer, foder og forarbejdede landbrugsprodukter (Smith et al., 1994). Mykotoksiner
er naturlige stoffer, der produceres af svampe. De udleser en toksisk respons - mykotok-
sicosis - nar de indtages af dyr og mennesker. Mange fedevare- og foderbarne svampe
producerer et eller flere toksiner. Nogle produceres kun af fa arter, andre dannes af man-
ge forskellige arter, der endog kan tilhere forskellige svampesleegter. Mere end 300 my-
kotoksiner er identificeret under laboratorieforhold, men kun 20 optreaeder naturligt i
mengder og med frekvenser, sa de er til fare for fodevaresikkerheden (Smith et al., 1994).
Nogle mykotoksiner, som aflatoksin, forurener hovedsageligt afgreder i varme lande og
findes i EU pd importerede produkter. Andre, som ochratoksin A, zearalenon og tricho-
thecener findes i afgreder, der er produceret i tempererede europeeiske lande. Kun disse
stoffer omtales i det folgende.

Tabel 1. Eksempler pa mykotoksin-producerende svampe pa danske landbrugsafgreder.
Fokus er lagt pa cerealier (Lund et al., 1992; Gravesen et al., 1994).

Svamp

Eks. pa mykotoksiner

Eks. pa forekomst

Penicillium verrucosum (Type II)

Ochratoksin A (se tekst),
citrinin

Cerealier, jord

P. aurantiogriseum

Nephrotoksiske glucopepti-
der, Verrucosidin (neurotok-
sin)

Cerealier, luft, jord

P. polonicum

Nephrotoksiske glucopepti-
der,
Verrucosidin (neurotoksin)

Cerealier, luft, jord

Fusarium culmorum

Zearalenon, trichothecener
(DON), Fusarin-C

Cerealier, kartofler,
eerter, jord

F. equiseti

Zearalenon, fusarochroma-

non,
Trichothecener (DON, DAS)

Cerealier, kartofler,
roer, arter, jord

F. graminearum Zearalenon, Fusarin C Cerealier
Trichothecener (DON)
F. poae Fusarin C, Cerealier, eerter

Trichothecener (T-2)

F. sporotrichoides

Fusarin C, trichothecener (T-
2, DAS)

Cerealier, jord
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De vigtigste svampesleegter, som danner toksiner under danske forhold, er Penicillium og
Fusarium (Tabel 1). Kun fa arter inden for sleegterne udger en reel risiko. Endvidere er der
ofte variation i toksinproducerende evne mellem forskellige stammer inden for samme
art. For mange af de mykotoksin-producerende svampe ved vi kun meget lidt om, hvorfor
de producerer giftstofferne og hvad der udlgser dannelsen af dem. De vigtigste toksin-
producerende arter pa dansk korn er Penicillium verrucosum, der bl.a danner ochratoksin A
(OA) og citrinin, og de Fusarium arter, der danner trichothecener og zearalenon, som F.
culmorum og F. equiseti.

OA er et af de mest giftige mykotoksiner pa dansk produceret korn. Det er varmestabilt
og findes ogsa i forarbejdede produkter. OA er giftigt for nyrerne og det er med pa listen
over kreeftfremkaldende stoffer. Veterineer- og Fodevaredirektoratet (VFD) har vist, at der
specielt i forbindelse med vdde hgstar er en reel risiko for at indtage sa meget OA via
kornprodukter, at man overskrider de nordiske greenseverdier for daglig indtagelse (5u
g/ kg legemsvaegt) (Jorgensen et al., 1996).

Tabel 2. Trichothecener, produceret af Fusarium arter fra tempererede egne (baseret bl.a.
pa Miller et al., 1991, Thrane & Hansen, 1995 og Thrane, in press).

Trichothecen Fusarium arter
Deoxynivalenol F. culmorum, F. graminearum
(DON)
Nivalenol (NIV) F. culmorum, F. graminearum,

F. crookwellense, F. poae, F. equiseti
Diacetoxyscirpenol F. equiseti, F. poae, F. venenatum,
(DAS) F. sambucinum
T-2 toxin F. sporotrichioides, F. poae

Trichothecener er en stor gruppe af mykotoksiner, som findes pd cerealier og pa fedeva-
rer, som indeholder cerealier (Tabel 2). Nogle trichothecener dannes allerede mens kornet
stdr pa marken. Det geelder f.eks. T-2 toksin og deoxynivalenol (DON), der findes i land-
brugsafgreder over hele verden, ogsa efter forarbejdning. DON har toksiske effekter pa
fordgjelsessystemet og kendes som arsag til opkastning (deraf tilnavnet vomitoksin) og
reduceret aedelyst hos svin. Der er endnu ingen danske retningslinier, men flere lande har
indfert greenseveerdier (Eriksen & Alexander, 1998), f.eks. Ostrig (500 png DON/kg for
hvede og rug) og USA (1000 ug DON/kg for forarbejdede hvedeprodukter). Tabel 3 viser
eksempler pa trichothecenforekomster i hvede fra nordiske lande. De langt mere giftige
men ogsa sjeeldnere trichothecener, T-2 toksin og DAS, pavirker immunforsvaret og kan i
veerste fald medfere alvorlig sygdom i mennesker og husdyr, det sdkaldte ATA syndrom.
Trichothecener spiller endvidere en rolle i forbindelse med svampeangreb pa planter. Ze-
aralenon er ogsa et vigtigt mykotoksin. Det dannes af flere forskellige Fusarium arter og er
kendt for sin gstrogeneffekt, dvs. det er et af de naturligt forekommende hormonlignende
stoffer. Fusarin C, som ligeledes kan dannes af flere forskellige Fusarium arter, er muta-
gent og muligvis kraeftfremkaldende.
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Tabel 3. Trichothecener (DON, NIV, HT-2 og T-2) og zearalenon i hvedeprever fra en
raekke forskellige undersggelser (Eriksen & Alexander, 1998).

Antal Posi- Gns
prgve prgve ug/k

DO Nor- 137 58 115
Jvrige Eu- 128 55 234
Norda- 343 46 727
NIV Nor- 131 12 24
dvrige Eu- 694 27 19
HT-2 Nor- 323 7 14
dvrige Eu- 537 3 28
T-2 Nor- 508 1 25
@vrige Eu- 912 7 43
ZEA Nor- 101 7 5

Betydning af fungicidanvendelse, klimaforhold, driftsform, hestforhold og terring

I dag er der udbredt anvendelse af bredspektrede fungicider i kornafgrgder. Det har ikke
veeret muligt at finde oplysninger om aktuelle fungiciders effekt pd Penicillium verruco-
sum, Penicillium aurantiogriseum og P. polonicum. Ser man pa Penicillium generelt, ty-
der tidligere danske resultater med iseer propiconazol ikke pd, at denne svampeslaegt er
serlig folsom for ergosterolheemmende fungicider (Elmholt & Smedegaard-Petersen,
1988; Elmholt, 1991; Elmholt et al., 1993). Det skal neevnes, at disse resultater er baseret pa
undersggelser af jordsvampe. Midlernes effekt kendes bedst pd de toksinproducerende
svampe, der samtidig er kendte plantepatogener, dvs. forst og fremmest arter af Fusarium
(f.eks. F. culmorum). De fleste svampemidler har kun en meget begreenset effekt pa Fusa-
rium, der hovedsageligt angriber kerner i forbindelse med blomstring. Tebuconazol er
aktivt over for flere af de Fusarium arter, der er neevnt i Tabel 1 (F. graminearum, F. cul-
morum). Ogsa azoxystrobin er kendt for effekter pa enkelte Fusarium arter. Generelt an-
befales der dog ikke kemisk bekaempelse af Fusarium svampe i Danmark (Jergensen,
2000). Selv om et fungicid som tebuconazol nedseetter forekomsten af Fusarium culmo-
rum, behover det ikke at mindske risikoen for toksindannelse i kornet. En tysk undersg-
gelse tyder pd det modsatte: Man viste, at behandling af F. culmorum med Matodor (te-
buconazol+triadimenol) foregede indholdet af trichothecenet NIV kraftigt i forhold til en
ubehandlet kontrol (Gareis & Ceynowa, 1994). P4 lignende made fandt Moss & Frank
(1985) at tridemorph stimulerede produktion af T-2 toksin hos F. sporotrichoides ved kon-
centrationer som heemmede svampens veaekst. Svenske undersggelser har dog ikke be-
kreeftet disse tendenser (Pettersson, 1995).

Selv om de fungicider, der anvendes i dag er bredspektrede, findes der som regel nogle
svampe, som de kun har en svag eller slet ingen effekt overfor. Ved bekeempelse af svam-
pe i korn kan der ske en forskydning af svampefloraens sammenseetning pd planterne.
Det kan i visse tilfeelde betyde en forgget andel af de svampe som vanskeligst lader sig
bekeempe. Dette er specielt uheldigt, hvis de arter er patogene og/eller i stand til at danne
mykotoksiner. Udenlandske undersggelser har vist, at visse Fusarium arter oges efter be-
keempelse af andre svampe i korn. Norske undersogelser viste, at nogle svampemidler
(bl.a. Tilt top) gav sterre angreb af Fusarium end i ubehandlet korn. Forfatteren argumen-
terer for, at specielt propiconazol maske ger planterne mere modtagelige for Fusarium an-
greb eller gor planterne mere tilgeengelige ved at sld deres konkurrenter ud (Elen, 1997).

47



En tysk undersegelse (Liggitt et al., 1997) viste, at tre almindelige saprofytiske svampe pa
hvede (Alternaria alternata, Botrytis cenerea og Cladosporium herbarum) virker heemmende pa
F. culmorums udvikling. Forspg i laboratoriet viste, at svampene vaekst pavirkes meget
forskelligt af forskellige fungicider. I nogle tilfaelde (bl.a. tebuconazol) blev patogene Fusa-
rium svampe haemmet mere end saprofyttiske arter (fungicidet forsteerker konkurrenceef-
fekten), i andre tilfeelde var det omvendt (svaekket konkurrenceeffekt). Igen skal det un-
derstreges, at nedsat veekst af toksinproducerende svampe i nogle tilfeelde er korreleret til
en forpget toksinproduktion! Det har ikke veeret muligt at finde resultater for Penicillium.

Forekomst og vaekst af svampe oges under fugtige vaekstbetingelser. Dette afspejler sig i,
at stgrre partier af korn er inficieret med bl.a. Fusarium svampe efter fugtige vaekstsaeso-
ner. For host kan det veere svert at ove indflydelse pd en eventuel svampevaekst, mens
det efter host er muligt at pavirke og i et vist omfang styre veeksten af svampe ved at an-
vende gode torrings- og/eller opbevaringsteknikker. Host af korn med vandprocenter
over 14-15% kan give problemer med efterfolgende udvikling af forskellige svampe under
kornets lagring. Det betyder, at hvis ikke kornet nedterres og keoles umiddelbart efter hest,
vil der i uheldige tilfeelde kunne ske en stor opformering af toksinproducerende svampe.
Iseer i &r med lange perioder med ustadigt vejr og meget nedber kan der opsta problemer
med at fa hostet kornet tort. Et godt eksempel pad dette kendes fra de screeninger, slagteri-
erne foretager for "mugnyrer". Alle nyrer, der udviser makroskopiske laesioner, som tyder
pa at dyret lider af "porcine nephropathy’, undersgges for rester af OA. Hele slagtekrop-
pen kasseres, hvis der findes en koncentration >25u¢g/kg i nyrerne (teerskelveerdi geaelden-
de siden 1979). Resultaterne viser, at mugnyrer ikke optreeder med samme hyppighed
hvert dr. Mange tilfeelde er fundet efter fodring med korn, der er hegstet i 1978, 1983 og
1987. Ved neermere undersogelser af tilfaeldene i 78 og 83 viste det sig, at de ikke var lige-
ligt fordelt pa landsdele, og at man kunne ofte korrelere forekomsterne til hestbe-
tingelserne i de enkelte egne af landet (Frisvad & Viuf, 1986; Btichmann & Hald, 1985).

Lejesaed formodes at kunne vaere en medvirkende drsag til efterfogende toksinproblemer,
idet man far en forgget kontamination af kornet med jordbarne svampe, blandt andet en
raekke arter af Penicillium og Fusarium. Lejesaed udger en risiko ved dyrkning af strasvage
sorter, overgadskning, for hejt plantetal, angreb af strdbasis sygdomme og kraftig nedber
og bleest. Det storste problem i forbindelse med lejeseed er sandsynligvis F. culmorum, idet

denne art er meget almindelig i jord og den kan danne en raekke mykotoksiner, jvf Tabel
1.

Foruden risikoen for jordsmitte af kornet med Fusarium er der sandsynligvis ogsa en risi-
ko for jordsmitte med P. verrucosum. Vore resultater har nemlig vist, at svampens konidier
kan overleve i jorden i mere end halvandet ar under danske forhold og endda opformeres
svagt, selv om der ikke er tilsat ekstra neering til jorden (Figur 1). Nar der tilseettes neering i
form af beskadigede spildkerner (et velegnet neeringssubstrat, idet arten jo primeert kendes
fra kornlagre), opformeres P. verrucosum kraftigt i jorden. Det er vist under bade laboratorie-
og markforhold, som detaljeret beskrevet i ElImholt & Hestbjerg (2000). Vi har ogsa demon-
streret, at svampen i efterdrshalvdret kan inficere beskadigede kerner under markforhold,
selv om den har konkurrence fra jordens gvrige svampe. Resultaterne viste dog ikke uven-
tet, at den klarede sig bedst i konkurrencen med jordsvampene, ndr den pa forhdnd havde
etableret sig pa kernerne (Elmholt & Hestbjerg, 2000).
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Overlevelse af P. verrucosum under markforhold
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Figur 1. Forekomst af Penicillium verrucosum i jord, der er tilsat sporer (=konidier) af
svampen. Markforsoget blev startet 28/10 1994 og afsluttet 18/3 1996 (Elmholt & Hestbjerg,
2000). I det tidsrum blev der foretaget 14 preveudtagninger. Tallene er gennemsnit af fire
gentagelser, og de stiplede kurver, der er indtegnet mellem udtagningerne er primeert teg-
net for at lette overblikket. Der kan have forekommet svingninger, der ikke er blevet regi-
streret.

Gennem de senere ar peger flere rapporter og observationer pa, at gkologisk dyrkede ce-
realier er mere udsatte for mykotoksin forureninger end konventionelt dyrkede. Veteri-
neer- og Fodevaredirektoratet (VFD) gennemfarer overvdgninger af OA i korn og mel og
har fundet en vedvarende tendens til hyppigere forekomst og sterre meengde, specielt i
okologisk dyrket rug (Tholstrup & Rasmussen, 1990; Jorgensen et al., 1996; Levnedsmid-
delstyrelsen, 1997; Jacobsen & Jorgensen, 1999, 2000). Tendensen er ikke tydelig for hvede
(Tabel 4), men det skal understreges at mange af observationerne bygger pa et meget lille
proveantal, som det fremgar af tabellen. OA i dansk korn dannes som neaevnt af Penicillium
verrucosum. Tidligere mente man, at denne svamp kun findes pa lager. Vi har vist, at den
er naturligt forekommende i dansk markjord, og vi har fundet den i jord fra 8 af 25 gkolo-
giske dyrkede marker (32%) mod 3 af 43 konventionelt dyrkede marker (7%) (Elmholt et
al., 1998).

Vi har vist, at P. verrucosum findes pa en del af det gkologiske udsad, i nogle tilfeelde i ret
stor meengde. Dermed @ges risikoen for spredning af svampen i markmiljeet. Vi har des-
uden som neevnt vist, at P. verrucosum's sporer kan overleve i mere end halvandet ar i jor-
den og endda opformeres under visse klimatiske forhold (Figur 1). Dermed udger ubejd-
set udsaed, som det anvendes i gkologisk jordbrug, en teoretisk risiko for spredning af
svampen til markmiljoet og kontamination/infektion af kornet, mens det stdr pd marken,
men vi mangler viden om den praktiske betydning heraf.
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Tabel 4. Forekomst af OA i gkologisk og konventionelt dyrkede prover af hvedekerner,
der har indgaet i VFD's overvagningsprogram ((Tholstrup & Rasmussen, 1990; Jergensen
et al., 1996; Levnedsmiddelstyrelsen, 1997; Jacobsen & Jorgensen, 1999, 2000).

Hvede kerner Antal prover (ug OA/kg‘ Gns. Median | Max. veerdi Prover Prover ¥ Prover
Driftsform Ar Vejrlig ved host | 0.05-4.9 5.0-25 >25 (g OA/kg) [ (ng OA/kg) [ (ng OA/kg) Antal <5 ug/kg |[>5 pg/kg
Konventionel |GlI. greenser 1986 Middel 25 3 0,9 <d 24,0 61 41% 5%
1987, Meget vadt 22 2 2 2,8 0,3 37,0 41 54% 10%
1988 Tort 13 0,2 <d 2,6 63 21% 0%
1989 Meget tort 17, 1 1 1.0 <d 51,0 68 25% 3%
1990 Meget tort 7 0.1 <d 4,7 63 11% 0%
1991 Meget tort 22 0.1 <d 1.7] 69 32% 0%
1992 Meget tort 29 2 0.4 <d 9.3 65 45% 3%
1993 Middel 38 1 0,8 0,05 32 56 68% 2%
1994 Tort 43 0.1 0,04 05 67 64% 0%
1995 Meget tort 10 0.1 <d 0,6 51 20% 0%
1996 Meget tort 20 1 03 0,04 8.0 46 43% 2%
1997 Meget tort 1 0.1 <d 0,3 27 41% 0%
Antal prever (ug OA/kg Gns. Median | Max. vaerdi
<A 13 35 >5[ (ug OA/kg) | (ug OA/kg) | (ng OA/kg)
Nye greenser 1998| Forar 13, 0,13 0,10 0,42 1 62% 0%
Efterar 10 1 0,18 <0, 1,91 7 41% 0%
1999| Forar 2] 1 0,80 <0,0 15,70 0 10% 5%
Efterar 5 1 0,10 <0,08 1,05 5 24% 0%
Antal progver (ug OA/kg Gns. Median | Max. vaerdi
0.05-4.9 5.0-25 >25 (g OA/kg) | (ug OA/kg)| (nug OA/kg)
Dkologisk Gl. greenser 1986 Middel 5| 0,6 0,1 4,9 10 50% 0%
1987 Meget vadt 4 2 29 0,2 21,0 10 40% 20%
1988 Tort 2] 0,2 nd 1,2] 8 25% 0%
1989 Meget tort 3 0,2 nd 29 17 18% 0%
1990 Meget tort 6| 1 3.8 0.1 36,0 11 55% 9%
1991 Meget tort 5 1 05 nd 6.8 16 31% 6%
1992 Meget tort 1 0,04 0,1 2 50% 0%
1993 Middel 2] 0,5 0,01 1.4 3 67% 0%
1994 Tort 2] 0,2 0,2 2 100%, 0%
1995 Meget tort
1996 Meget tort
1997 Meget tort 1 0,2 0,2 1 100%, 0%
Antal prover (ug OA/kg Gns. Median | Max. vaerdi
A 13 35 >5[ (ug OATkg) | (ug OAkg) | (g OATKg)
Nye graenser 1998| Forar 0
Efterar <0,07 <0,07 <0,07 1 0%, 0%
1999| Forar 1 0,42 0,42 0,83 2 50% 0%
Efterar 1 0,55 <0,08 1,64 3 33% 0%

*) Prover < 5 pg/kg: Her er tale om prever, der ligger over detektionsgraensen for OA, men under den graenseveerdien pa < 5 pg/kg.

For P. verrucosum findes ingen underspgelser af sortsvalgets betydning, men vi har helt
nye resultater der viser, at P. verrucosum kan findes pa aks i marken. Derfor er det ikke
usandsynligt, at der er sortsforskelle mht. svampens evne til at inficere kornet pa et tid-
ligt tidspunkt. For Fusarium arter, som F. culmorum, er der derimod flere resultater fra
udlandet, der meget tydeligt viser, at forskellige genotyper af f.eks. hvede har forskellig
risiko for sygdomsudvikling (aksfusariose) og DON/nivalenol produktion (e.g. Mester-
hazy et al., 1999).

Vores seneste resultater fra gkologiske kornprgver i 1998 og 1999 viser, at P. verrucosum i
flere tilfeelde findes pd ny-tersket korn. Vi mangler dokumentation for, om disse sporer
overvejende stammer fra markmiljoet eller kontaminerer kornet via svampesporer i me-
jeteerskeren. Fra undersggelser under kontrollerede forhold ved vi, at beskadigede kerner
udger et lettilgeengeligt neeringssubstrat for P. verrucosum. Der er derfor brug for at
klarleegge betydningen af procedurer omkring mejeteerskning for dannelse af spildkorn
og odelagte kerner og disses kontaminering med P. verrucosum i forhold til ubeskadiget
korn.
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Vi har endvidere resultater, der viser et kraftigt forgget antal kontaminerede kerner
umiddelbart efter terringens afslutning. Dette kan enten skyldes eendringer i den mikro-
bielle flora péd kernerne som folge af selve terringsprocessen (terringstid, -metode, tempe-
ratur, luftskifte) eller direkte kontaminering med svampesporer via et forurenet torrings-
anleeg. F.eks. har vi kunnet vise, at torringsanlaeggets konstruktion kan give vanskelighe-
der i forbindelse med rengering, sa sporerne overlever og kan overfgres fra ar til r. Det er
tilsvarende af betydning at indleegning og lagring sker i rengjorte siloer. Her kan iseer pe-
ges pa, at materialer som tree og hessian ifglge vores resultater ser ud til at kunne give
problemer.

De traditionelt anvendte metoder har vist sig ikke altid at veere tilstraekkelige. Derfor vil
metoder, som kan eliminere eller reducere svampeforekomsten uden i ovrigt at skade
kornets kvalitet, vil veere af stor veerdi. Undersggelser med tromletorring af konventionel
maltbyg og bredkorn har vist, at det er muligt at pavirke og ofte forbedre kvaliteten ved
denne terringsmetode. For hvede og rug til fremstilling af brod er det sdledes muligt at
pavirke de traditionelt anvendte kvalitetsparametrene som faldtal, amylogram- og farino-
gramveerdier. De gennemforte forsgg, viser en optimal behandlingstemperatur - malt som
kernetemperatur ved afgang fra terretromle - pa 50-70°C. For byg kan kornets spireegen-
skaber forbedres, idet det er muligt at ophaeve en eventuel spirehvile. Den optimale ker-
netemperaturer er her ca. 60°C, afheengig af opholdstiden i terretromlen (Kristensen 1998).

Tabel 5: Indhold af svampe i rug for og efter torring i terretromle ved forskellig tempera-
tur (Kristensen, 1998).

Torrelufttemp., |Kernetemperatur,°C |Gaersvampe Skimmelsvampe | Fusarium
°C

Ubehandlet Ubehandlet 340000 170000 40000

75 51,0 52000 370000 90000
108 55,0 43000 51000 7000

145 61,2 44000 14000 5000

180 67,0 3600 1200 400

225 71,2 600 1200 100

290 77,0 400 3400 -

Med hensyn til den mikrobiologiske kvalitet har en indledende undersggelse vist, at
tromletorring er i stand til markant at reducere svampekim pa kornkernernes overflade.
Det er saledes muligt at reducere meengden af skimmel- og geersvampe, herunder Fusari-
um spp., specielt ved hgj terretemperatur. Varmebehandling eller torring i et tromletorreri
kan derfor muligvis forhindre eller reducere risikoen for mykotoksiner i kornet. For malt-
byg kan der opnds en veaesentlig reduktion i antallet af svampekim uden at skade kornets
spireevne eller spire- og maltindex. Tilsvarende for bredkorn er det muligt at opna en vee-
sentlig kvalitetsforbedring, uden at faldtallet, amylogram- og farinogramveerdierne for-
ringes. I tabellen er vist resultater fra et forsog med behandling af rug ved forskellige
temperaturer.
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Konklusion og behov for fremtidig forskning

Mykotoksiner udger en risiko for kornkvaliteten. Vore resultater savel som resultaterne af
VFD'd overvpagningsprogram tyder samlet pd, at problemer opstar pa enkelte garde, og
at godt landmandsskab i forbindelse med kornhédndtering er meget afgerende for, om der
bliver problemer. Hvis vi opndr en detaljeret viden om de mykotoksin-producerende
svampes livscyclus, bade i marken og pa lageret, vil det i hgjere grad veere muligt at mal-
rette landbrugsdriften, sd man effektivt imedegédr opformering af toksinproducerende
svampe og dermed risikoen for toksindannelse.

I fremtidige undersegelser ensker vi at fokusere pa folgende punkter:

Betydning af ubejdset udseed for smitterisiko (har betydning for gkologisk jordbrug)
e Betydning af rengjorte maskiner, torrings- og lagringsfasciliteter for smitteoverforsel

e Betydning af forskellige terringstid og -metode, herunder ny metode til tromletorring,
for udvikling af mykotoksinproducerende svampe

e Betydning af "hot-spots” (partier med hgj forekomst af toksinproducerende svampe)
for svampenes spredning pa lager

e Betydning af sortsvalg

e Betydning af jordsmitte og lejeseed

Betydning af andre svampe samt skadedyr
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Fodevaredirektoratet gennemforer undersggelser for pesticidrester i dansk og importeret
korn. Heraf udger kontrollen med dansk hvede en stor andel. Kontrollen bliver brugt til at
sikre, at de geeldende maksimalgreenseverdier for indhold af forskellige pesticidrester i
fodevarer ikke overskrides, sa forbrugerne udseettes for sundhedsmeessige risici. Desuden
kontrolleres om de danske anvendelsesregler er overholdt [1], d.v.s. om det er tilladt at
anvende de pesticider, der pavises i de dansk producerede fodevarer. Det kontrolleres
ogsa om markningsreglerne overholdes, f.eks. at gkologiske varer ikke indeholder pesti-
cidrester. Endelig vurderes befolkningens indtagelse af pesticidrester gennem kosten.

Prgveindsamling og analysemetoder

Prgverne bliver udtaget som stikprgver primeert hos mellerier og grovvareselskaber. De
vil ofte veere blandingsprever fra flere primeer producenter. Prgverne bliver analyseret
for pesticidrester ved hjelp af en gaskromatografisk multimetode, der hidtil har analyse-
ret for op til 26 pesticidrester og nedbrydningsprodukter (heraf er 3 svampemidler og de
ovrige insekticider). Fedevaredirektoratet har fdet akkrediteret en ny version af den gas-
kromatografiske multimetode, der kan bestemme ca 100 pesticider, og som anvendes fra
2001. Heri er medtaget en del nye svampemidler, bl.a. strobiluriner. Nogle pesticider kan
ikke analyseres med multimetoden, og derfor har Fodevaredirektoratet udviklet seerskilte
analysemetoder (veeskekromatografi med tandem massespektrometri (LC-MS/MS) for de
veekstregulerende midler chlormequat og mepiquat samt for ukrudtsmidlet glyphosat og
dets nedbrydningsprodukt AMPA. Med disse analysemetoder er en del af preverne fra
1997-1999 blevet undersogt.

Resultater

Resultaterne af undersoggelser af hvedekerner fra dansk kvalitetshvede 1995-1999 fremgar
af tabel 1. Der er undersggt mellem 30-49 prover hvedekerner med den gaskromatografi-
ske multimetode. Derudover er der undersggt 22 henholdsvis 20 prgver dansk produce-
rede hvedekerner for glyphosat og AMPA i 1998/1999 og 30 henholdsvis 20 prever hve-
dekerner for chlormequat og mepiquat i 1997/1999. Det ses at der kun er et enkelt fund af
pirimiphos-methyl og et enkelt fund af malathion ved den gaskromatografiske multime-
tode. Derimod er der relativt mange fund af det veekstregulerende middel chlormequat og
af ukrudtmidlet glyphosat i dansk kvalitetshvede. Ingen af fundene overskrider dog de
geeldende maksimalgreenseveerdier.
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Tabel 1

HVEDEKER- Antal analy- antal Pesticid interval middel MRL*
NER seret fund (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1995 30 0
1996 34 1 Pirimiphos- 0,07 0,07 5

methyl

1997 35

30 25 Chlormequat 0,03-0,62 0,23 2

30 1  Mepiquat 0,001 0,001 1
1998 45

22 2  AMPA 0,07-0,09 0,08

22 13  Glyphosat 0,01-0,44 0,08 5
1999 49 1  Malathion 0,005 0,005 8

20 1 AMPA 0,05 0,05

20 15  Chlormequat  0,008-0,62 0,24 2

20 14  Glyphosat 0,01-0,87 0,15 5

*Maksimalgraenseveerdi[2]
Kostindtag

Direktoratets kostundersggelse [3] har vist at danskerne i gennemsnit indtager 100 g hve-
de om dagen, og nar man kender de gennemsnitlige restindhold af forskellige pesticider i
hvede kan indtaget estimeres. Det gennemsnitlige indtag af pesticidrester fra hvede 1987-
1997 (dansk og importeret) blev estimeret til ca. 30 ng/dag og heraf udgjorde de veekstre-
gulerende middel chlormequat en stor andel med 23 pg/dag [4]. Indtaget er estimeret
konservativt idet der ikke er taget hensyn til, at restindholdet bliver reduceret ved forma-
ling og bagning. Det estimerede indtag af chlormequat via korn udger ca 1% af det ac-
ceptable daglige indtag (ADI, som er fastsat af FAO/WHO) og indtaget af glyphosat ud-
gor ca. 0,04% af ADL
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Afsnittet giver en oversigt over, hvor meget kveelstof, man tilferer marken, i forhold til,
hvor store maengder, der fijernes med afgreden, eller som tabes. Dette har interesse ved
vurdering af, om det er muligt at eendre afgrodens kvalitet gennem oget kveelstofoptag.

Oversigten begraenses til marker godet med handelsgedning. Der findes kun et meget be-
graenset antal marker, hvor der bade er palidelige méalinger af kvaelstof i hostet afgrade,
udvaskning og ngjagtig opgerelse af gadningstilfersel. Derfor ma oversigten over de for-
skellige elementer i balancen baseres pa forskellige kilder.

Kvelstof i kerne og halm

Pa baggrund af Landsforsggene kan der opstilles folgende oversigt over kveelstoftilforsel
og afgredens kveelstofindhold ved optimalt kvaelstofniveau. Oversigten refererer til for-
sog placeret pd marker med lille eftervirkning.

Det bemeerkes

e Optimalt kvaelstofniveau er beregnet uden hensyn til betydningen af kernens protein-
procent for prisen

e Kvelstof i halm er beregnet som 25% af kvaelstof i kerne.
Tabel 1. Landsforsgg med stigende maengder kveelstof i handelsg@gdning (optimalt ged-

ningsniveau) 1995-2000. Personlig meddelelse, Leif Knudsen, Landbrugets Radgivnings-
center.

Jordtype | N- tilfersel N-tilfersel ~ |Udbytte |Protein% |Nikerne |Nikerne
Handelsgod- | Atmosfeerisk |Hkg/ha |Kerne Kg/ha + halm
ning nedfald kg/ha
Kg N/ha Kg N/ha

Sand JB 1-4 | 156 17 69 10,4 102 128

Sandbl. ler |185 17 80 10,8 125 156

JB 5-6

Ler JB7-9 209 17 88 10,5 146 182
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N-udvaskningen og luftformige tab

Udvaskningen beregnes ved hjelp af en empirisk model, udarbejdet af DJF, DMU og
Landbrugets Radgivningscenter (Simmelsgaard, et al., 2000, model B).

Tabel 2. Typiske tal for udvaskning og gasformige tab fra handelsgedet vinterhvede i

kornseedskifter.

Jordtype Klimazone |Nihandels- |Udvaskning |Denitrifika- |NH3fordamp-
godning. Kg N/ha tion” ning™.
Kg/ha Kg N/ha Kg N/ha

Sand JB1-4 |II-III 156 82 5 4

Sandbl. ler |II 185 69 20 4

JB 5-6

LerJB7-9 |I-I 209 57 20 4

* Vinter 2000

™ Andersen et al 1999.

I tabel 2 er vist typiske tabstal for handelsgedet vinterhvede i kornsaedskifter. Det er hen-
sigten, at tallene skal matche tallene i tabel 1. Det md dog bemeerkes, at der er betydelige
usikkerhedsmomenter med hensyn til klima, fremherskende seedskifter samt udbytteni-
veauet i landsforsggene i forhold til udbytteniveauet bag det datamateriale, der ligger til
grund for den empiriske udvaskningsmodel.

Den samlede N-balance

Sammenfatningen i tabel 3 viser, at i vinterhvede pa marker, godet med handelsggdning,
vil meengden af kveelstof, der lagres i kerne + halm, typisk veere 30 kg N/ha mindre end
den meengde kveelstof, der tilferes med goedningen. Den meengde kveelstof der fjernes
(indlagres i halm og kerne, luftformige tab og udvaskning), er ca. 40 kg N/ha storre en
meengden af kveelstof, der tilfores med godning + nedber.

Tabel 3. Til og frafersel af kveelstof fra vinterhvede dyrket i kornsaedskifte gadet med
handelsgadning. Gennemsnitstal fra tabel 1 og 2. Det bemeerkes, at tabellen er sammen-
stykket ud fra forskellige kilder.

Tilfersel Fraforsel

Handelsgodning 183 kg N/ha Afgrede 155 kg N/ha

Atmosfeere 17 kg N/ha Udvaskning 69 kg N/ha
Gasformige tab 19 kg N/ha

Sum 200 kg N/ha Sum 243 kg N/ha

Tallene fra tilforsel og bortfersel af kveelstof til marken tyder altsa pa, at tab fra markens
kveelstofpulje er almindeligt ved handelsgadet vintersaed. Resultatet er i overensstemmel-
se med en ikke signifikant tendens til nedgang i jordens kveelstofpulje pa planteavlsbrug
(kornrige, handelsgedede seedskifter), fundet i en undersogelse af udviklingen i jordens
kveelstofindhold i kvadratnetpunkterne (Tove Heidmann, 2000).
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Sammenfattende vurdering

Ved optimalt godningsniveau pd marker godet med handelsgedning (tabel 1) er den
mengde kveelstof, der fjernes med en vinterhvedeafgrede, ca 30 kg N/ha mindre end den
meengde kveelstof, der tilferes marken. Det kunne fore til en opfattelse af, at der efterlades
plantetilgeengeligt kveelstof i jorden. Det md imidlertid erindres, at der desuden bindes
kveelstof i rodderne. Det er ogsa vigtigt at veere opmaerksom pa, at der ikke er direkte
sammenheeng mellem det kveelstof, der tilfores med gedning, og det kvaelstof, afgraden
optager. Typisk vil kun halvdelen af det umiddelbart tilgeengelige godningskveelstof op-
tages i afgroden, medens resten af afgrodens kveelstofforsyning vil stamme fra mineralise-
ring af jordens organisk stof. Til gengeeld omseettes store dele af den tilfgrte handelsgod-
ning allerede 1. ar i jorden. Generelt vil jorden veere helt temt for plantetilgeengeligt kveel-
stof i hele forsommer perioden.

Fordelingen af gedningskvaelstoffet mellem afgregde og jord, athaenger bl.a. af godnings-
typen (e.g. Recous et al., 1992), nedbersfolhold (Hartman & Nyborg, 1989), jordtypen bade
med hensyn til tekstur (e.g. Recous et al., 1992) og det organiske stofs evne til immobilise-
ring (Tomar & Soper, 1981 og 1987), samt udbringningsmetode (e.g. Malhi et al., 1996). Vek-
selvirkninger mellem de naevnte faktorer forekommer ofte.

Derfor kan man godt forestille sig, at det vil veere muligt at opna en gget kveelstofudnyt-
telse ved en godskningspraksis, hvor gedningen tidsligt og rumligt (Mali et. al. 1996, 1989,
Mali og Nyborg, 1991) tilferes optimalt i forhold til planternes optagelsespotentiale. Man
kunne ogsa forestille sig, at der er forskel pa sorternes evne til at konkurrere med jordens
mikroorganismer om kveelstoffet.

Kveelstofudvaskningen er i endnu mindre grad end afgredens kveelstofoptagelse direkte
afheengig af arets tilforsel af handelsgedning. Udvaskningen er iseer udtryk for, at det
kveelstof, der mineraliseres fra jordens organiske pulje om efteraret, let gar tabt, fordi en
evt. afgrode pad dette tidspunkt har en meget ringe kapacitet til at optage kveelstof.

Til trods for, at der sker en betydelig kveelstofudvaskning i forbindelse med dyrkning af
vinterhvede, er posterne i N-balancen for handelsggdede vinterseedsmarker ikke en indi-
kation af, at der er tilfort et overskud af plantetilgeengeligt kveelstof i vaekstperioden. Den
type vinterhvede, vi bruger i dag, udnytter i hej grad muligheden for at optage tilgeenge-
ligt kvaelstof. Nye sorter med potentiale for samtidigt at opna hejt udbytte og hgj protein-
procent, kun kan udnytte dette potentiale, hvis sorten samtidigt er bedre til at mobilisere
kveelstof fra redder og blade, er bedre til at konkurrere med jordens mikroorganismer om
godningskvaelstof, eller hvis gadningspraksis eendres. Sorter der bedre kan udnytte det
kveelstof der mineraliseres i efterdret, er ogsd en mulighed.

Litteratur
Hartman, M.D. & Nyborg, M. (1989). Effect of early growing season moisture stress on

barley ulitisation of broardcast-incorporated and deep-banded urea. Can. J. Soil Sci. 69,
381-389.

59



Malhi, S.S., Nyborg, M. & Solberg, E.D. (1989). Recovery of 1N-labelled urea as influenced
by straw addition and method of placement. Can. J. Soil Sci. 69(3), 543-550.

Malhi, S.S. & Nyborg, M. (1991). Recovery of 1°N-labelled urea: influence of zero tillage,
and time and method of application. Fert. Res. 28, 263-269.

Malhi, S.S., Nyborg, M. & Solberg, E.D. (1996). Influence of source, method of placement
and simulated rainfall on the recovery of >N-labelled fertiliser under zero tillage. Can.
J. Soil Sci. 76, 93-100.

Recous, S., Machet, .M. & Mary, B. (1992). The partitioning of fertiliser-N between soil
and crop: Comparison of ammonium and nitrate applications. Plant & Soil 144, 101-111.

Tomas, ].S. & Spoer, R.J. (1981). Fate of Tagged Urea N in the Fiels with Different Methods
of N and Organic matter placement. Agron. J. 73, 991-995

Tomas, J.S. & Spoer, R.J. (1987). Fate of 1°N-labelled urea in the growth chamber as ef-
fected by added organic matter and N placement. Can. J. Soil Sci. 67, 639-646.

Simmelsgaard, S.E., Kristensen, K., Andersen, H.E., Grant, R, Jorgensen, ].O.; Ostergaard,
H.S. 2000. Empirisk model til beregning af kveelstofudvaskning fra rodzonen. N-LES.
Nitrate Leaching Estimator.

Vinther, F.P. 2000. Totale kvaelstofbalancer i landbruget pa landsplan, opdelt pd mark- og
staldbalancer (under trykning).

Andersen, J.M. et al. 1999. Emission af ammoniak fra landbruget status og kilder. Dan-
marks JordbrugsForskning og Danmarks Miljgundersggelser.

Heidmann, T. 2000. Kveelstofbalancer i dansk landbrug. Mark- og staldbalancer (under
trykning). Danmarks Miljgundersogelser og Danmarks JordbrugsForskning.

60



Kapitel 8. Samspil mellem kvalstofoptagelse, bladareal, kernedannelse og proteinind-
lejring i kernen

Jorgen Berntsen

Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Planteveekst og Jord
Forskningscenter Foulum

8830 Tjele

E-mail: Jorgen.Berntsen@agrsci.dk

Kerneudbytte af terstof og kvaelstof bestemmes af samspillet mellem den totale plante
tarstof produktion, N optaget og af fordelingen af torstof og kveelstof mellem kerne og de
vegetative organer. Bade genetiske faktorer og planteveekstfaktorer har betydning for
storrelse og hastighed af disse processer. Der er stor genetisk variation indenfor vinter-
hvede pa alle disse processer, men i det folgende beskrives primeert planteveaekstfaktorer-
nes effekt og deres indflydelse pa vinterhvedes plantefysiologiske processer.

Kulhydrat

Mengden af kulhydrat i kernen er bestemt af leengden af kernefyldningsperioden og den
hastighed hvormed kulhydrater overfores fra det vegetative veev til kernerne. Kulhydra-
terne kan enten komme fra oplagret kulhydrat eller veere produceret under selve kerne-
fyldningen. Forseg med isotopmeerket kulstof har vist, at kulhydrat i kernen primeert
stammer fra fotosyntese efter blomstring (ca. 60-70%) og i mindre omfang (ca. 30-40%) fra
oplagret kulhydrat i steengel og blade. Der er lavet en raekke forsgg, som belyser plante-
vaekstfaktorers betydning for kernefyldningsprocesserne. Generelt observeres fglgende
effekter:

e Torke efter blomstring vil medfere et hurtigere bladhenfald, hvorved overferselsha-
stigheden begreenses pga. en lavere fotosyntese. Desuden vil kernefyldningsleengden
ogsa blive kortere. Resultatet af dette bliver et lavere terstofudbytte.

e Hgje temperaturer efter blomstring vil forkorte kernefyldningsperioden. Selvom ker-
nefyldningshastigheden oges, kan dette ikke kompensere for reduktionen af leengden
af kernefyldningsperioden, og resultatet vil veere et lavere torstof udbyte (Mou et al.
1994). Den optimale temperatur under kernefyldningen er omkring
15 °C (Benbella 0og Paulsen, 1998)

e Plantens overordnede neeringsstofstatus pavirker kernefyldningshastigheden, da en
lav kveelstof-status vil medfere mindre fotosyntetisk veev og derved en lavere produk-
tion. Hestindekset har dog en tendens til at stige ved lave kveelstof niveauer, da remo-
biliseringseffiktiviteten af oplagret kulhydrat i steengel og blade oges og derved giver
et hgjere hostindeks. Desuden har kveelstofstatus sandsynligvis ogsa betydning for
dannelsen af kerner, men denne effekt er svaer at adskille fra effekterne via den redu-
cerede produktion.
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Den daglige kerneveekst er i nogle situationer ikke begreenset af produktionen, men
derimod af kernernes evne til at optage kulhydrat (den sdkaldte sink effekt). Kernernes
samlede evne til at optage kulhydrat er primeert bestemt af antallet af kerner.

Kvalstof

Kernerne modtager det meste af deres kveelstof i reduceret form oftest som aminosyrer,
fra redder, blade og steengler. Ofte vil mindst 2/3 af kernernes kvaelstof veere optaget for
blomstring (Kramer, 1979). Forholdet er dog meget athaengig af meengden af tildelt kveel-
stof, og i et forsgg med forskellige kveelstof niveauer har Vos (1981) vist, at i en plante med
lav kveelstofstatus ved blomstring vil 55% af kernens kveelstof vare optaget for blom-
string, mens det tilsvarende forhold er over 80% for en plante med hgj kvaelstofstatus.
Overforselsraten af kvaelstof mellem de vegetative organer og kernen er bestemt af enten
den potentielle akkumulerings rate i kernen (sink) eller af tilferselsraten fra de vegetative
organer (source).

Akkumuleringsraten bestemmes af antallet af kerner og bliver reguleret af temperaturen,
mens tilforselsraten bestemmes af den totale kvaelstof meengde i det vegetative veev over
et vist niveau, temperatur og terke stress.

Remobiliseringseffektiviteten, defineret som eendring i kveelstofindholdet i vegetativ veev
mellem blomstring og modenhed, vil ofte veere omkring 70%. Flere undersggelser har
fundet en signifikant sammenhaeng mellem remobiliseringseffektiviteten og proteinkon-
centrationen i kernen (McKendry et al., 1995). De plantevaekstfaktorer, der primeert pavir-
ker det totale kveelstofindhold i kernen er:

e Torke vil, som beskrevet ovenfor, medfere et hurtigere bladhenfald, mindre produkti-
on og kortere kernefyldningsleengde. Dette vil medfere en lavere kvaelstofremobilise-
ring.

e Hgj temperatur efter blomstring vil give en kortere kernefyldningsperiode og derved
ogsa kortere tid til at remobilisere kveelstof.

Kveelstofstatus vil selvfelgelig ogsa have en markant indflydelse pa kvaelstofudbyttet. Der
vil sdledes ofte veere en lineaer sammenheeng mellem kveelstoftildeling og kveelstofudbytte
i kernen.

Kvelstof procenten i kernen

Kveelstofprocenten i kernen vil selvfolgelig ogsd pavirkes af ovenstdende plantevaekst-
faktorer. Stressfaktorer som nedseetter produktionen i kernefyldningsperioden vil ofte
medfgre en hgjere kvaelstof procent i kernen. Dette skyldes, at det meste kulstof i kernen
produceres efter blomstring, mens kvaelstof i kernen primeert er optaget for blomstring.
Disse stress faktorer vil derfor i hojere grad pavirke terstof udbyttet og derfor medfere en
hgjere kveelstof procent. Daniel 0og Triboi (2000) har sdledes vist at en ggning af temperatu-
ren pd 10 °C under kernefyldning vil reduceret terstof udbyttet op til 44%, mens protein-
procenten steg fra 11.7 til 16%.
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Figur 1.

I England har Gooding og Davies (1997) fundet folgende statistiske sammenhaeng
mellem proteinindholdet og temperatur, N tildeling og nedber:

Nierne = 5.73 + 0.339 Ts + 0.0122 Niigert - 0.00774 R¢ + 0.00625Rs

Hvor Nikeme er protein procenten i kernen, Ts er middel sommer temperatur (25 juni
til 15 juli), Nuider er kveelstof tildeling (kg-N ha), R er forarsnedber (5 marts til 27
maj, mm) og Rs er sommer nedber (28 maj til 8 juli, mm). Fordrsnedbers negative
effekt pa proteinindholdet, skyldes sandsynligvis at nedber i denne periode vil gge
kveelstoftabet fra rodzonen, hvorved planten optager mindre kvelstof. Arsagen til
den positive effekt af nedber i juni er noget mere usikker, men en sandsynlig forkla-
ring er, at jordens mineralisering oges med bedre vandforhold og mere kvaelstof bli-
ver derved tilgeengeligt for optag. Nedber under kernefyldningen har i flere under-
sogelser vist sig, at have en negativ effekt pa proteinindholdet, men det var altsa ikke
signifikant i denne undersggelse. Det bemeerkes, at man heller ikke i denne analyse
har fundet nogen sammenheeng med lysindstraling. Nogle forsgg har dog vist, at
reducerede lysintensiteter seenker bade kerne terstof og kveelstof, men i samme for-
hold, sa kveelstof procenten ikke pdvirkes (Gooding og Davies, 1997).

En reekke undersggelser har provet at finde statistiske sammenhaenge mellem kernens
proteinindhold og miljefaktoer. I England har man sdledes fundet en statistisk sammen-
heeng mellem kveelstof procent og en reekke miljo faktorer (jvf. figur 1). Det har endnu
ikke veere muligt at opstille en tilsvarende relation for danske forhold.

Forsgg hvor man har forsegt at fjerne/mindske stress ved hjeelp af vand, kveelstof eller
hormoner (f.eks. Benballa 0og Paulsen, 1998) bevirker et langsommere bladhenfald, hvorved
kulhydrat assimilation og translokation bliver favoriseret i sterre grad end kveelstof op-
hobning i kernen og som resultat heraf vil kvaelstofprocenten i kernen falde.
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Fra et biokemisk synspunkt, vil man teoretisk forvente en negativ korrelation mellem he-
jere torstof-udbytte og kveelstofudbytte. Dette skyldes, at det er “dyrere” at lave protein
end kulstof i kernen, idet 1g glukose dannet ved fotosyntese kan omdannes til 0.83g kul-
hydrat men kun 0.4g protein (Penning de Vries, et al. 1974). Derfor vil et stigende protei-
nindhold forbruge mere fotosyntetisk dannet glukose, hvorved der bliver mindre til ra-
dighed for kulhydratsyntese i kernen. Dette forhindrer dog ikke, at det i praksis er muligt
at fremavle nye sorter med hgje udbytter og et relativt hgjt proteinindhold. Dette gores
primeert ved enten at forbedre kveelstofoptaget eller ved en oget translokation af kveelstof
fra det vegetative veev til kernen.

Planters kveelstofoptag afheenger af plantens behov og af tilgeengeligheden af kveelstof i
jorden. Det daglige kveelstofbehov defineres som differencen mellem det maksimale
kveelstof indhold og det aktuelle indhold. Det maksimale kveelstof indhold kan beskrives
som en funktion af plantens torstof og bladareal (Olesen et al. submitted), pa felgende made

Nmax = (0.103W054 +2 371,

Hvor W er totalt terstof (g m?) og L er gront bladareal (m? m2). Denne relation viser at
kveelstof behovet stiger mest i de tidlige stadier, hvor bade W og L vokser steerkt. Senere
vil behovet ikke vokse neer sa hurtigt, eller sagt pa en anden mdde den optimale kveelstof
procent falder jo sterre planten bliver.

Tilgeengeligheden af kveelstof i jorden afheenger af rodsystemets udstraeekning og tethed
og meengden af kveelstof i jorden. Nar vinterhvedes rodsystem er fuldt udviklet om for-
aret er teetheden sa hgj at stort set alt mineralsk kveelstof i rodzonen optages i lobet af fa
dage (van Keulen, et al., 1989). Det er altsa primeert om efterdret og vinteren samt nar rod-
systemet bliver nedbrudt efter blomstring at kveelstofoptaget kan veere begraenset af rod-
systemet.

Mangden af kveelstof i jorden er bade styret af input i form af organisk og uorganisk
kveelstof og ved mineralisering af jordens organisk kveelstof samt immobilisering af kveel-
stof ved vaekst af mikroorganismer. Det ideelle er, at der bade er tilstreekkeligt kveelstof til
radighed i de tidlige veaekstfaser, og at jordens kveelstofindhold topper, ndr plantens po-
tentiale for optag er storst. Jordens kveelstof indhold kan styres gennem en raekke forskel-
lige dyrkningstiltag, sd som timing af kveelstoftildeling, split tildeling, preecisionsjord-
brug, og placering af gadning. Desuden kan jordens mineralisering styres delvist gennem
f.eks. jordbearbejdning.
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Gennem foraedling er der tre plantefysiologiske processer man kan forbedre sa man opnar
et hgjere kveelstof optag.

e Starre kvalstofoptag under vegetativ vaekst hvorved der kan opnas en sterre pulje for
redistibution. Flere forsgg har vist sortsforskelle i kvaelstofoptag under vegetativ
veekst, men disse forskelle kan relateres til torstof produktionen (Barneix, 1989) og er
derfor sandsynligvis en konsekvens af et storre demand i sorter med stort optag (jvf.
ovenstaende ligning). Der er sdledes endnu ikke pavist mekanismer, der specifikt ager
N optaget i den vegetative fase.

e Hgjere kveelstof optag efter blomstring. Nogle nyere Amerikanske sorter har et meget
hgjt kvaelstof optag efter blomstring. Saledes kunne 2 sorter optage ca. 10 g-N m? efter
blomstring ud af et totalt plante optag pa 23 g-N m (svarende til ca 44% af total kveel-
stof optag). Mekanismen bag dette optag kan sandsynligvis tilskrives et langsommere
bladhenfald og muligvis et mere veludviklet rodsystem (McKendry et al., 1995)

e Flere undersogelser (f.eks. McKendry et al., 1995) har vist en signifikant sammenhaeng
mellem sorter med hgje protein indhold og deres remobiliserings effektivitet. Bag-
grunden og mekanismen for den hgjere remobilisering er endnu ikke klarlagt.

Sen tildeling af kveelstof er testet i en reekke forseg, og viser at dette stort set altid vil give
et gget protein indhold (f.eks. Dampney et al., 1995). Recovery af denne ekstra kveelstof til-
torsel er dog ofte lav, og f.eks. genfandt Dampney et al. (1995) kun 30% af en sen ekstra 30
kg-N/ha tilfersel i kernen.
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Kapitel 10. Kvalitet af sidstindlejret protein i kernen ved ekstra kvalstofgagdskning
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Introduktion

Stort udbytte og god bredmelskvalitet er vigtige parametre ved dyrkning af bredhvede.
Begge dele kan forbedres ved kvalstofgedningsstrategier, sdisom meengde, tilforselstids-
punkt, deling af godning og kvaelstofkilde.

Hvedekerner bestar af tre hovedbestanddele: kimet til den nye plante, frehviden, der er
neeringsstofkilden til den nye plante, og skaldele, der beskytter freet. Frohviden, der in-
deholder ca. 80% af kernens protein, bestar primeert af store kantede celler, der er fyldt
med stivelse og yderst mod freoskallen et lag aleuronceller med et stort indhold af fedt og
protein.

Hvedens protein

Proteinfraktionen er den vigtigste fraktion ved bestemmelse af hvedens egnethed til bred-
fremstilling. Ndr hvedemel blandes med vand, danner de vanduopleselige lagerproteiner
en glutenmatrix, et komplet ssmmenheengende netveerk, i hvilket bestanddele som stivel-
se og dannede gasser er indkapslet. Ved eeltning treekkes proteinerne ud til en tynd pro-
teinfilm. Selv om gluten danner strukturen i dejen, er det dejens forskellige proteinkom-
ponenter, der giver den dens kleebrige elastiske egenskaber, og er ansvarlig for tilbage-
holdelsen af de under processen dannede gasser, og bestemmer melets egnethed til brod-
fremstilling. Mellem forskellige hvedesorter er der observeret forskelle i elasticiteten af
glutenmatrixen og proteinets evne til at danne aggregater (samle dejen). God elasticitet og
evnen til at danne aggregater er tilsyneladende basale krav for dannelse af en breddej (Jo-
hansson, 1995).

Hvedeprotein har et lavt indhold af de essentielle aminosyrer lysin, tryptophan og methi-
onin, men et hgjt indhold af prolin og glutamin. Proteinet i hvedekernerne er traditionelt
klassificeret i fire typer i henhold til deres oploselighed, kaldet Osborne klassifikationen.
Her foretages en fortlabende ekstraktion af melet i proteinfraktionerne: albumin (vand-
opleseligt), globulin (opleseligt i en tynd saltoplesning), gliadin (oploselige i en vandig
alkoholoplesning), glutenin (opleseligt i fortyndet syre eller base). Hovedfunktionen for
disse proteiner er at fungere som et lager for N, S og C for vaeksten af kimplanterne. Glia-
din- og gluteninfraktionerne udger hovedbestanddelene i gluten (Figur 1) og er de egen-
tlige oplagringsproteiner (ca. 85% af det totale endosperm-protein) i hvede (Shewry &
Tatham, 1990). Gliadinerne, der er monomere, er opleselige i vandige alkoholopl@sninger,
medens gluteninerne, der er polymere, omfatter ”“high-molecular-weight” (HMW) og
“low-molecular-weight” (LMW) subunits, og disse er forst ekstraherbare med en vandig
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alkoholoplesning, efter at disulfatbindingerne mellem de enkelte subunits er brudt. Glu-
teninerne giver glutenkomplekset

e

Gliadin

Glutenin

Gluten (gliadin + glutenin)

Figur 1. Basisstruktur af gluten (Paul & Palmer, 1972).

dets elasticitet. Grunden til dette er det udbredte netveerk af intermolekyleere disulfidbin-
dinger, der stammer fra cysteinbindingerne. Disulfidbindingerne er dannet fra cy-

stein til cystein, enten inden for det samme molekyle (intra-chain) eller ved at leenke to
protein-subunits sammen (inter-chain). Viskositeten (streekbarhed) af dejen er hovedsage-
lig tilskrevet de monomere gliadiner, der kun danner intra-chain eller ikke-
disulfidbindinger. Dejens elasticitet er primeert associeret til de polymere gluteniner, der
bade danner intra- og inter-chain disulfidbindinger. Det er balancen mellem viskositet og
elasticitet, der bestemmer egnethed og kvalitet af hvedemel til forskellige formal.

Nye molekyleerbiologiske metoder har muliggjort genetisk transformation af hvedes glu-
tenproteiner med det formdl at forbedre bagekvaliteten, herunder integrering og expressi-
on af “high-molecular-weight glutenin subunit” (HMW-GS) gener. Der forestar dog sta-
digveek en stor forskningsindsats i forstaelsen af HMW-GS’ernes rolle, for de molekylaer-
biologiske metoder kan tages i anvendelse i fremstillingen af nye hvedesorter med forbed-
rede bageegenskaber (Vasil & Anderson, 1997).

Kvelstof og proteinindhold i kernerne

I modseetning til den betragtelige forskningsindsats malrettet mod forstdelse af den gene-
tiske basis af glutenkvalitet, er dyrkningsfaktorer blevet givet relativt lille opmeerksomhed
(Autran, 1997). Genotypen (sorten) af hvede er generelt blevet betragtet som verende af
storre betydning end dyrkningsfaktorerne for de kvalitative parametre i gluten, med
undtagelse af proteinindholdet. For udbytte og kvalitet er vekselvirkningen mellem ge-
notype og miljo af relativt lille betydning, hvis man sammenligner med sortens og dyrk-
ningsfaktorernes direkte betydning (klima og kveelstof). Forskellige hvedesorter har sale-
des tendens til at rangere i samme raekkefglge under forskellige dyrkningsbetingelser.

Det forogede kerneudbytte, der er opndet gennem en forbedring af hestindekset, har dog
ofte neutraliseret sorternes forbedrede evne til optage og indlejre protein i kernerne. Dette
er en del af forklaringen pa den ofte omtalte negative korrelation mellem udbytte af sorter
og deres indhold af protein i kernerne. Et gget udbytte ved sortsvalg har derfor ofte den
konsekvens, at proteinindholdet i kernerne reduceres. Hojt proteinindhold i nogle sorter
har ikke veeret betinget af mere protein, men af reduceret stivelsesakkumulation. Forsgg
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foretaget i Storbritannien (Goodin et al. 1997) antyder, at ved et givet kveelstofniveau in-
deholdte de dyrkede sorter i 1993 0,8% mindre protein i terstof sammenlignet med 19 ar
tidligere. Moderne kortstrdede sorter giver pa trods heraf et storre udbytterespons over
for kveelstof og aget kveelstoftilfersel, hvilket har bidraget til et aget proteinindhold i ker-
nerne. Konsekvensen af disse to modsatrettede tendenser er, at moderne hvedesorter er i
stand til at akkumulere mere kveelstof i kernerne, selv om de ved et givet kveelstofniveau
ville have et lavere proteinindhold i kernerne end eeldre sorter .

Nér proteinindholdet i kernerne sendres, @endres den relative sammenseetning af de for-
skellige proteiner ogsa. Ved et lavt proteinindhold er andelen af albuminer og globuliner,
udtrykt som procentandel af det totale protein, meget storre end ved hgjere proteinind-
hold. Mengden af albuminer og globuliner stiger samtidig med, at det totale proteinind-
hold stiger. Men som andel af det totale protein stiger det ikke sa hurtigt som procentan-
delen af lagerproteinerne (gliadiner og gluteniner). Dette har erneeringsmeessige konse-
kvenser, idet albuminer og globuliner har en bedre aminosyresammensetning end lager-
proteinerne.

Vigtigheden af kveelstofgedskning ved produktion af hvede med god bagekvalitet er vist i
talrige forseg, og en af de mest bemeerkelsesveerdige korrelationer er den neesten linezere
korrelation af kveelstof med bredvolumen (Zhao et al. 1999a). Seng@dskning i stadie 50-60
kan veere af stor betydning for hvedens bredkvaliteter, idet syntesen af glutenproteinerne
begynder ca. 3-4 uger for modning og ndr sit optimale indhold i forhold til kvalitetspara-
metrene allerede to uger for modning.

Svovl og proteinindhold i kernerne

Svovl (S) gedskning har en afgerende betydning for bredhvedekvaliteten. Dette er pa
grund af den essentielle rolle, som disulfidbindingerne har for glutenegenskaberne. S-
behovet er for hvede ca. 15-20 kg ha for optimal veekst. Den reproduktive veekst er mere
falsom over for svovimangel end den vegetative veekst, hvilket bl.a. kommer til udtryk
ved reduceret kernesterrelse ved S-mangel. Ud over at have udbyttemaessige konsekven-
ser er kernens S-indhold en vigtig parameter for bredhvedekvaliteten. Svovimangel be-
virker, at syntesen og akkumulationen af S-fattige eller lav-S proteiner sdsom w-gliadin og
“high molecular weight” (HMW) subunits af glutenin sker pa bekostning af S-holdige
proteiner. Nyere undersggelser har vist, at bredvolumen er steerkere korreleret til kernens
S-indhold end til N-indholdet. Samt at man kan kompensere for et lavt proteinindhold i
kernerne ved et hejt S-indhold (Zhao et al. 1999b; Luo et al., 2000).

Svovl er relativ immobil i korn i forhold til andre neeringsstoffer, som f.eks. N og P. I for-
sog med varbyg er det fundet, at omkring 50% af kernernes N-indhold skyldes remobili-
sering fra bladene, mens kun ca. 25% af kerne-S stammer fra remobolisering (Eriksen et
al., in press). For hvede er der fundet resultater, som peger i samme retning (Hocking,
1994; Monoghan, 1999). Tilgeengeligheden af sulfat i jorden under kernefyldningsperioden
ma saledes forventes at veere vigtig for opnaelse af optimal udbytte og kvalitet.

Desuden har tilgeengeligheden af S positiv indflydelse pa planternes N-udnyttelse. I

ovennevnte forsgg blev 70% af N i bladene remobiliseret til kernerne i kernefyldningspe-
rioden ved tilstreekkelig S-forsyning, mens kun ca. 35% blev det i svovlmanglende planter.
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Sammenhang mellem udbytte, proteinindhold og kvalstoftildeling i vinterhvede

Sammenheengen mellem kveelstoftildeling og udbytte og proteinindhold i kerne i vinter-
hvede er belyst i et stort antal forseg i de landgkonomiske foreningers regi gennem en
lang arraekke. Idet ikke blot kveelstofmaengden men tidspunkterne for tilfersel af kveelstof
til vinterhvede har afgerende indflydelse pa navnlig proteinindholdet, skal disse resulta-
ter vurderes pa baggrund af, at kveelstof i hovedparten af forsggene er tilfort med halv-
delen sidst i marts og med halvdelen sidst i april. I en beskeden andel af forsggene er alt
kveelstof tilfert pa én gang medio april.

Et eksempel pd sammenhaengen mellem kveelstoftildeling, udbytte og proteinindhold er
vist i figur 1.

Figur 1. Udbytte og protein i vinterhvede ved stigende tilforsel af kvaelstof. 188 forsog fra
1993-98. Optimal kveelstofmeaengde for priskorrektion for protein, 165 kg kveelstof pr. ha,
udb. ved opt. 80 hkg/ha og proteinprocent ved optimum 10,3 pct.
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Af figuren ses, at fra 0 til 50 kg kveelstof er proteinprocenten faldende. Det skyldes en
fortyndingseffekt. Fra 50 til 100 kg kveelstof pr. ha stiger proteinprocenten 0,7 pct.enhed,
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mens den stiger 1,1 pct.enhed pr. 50 kg N tilfort op til 200 kg kveelstof pr. ha, mens den fra
200 til 250 kg kveelstof pr. ha kun stiger med med 0,8 pct.enhed. Den optimale kveelstof-
meengde for korrektion for pris for protein er i forsagene beregnet til 165 kg kvaelstof pr.
ha, og proteinprocenten ved optimum var i gns. 10,3 pct.

Kveelstofbehovet varierer meget mellem de 188 forsgg, der indgar i baggrundsmaterialet
for figur 1. I praksis er det mere interessant at vide, hvordan den optimale kveelstof-
meengde @ndrer sig med a@ndret kveelstoftildeling i forhold til den optimale. I figur 2 er vist
endringen i udbytte og proteinprocent ved eendringer i forhold til den optimale kveel-
stofmeengde.

I figur 2 er vist, hvordan kveelstofmeengden udvikler sig i forhold til tilfersel af kveelstof i
forhold til den optimale kveelstofmeengde (uden korrektion for proteinindhold) i hvert
enkelt forseg.
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Figur 2. Udbytte og proteinindhold som funktion af kveelstoftilfersel i forhold til den op-
timale kveelstofmeengde (for korrektion for proteinindhold), 175 forseg med optimal
kveelstofmeengde storre end 80 kgkveelstof pr. ha. Optimal kveelstofmaengde 173 kg kveel-
stof pr. ha, udb. ved optimum 80,2 hkg/ha og proteinprocent ved optimum 10,4 pct.

Af figuren ses, at proteinprocenten aendrer sig med 0,2 pct.enhed for hver 10 kg kveelstof,
der gives mere eller mindre i forhold til den gkonomisk optimale kvalstofmeengde for
korrektion for proteinindhold.

Proteinprocenten ved den optimale kvelstofmeengde (uden hensyntagen til proteinpro-
cent) var som gennemsnit af de 175 forseg 10,4 pct. Denne proteinprocent deekker over en
stor variation. En analyse af materialet viser, at sorten, den geografiske placering og tilfor-
sel af husdyrgedning har indflydelse pa proteinprocenten ved optimum (se Planteavlsori-
entering nr. 07-379).
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Sammenhang mellem kvalstofbehov og proteinindhold

Den sneevre sammenheeng mellem kveelstoftildeling og proteinindhold kunne indikere, at
proteinindholdet i den indhgstede vare kan bruges som indikator for, hvorvidt afgreden
har veeret forsynet optimalt med kveelstof. Dette er undersegt flere steder i verden ved
hjeelp af Cate-Nelson-metoden, som er udviklet til tolkning af jordbundsanalyser. Ud-
gangspunktet for analysen er forsgg med stigende meengder kveelstof. For hvert forsog
beregnes for hver kveelstofmeengde det relative udbytte, som udtrykker udbyttet i det
pageeldende forsggsled divideret med udbyttet i det forsggsled med det hgjeste udbytte.
De relative udbytter plottes nu som funktion af proteinindholdet i det pageeldende for-
sogsled. Ved en statistisk metode kan der fastleegges en kritisk og optimal veerdi for protei-
nindholdet. Under den kritiske veerdi har afgredens kveelstofforsyning sandsynligvis vee-
ret begreensende for udbyttet, og over den optimale veerdi har afgreden sandsynligvis veere
overforsynet med kveelstof.

En underspgelse i USA viste, at der ved et proteinindhold i vinterhvede i Colorado og
North Dakota pa under 12 pct. var stor sandsynlighed for, at kveaelstof havde veeret be-
greensende for udbyttet (Goos, 1984). Resultater af finske forsgg analyseret pd samme ma-
de fremgar af tabellen.

Tabel 1. Kritisk og overoptimal graense for proteinindhold i korn i finske forseg
(Virtanen og Peltonen, 1996).

Afgrode Kritisk greense Overoptimal green-
se

Varhvede 12,2 15,4

Varbyg 10,9 13,5

Havre 10,9 13,5

I samarbejde med ]. Peltonen fra Kemiras forskningsafdeling i Finland er gennemfert en
lignende analyse af forspgene med stigende meengde kveelstof til vinterhvede i lands-
kontorets forsegsdatabase. Resultatet af denne analyse er vist pa figur 1. I alt 320 forseg i
periode 1987 til 1998 indgdr i materialet. Den kritiske greense for proteinindholdet i vin-
terhvede er beregnet til at veere 8,6 pct. protein.
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Figur 3. Sammenheeng mellem det relative udbytte (udbyttet i aktuelt forsggsled /udbyttet
i forsegsled med maksimalt udbytte x 100) og malt proteinindhold.

Analysen viser saledes, at hvis der males et proteinindhold i vinterhvede pa over 8,6 pct.,
er der ingen grund til at antage, at afgrodens kveelstofforsyning har veeret meget begraen-
sende for udbyttet. Males et proteinindhold pa over 10,2 pct. ma man antage, at afgroden
har veeret overforsynet med kveelstof.

Tildelingstidspunkter og gedningstyper

I tabel 2 og 3 er vist, hvordan kveelstofmeengden pavirker proteinindholdet. Proteinind-
holdet er ogsa pavirket af tildelingstidspunkterne for kveelstof og af de anvendte god-

ningstyper.

Ved dyrkning af hvede med et hojt proteinindhold fokuseres normalt pd anvendelse af
sengedsning, hvor 30 til 50 kg kveelstof pr. ha tildeles fra st. 50 til 60. Mindre opmeerk-
somhed er rettet mod, at proteinprocenten ogsa er meget pdvirket af tidspunkt og meeng-
der af kveelstof ved tilfgrsel i marts, april og maj.

I begyndelsen af 80-erne blev gennemfort et stort antal forseg i de landekonomiske for-
eningers regi, hvor forskellige strategier for tilfersel af kvelstof blev sammenlignet. Ho-
vedkonklusionen af disse forsgg var, at fordelingen af kveelstoftilferslen i perioden fra
primo marts til medio maj havde en meget beskeden indflydelse pa kerneudbyttet. I de
fleste ar medferte en delt kveelstoftilfarsel et merudbytte pa 1-2 hkg pr. ha i forhold til en
engangstilfgrsel i sidste halvdel af april (Skriver, K., 1985). Fra forsggene i begyndelsen af
80-erne ligger ingen malinger af proteinindholdet. P4 grund af en sikkerhed mod dérlige
feerdselsforhold, bedre fordeling af ggdningen og sterre sikkerhed for at ramme den rigti-
ge kveelstofmeengde, har der i gennem arene udviklet sig en praksis, hvor kveelstof tilde-
les fra medio marts og sidste halvdel tildeles i sidste halvdel af april.

I 6 forspg i vinterhvede pd Lolland-Falster blev udbytte og proteinprocent malt ved for-
skellige tilforselstidspunkter for kveelstof. Forsegene fremgar af folgende tabel:
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Tabel 2. Udbytte og proteinindhold i vinterhvede ved forskellige tidspunkter for tilforsel
af kveelstof til vinterhvede (Pedersen,C.A., 1986).

Pct. rdprotein Udbyttte og merud-
i kerne bytte, hkg pr. ha

60 N ca.12/3 10,3 81,6

60 N ca. 15/4

60 N ca.12/3 11,3 -1,4

120 N ca. 15/5

180 N ca. 12/3 10,1 -3,5

180 N ca. 15/4 11,0 0,0

180 N ca. 20/5 12,7 -7,5

Af forspgserien ses, at i dette ar blev der ved 3 forskellige tidspunkter for tilfersel af kveel-
stof opndet naesten samme udbytte, mens proteinprocenten varierede med 1 pct. enhed.
Laveste proteinindhold blev opnaet ved tilfersel 12/3 og 15/4. Udseettelse af 2. tilforsel til
midt i maj medferte en lille udbyttenedgang, men en stigning i proteinindholdet. Undla-
delsen af tidlig tilfersel af kveelstof og tilfersel af hele kvelstofmaengden pa én gang gav
samme udbytte som delt kveelstoftilfersel, men en proteinprocent, der var 0,7 pct. enheder
hgjere.

Ved Statens Planteavlsforsgg blev der i 1979-81 gennemfort forsgg med forskellige tilfor-
selsstrategier for kvaelstof til vinterhvede pa Lundgaard, Askov og Renhave Forsggsstati-

oner. Kun resultater fra Renhave og kun resultater ved 160 kg kvaelstof pr. ha er vist i ta-
bel 3.

Tabel 3. Udbytte og proteinindhold i kerne og halm i forseg ved Renhave Forsggsstation,
1989-91. (Olsen og Larsen, 1984)

Halm Kerne
Pct. protein Udb. og Pct. protein Udb. og
merudb. merudb.
hkg/ha hkg/ha
160 N d. 30/4 3,9 58,3 12,8 64,4
80Nd.9/3 + 3,6 4,4 11,6 1,3
80N d.16/5
80N d.9/3+ 3,5 -3,3 13,1 -7,0
80Nd.11/6
80N d.9/3+ 3,7 -14 12,7 3,1
20N d.
16/5+
60N d.11/6
40N d.9/3+ 4,0 -1,3 12,6 -1,1
80 N d.
16/5+
40N d.11/6
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Forsggene viser, at ved delt kveelstoftilfersel og selv meget sen tilforsel af 2. halvdel af
kveelstofmeengden, stiger halmudbyttet og proteindholdet i kernen falder markant. Mer-
udbyttet for deling af kveelstoftilferslen er beskedent.

I landsforsggene er der i 1999 gennemfort en sammenligning af forskellige tilforselsstrate-
gier for vinterhvede.

Tabel 4. Udbytte og proteinindhold ved forskellige tilforselsterminer for kvaelstof til vin-
terhvede. 15 fs. 1999 (Knudsen,L. 1999).

Pct. protein Udbytte, hkg kerne

75 N medio marts+ 10,5 69,9

75 N ultimo april

120 N medio marts 10,8 69,5

30 N medio maj

60 N medio marts 11,0 69,8

60 N primo maj

30 N primo juni

I forbindelse med afprgvning af Hydro Sensor systemet er der i 1998 gennemfort forsog,
hvor forskellige tidspunkter for kveelstof til vinterhvede er afprgvet. Resultaterne fremgar
af tabel 5.

Tabel 5. Udbytte og protein som gennemsnit af 4 forseg med Hydro-Sensor 1999 (Knud-
sen,L. 1999)

Pct. protein Udbytte, hkg ker-
ne/ha
60 N medio marts+ 9,6 96,0
Rest ultimo april
60 N medio marts+ 10,0 95,9
Rest -30 N primo
maj
30 N primo juni

Ud fra en samlet vurdering af forsggsmaterialet kan fastslds, at proteinprocenten kan pa-
virkes med 0,5-1,0 pct. enhed ved forskellige tidspunkter for tilforsel af kveelstof i marts-
april-maj, uden at udbyttet pavirkes vaesentligt.

Sen godskning
Betydningen af tildelingstidspunkter og gadningstyper er bl.a. undersggt i flere forsogsse-

rier i de landekonomiske foreningers regi gennem drene.

1 1989-91 blev der gennemfort en forsggsserie. Forsggsplan og resultater fremgar af tabel
6.
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Tabel 6. Kvelstofmeengder, kvalstoftyper og tilferselstidspunkters indflydelse pa protei-
nindholdet i vinterhvede (Pedersen, 1992).

Kveel- Kg kveelstof pr. ha Kveelstof- | Pct. rdpro- | Udbytte og
stof ialt type v. sen- | teinikerne merud-
gads. 11 fs. bytte, hkg
kerne
14 fs.
Ultimo | Ultimo St.
marts april | 10.1-10.5
0 0 0 0 - 53,3
150 60 90 0 - 111 28,8
200 85 115 0 - 11,6 30,0
150 60 60 30 Kalk-amm. 274
150 60 60 30 Kalksalp. 27,3
200 85 85 30 Kalk-amm. 11,7 29,9
200 85 85 30 Kalksalp. 11,8 294

Sengadskningen i forsggsserien er foretaget fra begyndende skridning til fuld skridning.
Af resultaterne ses:

At kveelstofmeengden har haft sterre indflydelse pa proteinindholdet end tilfersels-
tidspunktet.

At der er opnédet en stigning i proteinindholdet ved senggdskning pa 0,1-0,2 pct.enhed
fremfor at tilfore hele kvelstofmeengden i marts og april.

At der er opndet neesten samme merudbytte for at tilfore kvaelstof som sengedskning
fremfor at tilfere hele kveelstofmaengden i marts og april.

At der ikke er nogen naevneveerdig forskel pa anvendelse af kalkammonsalpeter og
kalksalpeter ved senggdskning.

At der i forsggene blev opnaet en forggelse af sedimentationsvardien pa ca. 7 enheder
og en forbedring i faldtallet pa ca. 16 enheder ved at oge kvaelstofmaengden fra 150 til
200 kg kveelstof pr. ha. Der blev ikke malt forskelle pd sedimentationsveerdier og fald-
tal ved sengedskning sml. med tilfersel i marts og april ved samme kveaelstofniveau.

I ovennaevnte forsggsserie er sengedskningen sket fra begyndende skridning. Jo tidligere
sengodskningen foretages, jo sterre andel af tilferslen kan ga til at foroge udbyttet i kerne
og halm, hvorved stigningen i proteinindholdet bliver mindre. Tidspunktet for sengodsk-
ningens udferelse er undersegt i en forsegsserie fra 1991-1993 i sorten Pepital.
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Tabel 7. Betydningen af tidspunktet for sengedskning. Forsgg i sorten Pepital i perioden

1992-93 (Knudsen,L.,1994).

Tids- Kg Kg Kveel- 7 fs. 1993 3 fs. 1993 9 £5.1992
punkt N/hai | N/hai | stofty-
for alti sen- | peved
sen- forhold | godsk sen-
godsk- til N- ning | godsk
ning min, kg ning
N/ha
Pct. | Udb. | Pct. | Udb. | Pct. | Udb.
prot og prot og | prot og
eini | mer- | eini | mer- | eini | mer-
ker- | udb. | ker- | udb. | ker- | udb.
ne hkg ne hkg | ne hkg
kerne kerne kerne
Ingen -30 0 11,5 | 749 | 127 | 769 | 10,5 | 76,3
Ingen 0 0 11,9 0,2 13,2 1,9 11,2 1,7
Ingen 30 0 12,1 1,4 133 | 19 | 116 | 1,5
St. 39 30 30 Kalka. 135 1,5 | 11,3 | -01
St. 39 30 30 Kalks. 137 22 | 11,3 | 04
St. 59 30 30 Kalka. | 123 | -04 | 135 | 04 | 11,3 | -01
St. 59 30 30 Kalks. | 124 | -08 | 136 | 04 |111 | 07

e Proteinprocenten er foreget 0,2-0,3 pct.enhed ved sengodskning i afsluttende skrid-
ning fremfor brug af samme kveelstofmeengde ultimo april. Foretages sengodskningen
allerede for begyndende skridning (st. 39), er der i forsegene opnaet samme stigning i
proteinprocenten. I 1992 var resultaterne afvigende - formodentlig pd grund af den
ekstremt terre sommer.

e Tilforsel af kveaelstof ved sengedskning har givet mindre merudbytte end tilfersel af
samme kvaelstofmaengde ultimo april. Ved tilfersel for begyndende skridning er der i
forsogene i 1993 opndet samme kveelstofeffekt, som af den tidlige tilfersel. I 1992 blev
der opnaet et lavere udbytte.

e Der har ikke veeret forskel pa effekten af kalkammonsalpeter og kalksalpeter til sen-
godskning.

Betydningen af tidspunktet for sengedskning er ogsa undersegt i en forsegsserie med
sammenligning af faste og flydende kveelstofgedninger til sengodskning. I disse forsog
blev der opndet en stigning i proteinprocenten pa godt 1 pct.enhed ved sengodskning
med kalksalpeter for skridning. Samme effekt blev opnéet ved udsprejtning af forskellige
typer af flydende godninger i st. 39 og st. 59 (Knudsen, 1996).
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Konklusion.

Kveelstoftilfersel pavirker bade udbyttet af kerne og proteinindholdet i kerne. Ved tilforsel
af en kveelstofmeengde i niveau med den optimale kvelstofmeengde pavirkes proteinind-
holdet med 0,2 pct. enheder pr. 10 kg tilfert kveelstof, mens udbyttet kun pavirkes i min-
dre grad. Proteinindholdet ved tilforsel af den optimale kveelstofmaengde uden hensyn til
proteinkorrektion var i gns. af 174 landsforsgg 10,4 pct. En analyse af forsggsdata viser, at
proteinindholdet i vinterhvede skal veere under 8,6 pct. protein for, at man med sikkerhed
kan sige, at udbyttet har veeret kveelstofbegraenset.

Tilferselsstrategier for kveelstof med forskellige udbringningstidspunkter og -meengder
viser, at dette betyder mere for proteinindholdet end for udbyttet. En fordeling af kveel-
stofmeengden med halvdelen medio marts og halvdelen ultimo april giver ca. 1 pct. lavere
proteinindhold end en tilfgrsel pa én gang midt i april. Jo senere kveelstoftilferslen sker, jo
hgjere bliver proteinindholdet. Sengedskning ved skridning med 30 kg kveelstof pr. ha
heever proteinindholdet med 0,1-0,2 pct. enheder i forhold til at tilfere samme kveelstof-
meengde i ultimo april. Der er ikke registreret forskelle i proteinindhold ved gedskning
med forskellige godningstyper.
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Regionale forskelle pa proteinindhold i vinterhvede

Indholdet af protein i vinterhvede er pdvirket af kveelstofmeengden, tilforselstidspunkter
for kveelstof og sorten. Proteinprocenten kan ogsa veere pavirket af forskellige klimatiske
betingelser og af jordtypen. Ud fra grovvarens opgerelse af proteinindhold i det indvejede
korn, kan man fa et overblik i forskellene i proteinindhold i praksis. Sddanne statistikker
skal imidlertid tages med forbehold. I forskellige egne af landet kan der veere forskelle pa,
hvor stor en del af de indvejede partier, der undersgges for protein. Pa Fyn og Jylland,
hvor markedet for foderhvede er storst, ma det antages, at kun partier, der anses for eg-
nede til bred- eller eksporthvede, undersgges for proteinindhold. Det kan betyde syste-
matisk hgjere proteininhold i disse egne af landet.

I tabel 1 er vist en opgerelse af proteinindhold opdelt pa landsdele efter statistikker fra
DLG.

Tabel 1. Proteinindhold i vinterhvede mdlt i DLG forretninger 1995-99.
1995 1996 1997 1998 | 1999

Nordjylland: 11,5 11,3 11,6 11,0 -
Ostjylland: 11,3 115 11,5 12,1 -
Senderjylland: |11,4 11,6 11,8 11,0 -
Sjeelland Nord: |10,9 10,6 10,8 10,5 10,5
Sydsj.-Men: 120 104 10,8 10,4 104

Loll./Falster: 11,4 10,1 9,8 10,1 10,3

Hele landet: 11,4 11,2 11,3 10,9 -

I denne opgerelse ligger proteinindholdet pd Lolland-Falster 1,4-2,0 pct.enheder under
proteinindholdet i Dstjylland. En arsag til de store forskelle i proteinprocenter kan veere,
at der pa Lolland-Falster er tildelt relativt mindre kveelstof i forhold til udbyttet end i
Ostjylland. I en opdeling af forsog med vinterhvede i landsforsegene i landsdele viser, at
proteinindholdet i gennemsnit af forsggene 1994-99 var 0,9 pct. enheder lavere pa Lol-
land-Falster sammenlignet med Ustjylland (Knudsen, 2000). I disse forseg var forsgget
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tildelt samme kveelstofmeengde, som den omkringliggende mark. En anden opdeling af
landsforsggene efter landsdele viste, at ved tilfersel af den optimale kveelstofmangde til
hvert enkelt forsgg var proteinindholdet 0,3 pct. enheder storre i Jylland end pa Sjeelland-
Lolland-Falster.

I sortsafprevningen er foretaget et udtraek af de forsgg, hvor sorten Hereward indgar. Til-
torslen af kveelstof er pa hver forsggsstation afpasset efter Plantedirektoratets normer, der
tager hensyn til jordtype og forfrugt. I denne opgerelse ligger proteinindholdet lavt ved
Ronhave og Borris Forsggsstationer og tilsvarende hgjt ved Roskilde og Tystofte pa Sjeel-
land. Udtraekket af sortsforsggene kan derfor ikke bekraefte DLG’s eller resultaterne fra
Landskontorets Forspgsdatabase.

Tabel 3. Udbytte, proteinprocent og kvaezelstoftildeling i forsog med Hereward

Sted Antal |Udbytte, hkg pr. ha Protein, pct. i kernetoor- Kg
forseg stof N/ha
Gns. Min. | Maks. | Gns. Min. | Maks. | tildelt
Roskilde 2 79.8 78.6 81.0 11.6 11.5 11.7 138
Tystofte 14 89.4 67.8 112.0 12.1 10.6 13.2 160
Refsvindin- | 10 88.2 78.2 103.0 12.0 11.1 12.7 158
ge
Ronhave 14 87.1 77.6 103.8 9.9 8.9 10.8 129
Sejet 10 86.0 74.1 103.9 11.2 10.2 12.0 144
Holstebro 8 64.9 57.1 72.5 11.5 9.8 13.9 111
Borris 4 69.9 67.9 71.9 10.9 10.7 11.1 114
Alle 62 83.4 57.1 112.0 11.3 8.9 13.9 140
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Introduktion

Udfra miljomeessige aspekter vil sorter, der optager mere kvaelstof end gennemsnittet af
sorterne veere attraktive. Teoretisk kan en hgj N-optagelse opnds pa folgende mader et
hgjt proteinindhold og et gennemsnitlig udbytteniveau, et gennemsnitlig proteinindhold
og et hojt udbytte eller et hgjt proteinindhold og et hgjt udbytteniveau.

Under punkt 2 og 3 forventes pd grund af det hgjere proteinindhold ogsa forbedrede kva-
litetsegenskaber m.h.p. bagningsprocessen.

Ligeledes er det interessant om sorterne reagerer ens eller forskellig mht. N-optagelse eller
proteinindhold ved forskellige N-tildelinger (godningsniveauer).

Foruden proteinindhold findes andre kvalitetsmeessige aspekter i forbindelse med sorter-
nes evne til bredbagning. Disse anvendes bl.a. ved indstilling hhv. optagelse af nye sorter
til listen over sorter af vinterhvede, hvortil N-tilleeg svarende til bredhvede kan gives
(brodhvedelisten).

Afprevningssytemet

Siden 1988 afproves sorterne, der er i afprevning til sortslisteoptagelse ikke mere ved for-
skellige gadningsniveauer.

For 1988 blev der pad Statens forsggsstationer gennemfert en afprevning, hvor sorterne
blev dyrket ved optimal N-tildeling samt ved en yderligere kveelstoftildeling pa 30-40 kg
N/ha. At denne afprgvning udgik skyldtes krav vedrerende selvfinanciering i sortsaf-
provningssystemet og dermed besparelsesgnsker hhv. -krav.

Udbyttevurdering af sorterne er siden 1991 udelukkende sket i en fungicidbehandlet af-
deling, hvor sorterne behandles med en reduceret fungicidindsats. Malet er at fremme de
resistente sorter, idet modtagelige sorter ikke holdes fri for svampeangreb. Indtil 1998 har
forspgslokaliteterne vaeret dyrket efter lokalitetens gkonomiske optimale N-niveau. Fra
1999 er udbytteforsagene godsket med den for forsogsstedets og markens tilladte god-
ningsnorm. Indtil 1998 foregik kvalitetsvurderingen af sorter af vinterhvede efter folgende
model . P4 prover fra alle fem afprevningssteder gennemfortes en protein-, faldtals- og
sedimentationsanalyse. Desuden undersggtes sorterne for korn- og rumveegt. Udfra disse
resultater blev to forsggssteder udvalgt til en undersggelse for mel-, dej- og bagnings-
egenskaber.

Sorternes sygdomsmodtagelighed og dyrkningsegenskaber blev vurderet i et parallelt
system pa op til 25 lokaliteter (observationsparceller).
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I forbindelse med indferelse af Vandmiljeplan II er det vedtaget, at proceduren mht. kva-
litetsvurdering af sorterne eendres ved at tilbyde en specifik undersggelse.

Pa tre forspgssteder (Tystofte, Sejet og Refsvindinge) anlaegges ekstra parceller af sorterne,
der skal undersoges for bagekvalitet. Disse parceller godes med ekstra kveelstof svarende
til bredhvedetilleegget (ca. 25-30 kg N/ha) i forhold til de normale udbytteforsgg. Ingen
udbyttemaling foretages - men en prove pa 8 kg/sort udtages. Disse prover anvendes til
en protein-, faldtals- og sedimentationsanalyse. Desuden undersgges sorterne for korn- og
rumveegt. P4 basis af de opndede resultater udveelges 2 forsggssteder til en mel-, dej- og
bagningsanalyse.

I dette system er sorterne i afprgvning i 2 dr. For at kunne sammenligne resultaterne fra
den ene afpregvningsperiode til den neeste anvendes faste mélesorter, der skal veere rele-
vante og i dyrkning i Danmark. Dette betinger, at malesorterne skiftes med tiden, da de
ikke kan fastholde deres position pa markedet. Mht. kvalitetsreferencer har sortsafprev-
ningen indtil 1993 anvendt 'Kraka” som reference. Siden 1994 anvendes "Hereward’. Mht.
udbytteniveau anvendes siden 1992 en blanding bestadende af 4 sorter. Hvert ar skiftes én
af komponenterne for til stadighed at have en relevant hgjtydende reference.

Skiftet af kvalitetsreference fra 'Kraka’ til 'Hereward i drene 93 til 94 giver problemer i
forbindelse med en vurdering af sorternes N-indhold og N-optagelse i forhold til ma-
lesorten. Sdledes var der i arene indtil ‘93 en del sorter, der havde et hgjere proteinindhold
og kveelstofoptagelse end "Kraka’, hvorimod sorten ‘Hereward” i mange tilfeelde har det
hgjeste N-indhold og en middelhgj kvaelstofoptagelse. For at skiftet af malesort ikke skal
forvirre i den efterfolgende gennemgang, begraenses vurderingen af sorterne til &rene 1994
til 99, hvor 'Hereward” har deltaget som reference mht. kvalitet. De udvalgte sorter har
deltaget i afprovningen og har veret eller er p.t. pa den danske sortsliste.

I figur 1 ses ssmmenhaengen mellem N-optagelse og sorternes proteinindhold i de enkelte
forsgg. Indtil cirka 12.4 procent proteinindhold stiger N-optagelsen i kernen. Over 12.4
procent proteinindhold falder N-optagelsen.

I figur 2 ses sammenheengen mellem N-optagelse i forhold til malesorten Hereward og
proteinindholdet, der ligeledes er sat i forhold til madlesorten Hereward.
Kun fa sorter har i enkelte forsgg et hgjere proteinindhold end Hereward. Ved opteelling
af de individuelle sorter findes, at 13 sorter, pa minimum én lokalitet har haft et hgjere N-
indhold end "Hereward’. 57 sorter har pd minimum én lokaliteter haft et lavere N-indhold
end "Hereward'.

Mht. N-optagelse ligger ‘Hereward” omkring gennemsnittet af alle sorter i alle forsggene.
Der er saledes flere sorter, der kompenserer for deres lavere N-indhold ved at producere
et hgjere udbytte og dermed totalt set optager mere kvaelstof end Hereward.

Ved tilsvarende afbildning af resultaterne som gennemsnit af forsegene pr. afdeling (4-5
forspgssteder pr. dr) viser figur 3, at ingen sorter har et hgjere proteinindhold end "Here-
ward’. Til gengeeld har 37 sorter en lavere N-optagelse end "Hereward’ i ét ar og 37 sorter
har en hgjere N-optagelse end "Hereward’ i ét afprovningsar.

Der er saledes en “vekselvirkning” mellem de to responsparametre proteinindhold og N-
optagelse, der er afhengig af den enkelte sort. Sorternes forskellige udbyttepotentiale ma
anses som forklaring til denne forskel. En detaljeret gennemgang af disse data findes i bi-
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lag 1. Da ikke alle sorter deltager i hvert ar er det ikke muligt at gennemfgre en statistisk
analyse over arene, men kun indenfor hvert enkelt dr og afdeling.
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Figur 1. Sorterns N-optagelse i kg/ha afheengig af sorternes proteinindhold i %. Enkeltfor-
seg (1994-99).
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Figur 2. Sorternes N-optagelse (fht - Hereward) afheengig af proteinindholdet i kernen (fht
- Hereward). Enkeltforseg (1994-99).
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Figur 3. Sorternes N-optagelse (tht - Hereward) afheengig af proteinindholdet i kernen
(fht - Hereward). Gens. pr. ar (1994-99).

Resultatet af variansanalysen ses i tabel 1, hvor sandsynlighedsgraderne af de enkelte
virkninger for signifikans er afbildet. Analyse af optaget kg kvaelstof pr ha viser, at der i
alle ar og forsgg er en *** signifikant forskel mellem sorternes optagelse af kveelstof.
Ligeledes er der en *** signifikant forskel mellem forsggsstederne mht. optagelses af kvael-
stof af hele forsgget (dyrkningsteknik/milje). Denne forskel kan ses i bilag 2, hvor sorter-
nes N-optagelse er grupperet i spring af 5 kg N /ha og antallet af sorter indenfor hver
gruppe er optalt. Samme informationer er ligeledes grafisk afbildet i bilag 2.

Med undtagelse af 1994 er vekselvirkningen mellem lokalitet og sort i hvert ar signifikant.
I 8 af 14 tilfeelde er denne vekselvirkning *** signifikant.

Sorternes proteinindhold undersoges kun i en feellesprove af hver enkelt forseg. Det er
derfor ikke muligt, at bestemme vekselvirkningen mellem sted*sort. I tabel 2 ses resulta-
terne af den statistiske analyse, der igen viser, at der er en signifikant forskel mellem sor-
ternes proteinindhold. Forsggsstederne har ligeledes en *** signifikant virkning pa sorter-
nes proteinindhold. Antallet af sorter i grupper a 0.2 proteinenheder kan findes i bilag 3 i
tabel og grafisk form.

11999 er der anlagt 3 specielle forsgg, hvor sorterne er blevet gadet med norm N-tildeling
plus et bredhvedetilleeg pa 25-30 kg/ha afhangig af forsegslokaliteten. I disse forsog er
det muligt at vurdere sorternes evne til at haeve proteinindholdet ved ekstra tildeling af
kveelstof svarende til brodhvedetilleegget.

En statistisk analyse af sorterne der har deltaget i begge forsggsserier (VP - norm N-
godning og bagningsserien, der er tildelt 25-30 kg N/ha ekstra) ses i tabel 3. Proteinind-
holdet varierer *** signifikant mellem stederne. Ligeledes er der *** signifikans mellem
sorternes proteinindhold. N-tildelingen giver sig tilkende i en ** signifikans. Det ekstra
bredhvedetilleeg har sdledes haevet den gennemsnitlige proteinprocent af sorterne med ca.
0.3 procent. Sort gange N-tildeling er ikke signifikant og den variation, der er mellem
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sorterne afheengig af N-tildelingen ma tilskrives de biologiske og dyrkningsmeessige til-
feeldigheder i systemet.

I forbindelse med sorternes godkendelsesproceduren ved sortslisteoptagelse haves alle
data for hver enkelt sort til rddighed. For hver sort foretages en helhedsvurdering, hvor
enkelte ugunstige egenskaber kan opvejes af andre positive egenskaber. Bredhvedekvali-
tet er saledes en egenskab, der vurderes til at kunne kompensere for et lavere udbytteni-
veau.

Sorternes udbytteevne (tht Hereward) aftheengig af sorternes proteinindhold (fht Here-
ward) ses i figur 4. Som det ses i figuren er der en negativ korrelation mellem proteinind-
holdet og sortens udbytteniveau. Dette kaldes populeert ‘fortyndingseffekten’. Denne
virkning er *signifikant. I figur 4 er hovedvirkningen af forsggsstederne inkluderet og ste-
dernes virkning er med til at forvirre billedet i forhold til den afbildte regressionslinie.
Ved at afbilde hver enkelt sort som gennemsnit af afprevningsaret fas samme entydige
Negative korrelation (figur 5).

I foraedlingsprocessen er det muligt at selektere for hgjtydende sorter med en hgj protein-
procent.

Med det forhdndenveerende talmateriale er det dog vanskeligt, at vurdere, hvorndr den
genetiske greense for et hgjt proteinindholdet er naet. Selvom der er forskelle mellem sor-
terne er der ingen tvivl om, at et hojt proteinindhold koster udbytte.

Tabel 1. Statistisk analyse af sorter, forspgslokaliteter og vekselvirkningen sort*sted. Re-
sponsvariabel kg N optaget pr. ha (1994 til 1999)

Forsegs- | Steder Sorter Sted*Sort
serie

V9401A 0.0001 0.0001 0.2260
V9401B 0.0001 0.0004 0.1212
V9401C 0.0001 0.0001 0.0443
V9401D 0.0001 0.0001 0.2132
VI9501A 0.0001 0.0001 0.0001
V9501B 0.0001 0.0001 0.0001
V9601A 0.0001 0.0001 0.0001
V9601B 0.0001 0.0001 0.0001
V9701A 0.0001 0.0001 0.0001
V9701B 0.0001 0.0001 0.0449
VI9801A 0.0001 0.0001 0.0001
V9801B 0.0001 0.0001 0.0001
V9901A 0.0001 0.0001 0.0001
V9901B 0.0001 0.0001 0.0136
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Tabel 2. Statistisk analyse af virkningerne af sted og sorter. Responsvariabel er protei-
nindhold i kernerne i procent (1994 til 1999)

Forsegs- Steder Sorter
serie
VI9401A 0.0001 0.0001
V9401B 0.0001 0.0002
V9401C 0.0001 0.0181
V9401D 0.0001 0.0019
VI9501A 0.0001 0.0001
V9501B 0.0001 0.0001
VI601A 0.0001 0.0001
V9601B 0.0001 0.0039
VI9701A 0.0001 0.0001
V9701B 0.0001 0.0001
VI9801A 0.0001 0.0001
V9801B 0.0001 0.0001
V9901A 0.0001 0.0001
V9901B 0.0001 0.0020

Tabel 3. Statistisk analyse af sorter, forsegslokaliteter, N-tildeling og vekselvirkningen
sort*Ntildeling. Responsvariabel proteinindhold i kernerne i procent (1999 3 forsggslokaliteter)

Steder Sorter | N-tildeling | Sort*N-
tildeling
0.0001 0.0001 0.0050 0.9629
N-tilde- Norm 11.2%
ling:
25-30 kg N/ha
11.5%
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Hereward). Enkeltforseg (1994-99).
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I det foregdende er der fokuseret meget pd N-optagelse og proteinindholdet i kernen. Men
et hejt proteinindholdet er ikke nadvendigvis ensbetydende med en god bagekvalitet. For
at opna gode bageegenskaber kreeves de rette genetiske kombinationer for at kunne give
proteinet den kvalitet, der er vigtigt i forbindelse med bagningsprocessen. Som paramter
for proteinets kvalitet mht. bageegenskaber anvendes Zeleny tallet eller sedimentations-
veerdien. I denne analyse tilseettes melet en meelkesyreoplesning. Blandingen blandes i
oscillerende bevaegelser og under denne proces svulmer glutenfraktionen af melet op. Ef-
ter henstilling i preecis 5 minutter méles seetningsgraden af glutenfraktionen. Jo steerkere
glutenfraktion desto hgjere sedimentationsveerdi. I afprevningen er denne parameter un-
derspgt pa alle sorter og lokaliteter og er dermed en god parameter for sorternes bage-
kvalitet. I figur 6 er sedimentationsveerdien afbildet afheengig af kernens proteinindhold.
Der er en Kklar positiv korrelation mellem sedimentationsverdien atheengig af kernens
proteinindhold.

I figur 7 er sorternes udbytte afbildet atheengig af sedimentationsveerdien. I figuren ses, at
hgjtydende sorter kan have en sedimentationsveerdi over 30 ml, mens sedimentations-
veerdier over 40-45 ml medferer en udbyttenedgang.

Mht. klassificering af sorter af vinterhvede til bredhvedelisten vurderer Fagudvalget for
Landbrugsplanter og Pleenegraesser under Plantenyhedsnaevnet sorterne efter kriterierne
for EU-intervention af bredhvede. Disse interventionskriterier er i mange henseender
partispecifikke egenskaber, der er afheengig af dyrknings- og hostbetingelser samt handte-
ring af det enkelte parti efter host.

Foruden de partispecifikke egenskaber er der egenskaber, der primeert er genetisk betin-
get og saledes kan karakteriseres af sorten (rumveegt, faldtal, sedimentation (zeleny-tal)
og kleebrighed af dejen). Da proteinindholdet er blevet inkluderet som et kriterium til eg-
nethed mht. intervention forventes at denne egenskab i fremtiden ligeledes vil blive in-
kluderet i vurderingen. Folgende kriterier forventes anvendt

e Interventionskriterierne mht. rumvaegt, proteinindhold, faldtal, sedimenta-
tion og kleebrighed af dejen skal kunne overholdes som gennemsnit af alle
forsogssteder.

e Da interventionskriterierne er en partivurdering ma for hver egenskab, hvor
gennemsnittet skal overholde interventionskriterierne, kun ét af forsegs-
stederne/resultaterne afvige fra interventionskriterierne.
P.t. er vurderingen af proteinkravet ikke fastsat endnu, da specielt denne
egenskab har en steerk vekselvirkning med miljoet.

e Fagudvalget afgiver sin indstilling efter to drs afprevning/resultater, men
Fagudvalget forbeholder sig ret til at anmode om yderligere resultater, hvis
der er tvivl om udfaldet.

Udfra de beskrevne sammenheenge kan det forventes, at hgjtydende sorter kan opnd en
anden klassifikation ved et gget gadningsniveau. Det vil typisk veere gaeldende for sorter,
der ligger i greenseomradet mht. indstilling/optagelse pa listen mht. parametrene protei-
nindhold og sedimentationsveerdi. Resultaterne tyder entydigt pa, at ved oget N-tildeling
stiger proteinindholdet, der igen heaever sedimentationsveerdien.
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Foruden en heevning af sedimentationsverdien til over greenseveerdien kreeves for ind-
stilling og optagelse pa bredhvedelisten en ikke kleebrig dej ved sedimentationsverdien
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Figur 6. Sorternes sedimentationsveerdi i ml afheengig af sorternes protei-
nindhold i kernen i procent. Enkeltforsog (1994-99).
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Enkeltforsag (1994-99).

mellem 22 og 30. Denne egenskab er entydigt genetisk betinget, og dermed ikke ngdven-
digvis afheengig af N-optagelsen eller proteinindholdet.

Foruden protein-, sedimentations- og dejkrav skal sorterne ogsa opfylde rumveegts- og
faldtalskriteriet. Disse to egenskaber er ikke aftheengig af proteinindholdet.

Sammenfatning

Sammenfattende kan vurderes, at forsggene fra den lovbestemte veerdiafpreovning (1994-
95) ikke er designet til at vurdere sorternes maksimale kveelstofoptagelse. Sortsafprovning
ved forskellige N-niveauer blev senest gennemfert i 1988 pa Statens forsegsstationer.

Analysen af de forhdndenverende data (1994-99) viser,

e at der er forskellig proteinindhold og N-optagelse (kg/ha) mellem sorterne ved sam-
me N-ggdskningsniveau

e atved et aftagende kerneudbytte forventes et stigende proteinindhold
e at allerede ved ét N-niveau kan der i de fleste &r forventes en "vekselvirkning’ mellem

proteinindhold og N-optagelse, der athaenger af sorternes forskellige udbyttepoten-
tiale.
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at, hvor sorterne er dyrket ved norm N-tildeling og ekstra bredhvedetilleeg (25-30 kg
N/ha) er den gennemsnitlige proteinprocenten haevet med 0.3 % enheder (1999)

at sedimentationsveerdien stiger med stigende proteinindhold

at sorter, der ligger i greenseomradet mht. indstilling/optagelse pd listen mht. para-
metrene proteinindhold og sedimentationsveerdi kan forventes at opnd anden klassifi-
cering ved oget N-tildeling. Resultaterne tyder entydigt pd, at ved oget N-tildeling sti-
ger proteinindholdet, der igen heever sedimentationsveerdien. Klassificering begraenser
sig imidlertid ikke kun til disse to parametre.
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Bilag 1

I tabel 1a er antallet af sorter grupperet efter deres proteinindhold og optagne kveelstof-
meengde i forhold til malesorten "Hereward’. Selvom der er en sammenhaeng mellem dis-
se to responsparametre, sa er det en vanskelig sammenligning pa grund af sorternes for-
skellige udbyttepotentiale.

Kun fa sorter har et hgjere proteinindhold end Hereward. Da sorterne afproves i 2 ar pa 4
til 5 forsggslokaliteter findes ved optelling af de individuelle sorter, at 13 sorter, pd mi-
nimum én lokalitet har haft et hgjere N-indhold end "Hereward’. 57 sorter har pa mini-
mum én lokaliteter haft et mindre N-indhold end "Hereward'.

Med hensyn til den optagne kveelstofmaengde er billedet lidt anderledes. 54 sorter har en
hgjere N-optagelse end ‘Hereward” pa minimum én lokalitet og ligeledes har 53 sorter en
lavere N-optagelse end ‘Hereward” pa minimum én lokalitet. ‘Hereward’ ligger sdledes
mht. proteinindhold som én af de hgjeste sorter.

Anvendes N-optagelse som responsparameter ligger ‘Hereward” lige under den gverste
tredjedel af alle sorter i alle forsggene. Der er saledes flere sorter, der kompenserer for de-
res lavere N-indhold ved at producere et hgjere udbytte og dermed totalt set optager mere
kveelstof end Hereward.

11999 findes langt flere sorter (12) med en hojere N-optagelse end ‘Hereward’ i de forega-
ende &r.
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Tabel 1a: Antal sorter, der har mindre eller hgjere proteinindhold samt kvelstofoptagelse end Hereward.

Optellingerne er fordelt pd serier, forspgslokalitet og ar (1994 til 1999)

Forsmg V- Antal sorter med | Antal sorter med | Antal sorter med | Antal sorter med
Veerdiafpr . . . . . .
“x-Ar 01-vi- | Lokalitet mlndre protein hﬂ]ere protein- mindre meengde | hgjere meengde
hvede indhold end indhold end optaget kveelstof | optaget kvaelstof
. Hereward Hereward end Hereward end Hereward
x-afdeling
V9401A Roskilde 11 . 7 4
V9401A Borris 10 1 6 5
V9401A Renhave 10 1 3 8
V9401A Tystofte 11 6 5
V9401B Roskilde 9 3 6
V9401B Borris 9 8 1
V9401B Renhave 9 2 7
V9401B Tystofte 9 . 3 6
V9401C Borris 10 1 11 .
V9401C Renhave 11 8 3
V9401C Tystofte 11 8 3
V9401D Borris 5 5 .
V9401D Renhave 5 3 2
V9401D Tystofte 5 5
VI9501A Sejet 12 12 .
VI501A Holstebro 12 9 3
VI9501A Renhave 12 9 3
VI9501A Refsvindinge |12 12 .
VI9501A Tystofte 12 . 5 7
V9501B Sejet 10 1 7 4
V9501B Holstebro 10 1 5 6
V9501B Renhave 11 7 4
V9501B Refsvindinge |11 . 7 4
V9501B Tystofte 10 1 6 5
VI601A Sejet 10 1 6 5
VI601A Holstebro 11 . 11 .
VI9601A Renhave 10 1 10 1
VI601A Refsvindinge |11 . 6 5
VI9601A Tystofte 10 1 3 8
V9601B Sejet 7 . 5 2
V9601B Holstebro 6 1 4 3
V9601B Renhave 7 6 1
V9601B Refsvindinge |7 . 2 5
V9601B Tystofte 2 5 1 6
V9701A Sejet 8 6 2
V9701A Renhave 8 7 1
V9701A Refsvindinge |8 4 4
VI9701A Tystofte 8 3 5
V9701B Sejet 9 6 3
V9701B Renhave 9 3 6
V9701B Refsvindinge |9 6 3
V9701B Tystofte 9 8 1
VI9801A Sejet 10 8 2
VI801A Holstebro 10 10
VI9801A Renhave 10 10 .
VI801A Refsvindinge |10 8 2
VI9801A Tystofte 10 3 7
V9801B Sejet 13 9 4
V9801B Holstebro 13 8 5
V9801B Renhave 13 . 11 2
V9801B Refsvindinge | 10 3 8 5
V9801B Tystofte 13 . 10 3
V9901A Sejet 13 1 8 6
V9901A Holstebro 13 1 7 7
VI9901A Renhave 14 . 4 10
V9901A Refsvindinge |13 1 3 11
VI9901A Tystofte 14 2 12
V9901B Sejet 3 . 3 .
V9901B Holstebro 2 1 1 2
V9901B Renhave 3 . 2 1
V9901B Refsvindinge |2 1 2 1
V9901B Tystofte 3 . 2 1
Total 578 23 373 228
Unikke sorter | 57 13 53 54
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Tabel 1b: Antal sorter, der har mindre eller hgjere proteinindhold samt kvaelsto-

foptagelse end Hereward. Opteellingerne er fordelt pa serier og ar (1994 til 1999).

Antal sorter | Antal sorter
VVeiatpr e mindve | Antalsorter | T ACKe | e B
XX-ar proteinind- med bﬂgﬁ:el d optaget optaget
01-vi-hvede hold end He- z;‘zit‘ﬁz;w; S| kvalstof | kvalstof
x-afdeling reward end Here- | end Here-
ward ward

V9401A 11 5 6
V9401B 9 4 5
V9401C 11 9 2
V9401D 5 5
V9501A 12 12 .
V9501B 11 7 4
VI601A 11 8 3
V9601B 7 4 3
V9701A 8 4 4
V9701B 9 5 4
VI801A 10 8 2
V9801B 13 10 3
V9901A 14 3 11
V9901B 3 2 1

Total 134 86 48

Unikke 57 0 37 37

sorter
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Bilag 2: Antal sorter i grupper a 5 kg N optaget

KgN/ha Kg N/ha KgN/ha
FS Sted optaget Antal | FS Sted optaget Antal | FS Sted optaget  Antal
V9401A  Roskilde 135 3 VI9501A  Refsvindinge 160 1 V9601B Renhave 135 1
V9401A  Roskilde 140 4 VI9501A  Refsvindinge 165 1 V9601B Renhave 140 2
V9401A  Roskilde 145 4 VI9501A  Refsvindinge 170 5 V9601B Renhave 145 1
V9401A  Borris 105 3 VI9501A  Refsvindinge 175 1 V9601B Renhave 150 3
V9401A  Borris 110 4 VI9501A  Refsvindinge 180 2 V9601B Refsvindinge 130 1
V9401A  Borris 115 3 VI9501A  Refsvindinge 185 2 V9601B Refsvindinge 145 1
V9401A  Borris 120 1 VI9501A  Tystofte 160 1 V9601B Refsvindinge 150 2
V9401A  Renhave 110 1 VI9501A  Tystofte 165 7 V9601B Refsvindinge 160 1
V9401A  Regnhave 115 3 VI9501A  Tystofte 170 2 V9601B Refsvindinge 165 1
V9401A  Renhave 120 3 VI9501A  Tystofte 175 1 V9601B Refsvindinge 170 1
V9401A  Renhave 125 4 V9501A  Tystofte 185 1 V9601B  Tystofte 135 1
V9401A  Tystofte 130 1 VI9501B  Sejet 135 1 V9601B  Tystofte 140 2
V9401A  Tystofte 135 1 VI9501B  Sejet 140 2 V9601B  Tystofte 145 1
V9401A  Tystofte 140 3 VI9501B  Sejet 145 3 V9601B  Tystofte 150 1
V9401A  Tystofte 145 3 VI9501B  Sejet 150 4 V9601B  Tystofte 155 2
V9401A  Tystofte 150 2 VI9501B  Sejet 160 1 VI9701A  Sejet 125 1
V9401A  Tystofte 155 1 V9501B  Holstebro 115 2 V9701A  Sejet 135 4
V9401B Roskilde 130 1 V9501B Holstebro 120 6 V9701A  Sejet 140 1
V9401B  Roskilde 135 3 V9501B  Holstebro 125 2 V9701A  Sejet 145 2
V9401B Roskilde 140 2 V9501B Holstebro 140 1 V9701A  Renhave 125 1
V9401B Roskilde 145 3 V9501B Renhave 100 4 V9701A  Renhave 130 4
V9401B  Borris 100 1 V9501B  Renhave 105 6 V9701A  Renhave 135 3
V9401B Borris 105 4 V9501B Renhave 110 1 VI9701A  Refsvindinge 130 1
V9401B Borris 110 3 V9501B  Refsvindinge 155 1 VI9701A  Refsvindinge 135 2
V9401B Borris 120 1 V9501B Refsvindinge 165 4 VI9701A  Refsvindinge 140 1
V9401B Renhave 120 6 V9501B  Refsvindinge 170 4 VI9701A  Refsvindinge 145 1
V9401B Renhave 125 2 V9501B  Refsvindinge 175 1 VI9701A  Refsvindinge 150 1
V9401B Renhave 130 1 V9501B Refsvindinge 180 1 VI9701A  Refsvindinge 155 2
V9401B  Tystofte 135 2 V9501B  Tystofte 155 2 V9701A  Tystofte 160 1
V9401B  Tystofte 145 4 V9501B  Tystofte 160 4 V9701A  Tystofte 165 3
V9401B  Tystofte 150 2 V9501B  Tystofte 165 1 V9701A  Tystofte 170 2
V9401B  Tystofte 165 1 V9501B  Tystofte 170 3 V9701A  Tystofte 175 1
V9401C  Borris 105 1 V9501B  Tystofte 175 1 V9701A  Tystofte 180 1
V9401C  Borris 110 6 VI9601A  Sejet 160 1 V9701B  Sejet 120 1
V9401C  Borris 115 4 VI9601A  Sejet 165 1 V9701B  Sejet 125 1
V9401C  Renhave 115 1 VI9601A  Sejet 170 4 V9701B  Sejet 130 1
V9401C  Renhave 120 4 VI9601A  Sejet 175 1 V9701B  Sejet 135 3
V9401C  Renhave 125 6 VI9601A  Sejet 180 1 V9701B  Sejet 140 2
V9401C  Tystofte 120 1 VI9601A  Sejet 185 1 V9701B  Sejet 145 1
V9401C  Tystofte 125 1 VI9601A  Sejet 190 2 V9701B Renhave 120 1
V9401C  Tystofte 130 4 V9601A  Holstebro 115 4 V9701B  Renhave 130 3
V9401C  Tystofte 135 2 V9601A  Holstebro 120 4 V9701B Renhave 135 1
V9401C  Tystofte 140 3 V9601A  Holstebro 125 2 V9701B  Renhave 140 4
V9401D  Borris 100 1 V9601A  Holstebro 130 1 V9701B Refsvindinge 135 2
V9401D  Borris 110 2 VI9601A  Renhave 135 2 V9701B Refsvindinge 140 4
V9401D  Borris 115 1 V9601A  Renhave 140 5 V9701B Refsvindinge 145 2
V9401D  Borris 120 1 V9601A  Renhave 145 1 V9701B Refsvindinge 155 1
V9401D  Renhave 115 2 VI9601A  Renhave 150 2 V9701B  Tystofte 175 2
V9401D  Regnhave 120 1 V9601A  Renhave 155 1 V9701B Tystofte 180 2
V9401D  Renhave 125 2 V9601A  Refsvindinge 135 2 V9701B  Tystofte 190 3
V9401D  Tystofte 125 2 V9601A  Refsvindinge 145 3 V9701B Tystofte 195 2
V9401D  Tystofte 135 3 VI9601A  Refsvindinge 150 1 VI9801A  Sejet 110 2
V9501A  Sejet 140 3 V9601A  Refsvindinge 155 3 VI9801A  Sejet 115 5
V9501A  Sejet 145 5 V9601A  Refsvindinge 165 2 V9801A  Sejet 120 3
V9501A  Sejet 150 3 VI9601A  Tystofte 130 1 V9801A  Holstebro 85 5
V9501A  Sejet 155 1 VI9601A  Tystofte 135 2 VI9801A  Holstebro 90 3
VI9501A  Holstebro 105 1 VI9601A  Tystofte 140 2 VI9801A  Holstebro 95 2
VI9501A  Holstebro 115 2 VI9601A  Tystofte 145 4 VI9801A  Regnhave 130 3
V9501A  Holstebro 120 3 VI9601A  Tystofte 150 2 V9801A  Renhave 135 3
V9501A  Holstebro 125 2 VI9601B  Sejet 170 1 V9801A  Renhave 140 2
VI9501A  Holstebro 130 4 V9601B Sejet 175 3 VI9801A  Regnhave 145 1
V9501A  Renhave 100 4 VI9601B  Sejet 185 3 V9801A  Renhave 150 1
VI9501A  Regnhave 105 6 V9601B Holstebro 120 3 VI9801A  Refsvindinge 155 1
VI9501A  Renhave 110 2 V9601B  Holstebro 130 4 VI9801A  Refsvindinge 160 3
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Kg N/ha KgN/ha KgN/ha
FS Sted optaget Antal | FS Sted optaget Antal | FS Sted optaget  Antal
VI9801A  Refsvindinge 165 3 V9801B Refsvindinge 190 1 V9901A  Refsvindinge 165 4
VI9801A  Refsvindinge 170 1 V9801B  Tystofte 170 1 V9901A  Tystofte 165 2
VI9801A  Refsvindinge 180 1 V9801B Tystofte 175 1 V9901A  Tystofte 170 2
VI9801A  Refsvindinge 185 1 V9801B  Tystofte 180 3 V9901A  Tystofte 175 5
VI9801A  Tystofte 180 2 V9801B Tystofte 185 6 V9901A  Tystofte 180 4
V9801A  Tystofte 185 2 V9801B  Tystofte 190 1 V9901A  Tystofte 190 1
V9801A  Tystofte 190 4 V9801B  Tystofte 200 1 V9901B  Sejet 130 2
V9801A  Tystofte 195 1 VI9901A  Sejet 120 4 V9901B  Sejet 135 1
V9801A  Tystofte 205 1 VI9901A  Sejet 125 6 V9901B  Holstebro 95 2
V9801B Sejet 120 1 V9901A  Sejet 130 3 V9901B Holstebro 110 1
V9801B  Sejet 125 4 VI9901A  Sejet 135 1 V9901B  Renhave 125 2
V9801B Sejet 130 5 V9901A  Holstebro 90 1 V9901B Renhave 130 1
VI9801B  Sejet 135 3 V9901A  Holstebro 95 4 V9901B Refsvindinge 150 1
VI9801B  Holstebro 90 5 V9901A  Holstebro 100 2 V9901B Refsvindinge 155 1
V9801B Holstebro 95 6 V9901A  Holstebro 105 4 V9901B Refsvindinge 165 1
V9801B  Holstebro 100 2 V9901A  Holstebro 110 2 V9901B  Tystofte 180 1
V9801B Renhave 140 4 V9901A  Holstebro 115 1 V9901B Tystofte 185 1
V9801B  Renhave 145 2 V9901A  Renhave 120 1 V9901B  Tystofte 195 1
V9801B Renhave 150 4 V9901A  Renhave 125 4
V9801B Renhave 155 1 V9901A  Renhave 130 7
V9801B  Renhave 160 2 V9901A  Renhave 135 1
V9801B Refsvindinge 160 1 V9901A  Renhave 140 1
V9801B Refsvindinge 165 3 V9901A  Refsvindinge 145 3
V9801B Refsvindinge 170 3 V9901A  Refsvindinge 150 3
V9801B Refsvindinge 175 1 V9901A  Refsvindinge 155 3
V9801B Refsvindinge 180 2 V9901A  Refsvindinge 160 1
V9801B Refsvindinge 185 2
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Bilag 3: Antal sorter i grupper a 0,2% enheder proteinindhold

Protein- Protein- Protein-
FS Sted indhold, % Antal | FS Sted indhold, % Antal | FS Sted indhold, % Antal
V9401A  Roskilde 10.2 1 V9401C  Renhave 9.6 1 V9501B Ronhave 7.6 1
V9401A  Roskilde 10.4 2 V9401C  Renhave 10.2 1 V9501B Renhave 8.0 1
V9401A  Roskilde 10.6 3 V9401C  Tystofte 10.8 1 V9501B Renhave 8.2 3
V9401A  Roskilde 10.8 2 V9401C  Tystofte 11.0 1 V9501B Renhave 8.4 3
V9401A  Roskilde 11.0 1 V9401C  Tystofte 11.2 4 V9501B Renhave 8.6 2
V9401A  Roskilde 11.6 1 V9401C  Tystofte 114 3 V9501B Renhave 9.0 1
V9401A  Roskilde 11.8 1 V9401C  Tystofte 11.8 1 V9501B Refsvindinge 10.6 2
V9401A  Borris 9.6 1 V9401C  Tystofte 12.6 1 V9501B Refsvindinge 11.0 1
V9401A  Borris 9.8 1 V9401D  Borris 10.2 1 V9501B Refsvindinge 11.2 4
V9401A  Borris 10.0 2 V9401D  Borris 10.6 3 V9501B Refsvindinge 11.4 1
V9401A  Borris 10.2 2 V9401D  Borris 11.0 1 V9501B Refsvindinge 11.6 1
V9401A  Borris 10.4 2 V9401D  Renhave 9.0 1 V9501B Refsvindinge 11.8 1
V9401A  Borris 10.6 1 V9401D  Renhave 9.2 1 V9501B Refsvindinge 12.2 1
V9401A  Borris 10.8 1 V9401D  Renhave 9.4 1 V9501B  Tystofte 9.4 1
V9401A  Borris 11.0 1 V9401D  Renhave 9.6 1 V9501B Tystofte 9.6 3
V9401A  Renhave 8.6 1 V9401D  Renhave 10.2 1 V9501B  Tystofte 9.8 1
V9401A  Regnhave 8.8 2 V9401D  Tystofte 10.6 2 V9501B Tystofte 10.0 2
V9401A  Regnhave 9.0 4 V9401D  Tystofte 11.0 1 V9501B Tystofte 10.4 2
V9401A  Renhave 9.2 1 V9401D  Tystofte 11.4 1 V9501B  Tystofte 10.8 1
V9401A  Regnhave 94 1 V9401D  Tystofte 122 1 V9501B Tystofte 11.0 1
V9401A  Renhave 9.8 1 VI9501A  Sejet 9.8 2 V9601A  Sejet 10.0 1
V9401A  Renhave 10.0 1 VI9501A  Sejet 10.0 2 VI9601A  Sejet 10.4 3
V9401A  Tystofte 10.6 3 VI9501A  Sejet 10.2 2 V9601A  Sejet 10.8 2
V9401A  Tystofte 10.8 4 VI9501A  Sejet 10.4 2 VI9601A  Sejet 11.2 1
V9401A  Tystofte 114 2 VI9501A  Sejet 10.6 1 VI9601A  Sejet 11.4 1
V9401A  Tystofte 11.6 1 VI9501A  Sejet 10.8 2 V9601A  Sejet 11.6 1
V9401A  Tystofte 11.8 1 VI9501A  Sejet 11.6 1 VI9601A  Sejet 11.8 2
V9401B Roskilde 10.0 1 V9501A  Holstebro 10.0 1 V9601A  Holstebro 12.0 1
V9401B Roskilde 10.6 2 V9501A  Holstebro 10.4 1 V9601A  Holstebro 12.6 2
V9401B Roskilde 10.8 2 V9501A  Holstebro 10.6 4 V9601A  Holstebro 12.8 1
V9401B Roskilde 11.0 1 V9501A  Holstebro 10.8 2 V9601A  Holstebro 13.0 2
V9401B Roskilde 11.2 1 V9501A  Holstebro 11.0 2 V9601A  Holstebro 13.2 2
V9401B Roskilde 11.6 2 V9501A  Holstebro 11.2 1 V9601A  Holstebro 13.6 1
V9401B Borris 9.6 1 V9501A  Holstebro 12.0 1 V9601A  Holstebro 14.0 2
V9401B Borris 9.8 1 V9501A  Renhave 7.6 1 V9601A  Renhave 8.8 1
V9401B Borris 10.2 3 V9501A  Renhave 7.8 2 V9601A  Renhave 9.0 3
V9401B Borris 10.4 1 V9501A  Renhave 8.0 1 V9601A  Renhave 9.2 1
V9401B Borris 10.6 2 V9501A  Renhave 8.2 4 V9601A  Renhave 9.4 4
V9401B Borris 11.2 1 V9501A  Renhave 8.4 3 V9601A  Renhave 9.8 1
V9401B Renhave 8.6 1 V9501A  Renhave 9.0 1 V9601A  Renhave 10.0 1
V9401B Renhave 8.8 1 VI9501A  Refsvindinge 10.6 1 V9601A  Refsvindinge 11.0 1
V9401B Renhave 9.0 1 VI9501A  Refsvindinge 10.8 2 VI9601A  Refsvindinge 11.2 1
V9401B Renhave 9.2 1 VI9501A  Refsvindinge 11.0 1 V9601A  Refsvindinge 11.6 3
V9401B Renhave 94 4 VI9501A  Refsvindinge 11.2 5 V9601A  Refsvindinge 11.8 2
V9401B Renhave 10.0 1 VI9501A  Refsvindinge 11.4 2 VI9601A  Refsvindinge 12.0 2
V9401B Tystofte 10.6 2 VI9501A  Refsvindinge 12.6 1 V9601A  Refsvindinge 12.4 2
V9401B  Tystofte 10.8 1 VI9501A  Tystofte 9.4 1 V9601A  Tystofte 11.8 1
V9401B Tystofte 11.0 2 VI9501A  Tystofte 9.8 4 V9601A  Tystofte 12.0 1
V9401B  Tystofte 11.2 1 V9501A  Tystofte 10.0 3 V9601A  Tystofte 12.2 2
V9401B  Tystofte 114 1 V9501A  Tystofte 10.4 2 V9601A  Tystofte 124 3
V9401B Tystofte 11.6 1 VI9501A  Tystofte 10.6 2 V9601A  Tystofte 12.6 1
V9401B  Tystofte 11.8 1 VI9501B  Sejet 10.2 2 V9601A  Tystofte 13.0 2
V9401C  Borris 9.8 1 V9501B Sejet 104 1 V9601A  Tystofte 13.2 1
V9401C  Borris 10.0 1 VI9501B  Sejet 10.6 1 V9601B  Sejet 10.8 2
V9401C  Borris 10.2 1 V9501B Sejet 10.8 3 V9601B Sejet 11.2 3
V9401C  Borris 10.4 2 VI9501B  Sejet 11.0 2 V9601B  Sejet 11.4 1
V9401C  Borris 10.6 3 VI9501B  Sejet 11.6 1 V9601B  Sejet 12.0 1
V9401C  Borris 10.8 1 V9501B Sejet 118 1 V9601B Holstebro 124 2
V9401C  Borris 11.0 1 V9501B Holstebro 10.4 3 V9601B Holstebro 12.8 2
V9401C  Borris 11.6 1 V9501B Holstebro 10.6 2 V9601B Holstebro 13.0 1
V9401C  Renhave 8.8 1 V9501B Holstebro 10.8 2 V9601B Holstebro 134 1
V9401C  Renhave 9.0 4 V9501B Holstebro 11.0 2 V9601B Holstebro 13.6 1
V9401C  Renhave 9.2 3 V9501B Holstebro 11.4 1 V9601B Ronhave 9.0 1
V9401C  Renhave 9.4 1 V9501B Holstebro 11.8 1 V9601B Renhave 9.2 2
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Protein- Protein- Protein-

ES Sted indhold, % Antal | FS Sted indhold, % Antal | FS Sted indhold, % Antal
V9601B Renhave 9.6 3 VI801A  Sejet 9.6 1 V9901A  Sejet 10.0 1
V9601B  Renhave 10.0 1 VI9801A  Sejet 10.2 1 V9901A  Sejet 10.2 1
V9601B Refsvindinge 11.0 1 VI9801A  Holstebro 84 3 V9901A  Sejet 10.4 2
V9601B Refsvindinge 11.2 1 VI9801A  Holstebro 8.6 3 VI9901A  Sejet 10.6 2
V9601B Refsvindinge 11.6 1 VI9801A  Holstebro 8.8 2 V9901A  Sejet 10.8 1
V9601B Refsvindinge 11.8 2 VI9801A  Holstebro 9.0 1 V9901A  Sejet 11.0 1
V9601B Refsvindinge 12.0 1 VI9801A  Holstebro 9.8 1 VI9901A  Sejet 114 1
V9601B Refsvindinge 12.4 1 VI9801A  Renhave 8.8 1 V9901A  Sejet 11.6 1
V9601B  Tystofte 12.8 1 V9801A  Renhave 9.2 1 V9901A  Holstebro 9.6 2
V9601B Tystofte 13.2 2 VI9801A  Renhave 9.6 2 V9901A  Holstebro 9.8 3
V9601B  Tystofte 134 1 V9801A  Renhave 9.8 2 V9901A  Holstebro 10.4 3
V9601B Tystofte 13.6 1 VI9801A  Renhave 10.0 2 V9901A  Holstebro 10.6 1
V9601B  Tystofte 13.8 2 V9801A  Renhave 10.2 1 V9901A  Holstebro 10.8 2
V9701A  Sejet 9.6 1 V9801A  Renhave 10.6 1 V9901A  Holstebro 11.0 1
VI9701A  Sejet 9.8 1 VI9801A  Refsvindinge 10.0 1 V9901A  Holstebro 11.2 1
VI9701A  Sejet 10.0 1 VI9801A  Refsvindinge 10.2 2 V9901A  Holstebro 11.6 1
VI9701A  Sejet 10.4 3 VI9801A  Refsvindinge 10.4 3 V9901A  Regnhave 9.0 3
V9701A  Sejet 10.6 1 VI9801A  Refsvindinge 10.6 2 V9901A  Renhave 9.4 5
VI9701A  Sejet 11.0 1 VI9801A  Refsvindinge 10.8 1 V9901A  Regnhave 9.6 2
V9701A  Renhave 9.0 1 VI9801A  Refsvindinge 11.2 1 V9901A  Regnhave 9.8 2
V9701A  Renhave 9.6 1 VI9801A  Tystofte 10.8 1 V9901A  Renhave 10.0 1
V9701A  Renhave 9.8 3 VI9801A  Tystofte 11.0 2 V9901A  Regnhave 10.2 1
V9701A  Renhave 10.2 3 VI9801A  Tystofte 11.2 2 VI9901A  Refsvindinge 10.8 1
VI9701A  Refsvindinge 10.6 3 VI9801A  Tystofte 114 4 V9901A  Refsvindinge 11.4 3
VI9701A  Refsvindinge 11.0 2 VI9801A  Tystofte 11.6 1 VI9901A  Refsvindinge 11.8 1
VI9701A  Refsvindinge 11.2 1 V9801B Sejet 9.2 1 V9901A  Refsvindinge 12.0 1
VI9701A  Refsvindinge 11.4 1 V9801B Sejet 9.6 5 V9901A  Refsvindinge 12.2 3
VI9701A  Refsvindinge 11.6 1 VI9801B  Sejet 9.8 2 VI9901A  Refsvindinge 12.4 3
VI9701A  Tystofte 118 1 V9801B Sejet 10.0 2 V9901A  Refsvindinge 12.6 1
V9701A  Tystofte 12.0 1 VI9801B  Sejet 10.4 3 V9901A  Refsvindinge 12.8 1
VI9701A  Tystofte 122 1 V9801B Holstebro 84 1 V9901A  Tystofte 10.2 1
V9701A  Tystofte 124 2 V9801B  Holstebro 8.6 3 V9901A  Tystofte 10.8 2
V9701A  Tystofte 12.6 2 V9801B  Holstebro 9.0 1 V9901A  Tystofte 11.2 1
VI9701A  Tystofte 13.0 1 V9801B Holstebro 9.2 4 V9901A  Tystofte 114 2
V9701B  Sejet 9.2 1 V9801B  Holstebro 9.6 1 V9901A  Tystofte 11.6 4
V9701B Sejet 9.6 1 V9801B Holstebro 9.8 2 V9901A  Tystofte 118 1
V9701B  Sejet 9.8 4 V9801B  Holstebro 10.0 1 V9901A  Tystofte 12.0 2
V9701B Sejet 10.0 1 V9801B Renhave 9.8 3 V9901A  Tystofte 122 1
V9701B Sejet 10.2 1 V9801B Renhave 10.0 2 V9901B Sejet 10.8 1
V9701B  Sejet 10.8 1 V9801B  Renhave 10.2 1 V9901B  Sejet 11.0 1
V9701B Renhave 94 1 V9801B Renhave 104 4 V9901B Sejet 12.0 1
V9701B Renhave 9.6 3 V9801B  Renhave 10.6 2 V9901B  Holstebro 10.6 1
V9701B Renhave 9.8 4 V9801B Renhave 10.8 1 V9901B Holstebro 11.2 1
V9701B Renhave 10.2 1 VI9801B  Refsvindinge 10.4 1 V9901B  Holstebro 114 1
V9701B Refsvindinge 10.4 1 V9801B Refsvindinge 10.6 1 V9901B Renhave 9.0 1
V9701B Refsvindinge 10.6 3 V9801B Refsvindinge 11.2 2 V9901B Renhave 9.8 1
V9701B Refsvindinge 10.8 1 VI9801B  Refsvindinge 11.4 3 V9901B Renhave 10.0 1
V9701B Refsvindinge 11.0 3 V9801B Refsvindinge 11.6 2 V9901B Refsvindinge 11.8 1
V9701B Refsvindinge 11.6 1 VI9801B  Refsvindinge 11.8 2 V9901B Refsvindinge 12.8 1
V9701B Tystofte 11.6 1 V9801B Refsvindinge 12.0 2 V9901B Refsvindinge 13.2 1
V9701B  Tystofte 11.8 3 V9801B  Tystofte 9.6 1 V9901B  Tystofte 11.4 1
V9701B  Tystofte 12.2 2 V9801B  Tystofte 10.2 1 V9901B  Tystofte 124 1
V9701B Tystofte 124 1 V9801B Tystofte 104 2 V9901B Tystofte 13.0 1
V9701B  Tystofte 12.6 1 V9801B  Tystofte 10.6 3
V9701B Tystofte 134 1 V9801B Tystofte 10.8 2
VI9801A  Sejet 8.8 1 V9801B  Tystofte 11.0 2
V9801A  Sejet 9.0 1 V9801B Tystofte 11.2 1
VI9801A  Sejet 9.2 3 V9801B  Tystofte 11.4 1
VI9801A  Sejet 9.4 3 VI9901A  Sejet 9.4 1

VI9901A  Sejet 9.8 3
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