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Sammenhang mellem proteinprocent, udbytte og dyrkningsforhold

Sammenhangen mellem proteinprocent, udbytte og afgredens kveelstofnorm er analyseret ud fra et da-
taseet, hvor proteinprocent i korn er bestemt af SEGES, Husdyrinnovation ved en arlig monitering. Disse
data er suppleret med gennemsnitsudbytter fra Danmarks Statistik og kvaelstofnormen for JB 6 ud fra
Landbrugsstyrelsens arlige normer for kveelstoftilfarsel.

Pa figur 1 er vist udviklingen i proteinindhold for vinterhvede, vinterbyg og varbyg for perioden 1988 til
2018. For alle kornarter er proteinprocenten opgivet som procent i tgrstof. For vinterhvede er benyttet
omregningsfaktoren 5,7 mellem indehold af kveelstof i kerne og proteinprocenten. For varbyg og vinter-
byg er benyttet faktoren 6,25.
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Figur 1. Udvikling i protein i korn fra 1988 til 2018. Kilde: Neeringsstofindhold i korn’

Frem til hasten 2018 ses et fald i proteinprocenten for alle kornarter pa 2-3 procentenheder. | 2016-2018
stiger proteinprocenten igen.

Der er undersggt om udviklingen i proteinprocent kan forklares med aendring i udbytter og kvaelstofnor-
mer. Udbytter er taget fra Danmarks Statistik gennemsnitsudbytter for afgreden. Som kveelstofnorm er
anvendt afgredens norm for JB 5-6 fra Landbrugsstyrelsens arlige udgivelser af kvaelstofnormer for de
enkelte afgrgder. Kveelstofnormen er ikke ngdvendigvis et udtryk for kveelstoftilfgrslen til afgraden i det
enkelte ar, da reguleringen af kveelstoftilfarslen sker pa bedriftsniveau og ikke pa markniveau. Det vur-
deres dog, at udviklingen i kvaelstofnorm er et rimeligt godt udtryk for udviklingen i den gennemsnitlige
kveelstoftilfarsel.

Den statistiske analyse viser, at proteinprocenten signifikant afhasnger af udbyttet, kvaelstofnormen og
aret. Udviklingen i proteinprocent kan ikke forklares med udvikling i udbytte og norm alene. Der sker et



starre fald i proteinprocent end der kan forklares med stigende udbytter og faldende normer. | tabel 1 er
vist resultatet af den statistiske analyse.



Tabel 1. Udvikling i proteinindhold i vinterhvede 1995-2018
beskrevet ud fra ar, udbytte og norm. Modellen har en R2 veerdi pa
0,77 og en standardfejl pa 0,34 pct. protein

Parameter | Signifikans
Skeering 113,0 ek
Ar -0,052 e
Udbytte -0,053 **
Norm 0,027 el

Proteinindholdet i vinterhvede falder med 0,052 pct.enhed pr. ar — eller med godt 0,5 pct.ehhed over en
10 arig periode. En stigning i udbyttet pa 1 hkg pr. ha resulterer i et fald i proteinprocenten pa 0,052 og
en ekstra tilfgrsel af kvaelstof resulterer i en stigning i proteinprocenten pa 0,027 pct. enheder.

Arsagen til, at proteinprocenten falder mere over tid, end der kan forklares ud fra udvikling i kveelstoftil-
farsel og udbytte, kan vaere flere. Udviklingen i normerne er ikke ngdvendigvis et udtryk for udviklingen i
den effektive kveelstoftilfarsel. Stigende krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgadning samt en nedgang
i kveelstofmineraliseringen fra jorden er ikke indeholdt i normreduktionen. En anden forklarende arsag
kan veere udviklingen i sorter. Nyere sorter har en bedre kveelstofudnyttelse i planten, og kan producere
fuldt udbytte ved et lavere proteinindhold.

Sammenhangen mellem kvealstoftilfersel og proteinprocent

Der er gennemfort en analyse af forsgg med stigende meaengder kveelstof til vinterhvede i perioden 1999-
2018. Kun forseg, hvor der er tilfgrt 0, 50, 100, 150, 200 og 250 kg kveelstof pr. ha og hvor der er malt
proteinindhold indgar.

| figur 2 er vist sammenhaengen mellem kveelstoftilfgrsel og proteinindhold.
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Figur 2. Sammenhaeng mellem kveelstoftilfarsel og proteinindhold i 401 vinterhvede forsag 1999-2018. Gns. ud-
bytte i forsagene er 87 hkg pr. ha og den optimale kveelstofmaengde uden proteinkorrektion var 173 kg kvaelstof

pr. ha.

| et spaend fra 100-250 kg kvaelstof pr. ha stiger proteinprocenten ca. 0,2 pct.enheder ved tilfgrsel af 10
kg kveelstof pr. ha. En tilsvarende sammenhaeng kan opstilles for andre afgrader. Kveelstoftilfarslen er
derfor afgagrende for proteinprocenten.

Tidspunktet for tilfgrsel af kveelstof pavirker ogsa proteinprocenten. | vinterhvede er der gennemfart
mange forsggsserier med forskellige kveelstofstrategier. Generelt stiger proteinprocenten ved samme
kveelstoftilfarsel jo senere kveelstoftilfarslen sker. Forsggene viser, at det er vanskeligt at haeve protein-
procenten med mere end 0,1-0,3 pct. enheder, hvis kveelstof tildeles sa tidligt, at der kan opnas fuldt ud-
bytte.



Forskellige faktorers betydning for proteinindholdet

Pa grundlag af ovennaevnte forseg er der gennemfart en analyse af, hvilke faktorer, der pavirker protein-
indholdet i vinterhvede. Ved vurdering af resultaterne skal man vaere opmaerksom pa, at mange af fakto-
rerne er konfunderede. F.eks. er der en stgrre andel af forsagene pa JB 1, der har faet tildelt husdyrgad-
ning i arene for end pa JB 6. Et andet problem er, at den kvaelstofmaengde, som proteinindholdet opgi-
ves ved, har stor betydning. Derfor er proteinindholdet vist ved tilfgrsel af henholdsvis 150 og 200 kg
kveelstof pr. ha vist, samtidig med, at ogsa proteinprocenten ved den lovgivningsmaessige norm for
2018/19, der var gaeldende for forsaget, er vist.

Resultaterne fremgar af tabel 1.

Udbytte: Det ses, at proteinindholdet fra gruppen med lavest til hgjest udbytte falder med 1,4 pct.enhed
bade ved tilfgrsel af 150 og 200 kg kveelstof pr. ha. Kvaelstofnormen stiger ved stigende udbytte, selvom
normen ikke direkte er korrigeret for udbytte i det enkelte forsgg. Stigningen skyldes, at forsggene i den
hgjeste udbyttegruppe overvejende er gennemfart pa lerjord. Alligevel falder proteinprocenten med 1,2
pct.enheder fra gruppen med lavest til hgjest udbytte. Faldet svarer til 0,3 pct. enheder hver gang udbyt-
tet stiger med 10 hkg pr. ha. Det er lidt mindre end faldet pa 0,5 pct. enheder pr. 10 hkg pr. ha, der blev
udregnet pa basis af gennemsnitstal for landet (tabel 1).

Eftervirkning af husdyrgedning. P& baggrund af registreringer i forsagene af de sidste 5 ars tilfarsel af
husdyrggdning er forsggene delt op i tre grupper efter stigende eftervirkning af husdyrg@dning. Det skal
noteres, at andelen af forsag gennemfgrt pa sandjord stiger med stigende eftervirkning af husdyrged-
ning. Ved tilfarsel af bade 150 og 200 kg kveelstof pr. ha stiger proteinprocenten med stigende eftervirk-
ning af husdyrgadning. Arsagen kan dog delvist vaere, at udbyttet falder med stigende eftervirkning. Nor-
merne bliver korrigeret for eftervirkning af husdyrgedning, sdledes normen nedsaettes med stigende ef-
tervirkning. Ved normen bliver proteinprocenten derfor stort set uafhaengig af eftervirkningen af husdyr-
gadning.

Forfrugt: Forsagene er inddelt i forseg med korn som forfrugt og med bredbladede afgrader som for-
frugt. Udbyttet er hgjere ved bredbladede forfrugter, men ved 150 og 200 kg kvaelstof pr. ha er protein-
indholdet alligevel lidt hgjere ved bredbladede afgrgder som forfrugt. Normen er imidlertid lavere ved
bredbladede forfrugter. Derfor er proteinindholdet lidt lavere (0,3 pct. enheder) lavere ved bredbladede
forfrugter.

Jordtyper: Forsggene er opdelt i tre jordtypegrupper. Bade ved 150 og 200 kg kveelstof pr. ha er protein-
indholdet starst pa JB 4 og mindst pa JB 5-9. Normen er lavest pa JB 4, og derfor er proteinindholdet
ved tilfgrsel af normmangden ens pa JB 1-3 og JB 4, mens den er 0,4 pct. enheder hgjere pa JB 5-9.

Sorter: Anvendte sorter i forsagene falger generelt sortsvalget i praksis, og skifter derfor over arene. For
de sorter, der er anvendt flest gange i forsggene, er gennemsnitsvaerdier trukket ud. Den eldre sort
Ritmo har gennemgaende et lavere udbytte og en hgjere proteinprocent end de nyere sorter Mariboss,
Jensen og Benchmark. Ved normen er proteinprocenten i Mariaboss 1,0 pct. lavere end i Ritmo, hvilket
er betydeligt mere, end man kan forvente pa grund af udbytteforskellen.
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