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Kvalitet og produktion 
af brødhvede

Sædskifter med flerårige afgræsningsmarker og hyppig tilførsel af afgrøderester
og husdyrgødning ophober betydelige mængder organisk bundet kvælstof i jor-
den med risiko for udvaskning. Bedre styring af frigivelsen af dette kvælstof i
vækstperioden kan forbedre kvælstofudnyttelsen. 

Græsmarkernes gode eftervirkninger har givet øget udbytte og kvalitet af efter-
følgende brødhvede sammenholdt med brødhvede dyrket i et rent kornsædskifte.
Udbytte og kernekvalitet har ikke kunnet øges via jordbearbejdning.

Rækkefræsning i vinterhvede



Øget kvalitet og produktion af brødhvede

I økologisk jordbrug ønskes blandt andet en høj
næringsstofudnyttelse med mindst mulig miljøbe-
lastning. Kvælstof (N) er afgørende både for plan-
teproduktionens omfang og kvalitet og for belast-
ningen af det omgivende miljø. Mængden af plan-
tetilgængeligt kvælstof er primært styret af sæd-
skiftet samt tilførsel af gødning og afgrøderester.
Jordbearbejdning og placering af flydende hus-
dyrgødning udgør potentielt vigtige styringsred-
skaber for frigivelse af kvælstoffet.

Gennem inddragelse af hele produktionskæden
fra jord-til-bord, søges der i dette projekt skabt et
bedre grundlag for en helhedsorienteret rådgiv-
ning vedrørende kvælstofhusholdningen i økolo-
gisk planteproduktion - specielt i  forbindelse
med at øge omfang og kvalitet af dansk produce-
ret brødhvede.

Eftervirkning af græsmarker 

Vi har fulgt fire forskellige typer græsmarker på
lerblandet sandjord til og med det 8. produktions-
år: ugødet kløvergræs og gødet rajgræs henholds-
vis afgræsset med malkekøer og til slæt. I afgræs-
ningsmarkerne var udvaskningen altid lavere fra
kløvergræs end fra rajgræs. Forskellen var mode-
rat i år 4 og 5, men i år 6-8 var den betydelig.
Udvaskningen fra kløvergræs udgjorde kun 9-13%
af den tilsvarende for rajgræs. Det skyldes, at klø-
vergræs i det første produktionsår fikserer 2-300
kg N pr. ha, hvorefter fikseringen falder. I 8. års
marken blev den målt til at være ca. 100 kg pr.
ha. Forklaringen er en selvregulerende mekanis-
me i kløvergræs, som bevirker, at et højere ind-
hold af mineralsk kvælstof i jorden reducerer
kvælstoffikseringen. Ligeledes var udbyttet i 8. års
kløvergræs betydeligt reduceret i forhold til de
første år. En lavere kløvergræsproduktion resulte-
rede i mindre afgræsning og deraf mindre afsæt-
ning af kvælstof i gødnings- og urinpletter.

Figur 1. Koncentration af nitrat i afstrømnings-
vand fra hhv. kløvergræs og rajgræs

Den meget lave udvaskning fra 4-8 år gamle klø-
vergræsmarker med afgræsning giver et fingerpeg
om, at græsrige kvægsædskifter under ekstensiv
drift er en velegnet produktionsform f.eks. i
områder med grundvandsinteresser.
Græsmarkernes gode eftervirkning betyder også,
at udbytte og kvalitet af en efterfølgende brød-
hvede forøges væsentligt sammenlignet med
brødhvede dyrket i et rent kornsædskifte.

Jordbearbejdning

Jordbearbejdning foretages almindeligvis for at
gøre jorden klar til såning eller for at nedmulde
planterester og husdyrgødning.Ved mekanisk
ukrudtsbekæmpelse sker der også en jordbear-
bejdning. Det er en udbredt opfattelse, at en jord-
bearbejdning foretaget i vækstsæsonen har en
positiv indflydelse på en afgrødes kvælstofopta-
gelse. Den mekaniske bearbejdning af jorden for-
ventes at fremme omsætningen af organisk bun-
det kvælstof fra jorden. Hvis det er tilfældet, vil
jordbearbejdning, foretaget i vækstsæsonen,
kunne bidrage til, at der kan opnås bedre brød-
hvedekvalitet. Mulighederne for at anvende jord-
bearbejdning som indirekte kvælstofkilde er ble-
vet undersøgt i vinterhvede.

Fra bagetest af vårhvede dyrket efter kløvergræs.
Vårhveden var gødet med (fra venstre mod højre) 0, 115, 230 kg N i gylle.
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Jorden mellem vinterhvederækkerne blev løsnet
til ca. 6 cm’s dybde i maj. Jordbearbejdningen
bevirkede, at jordens indhold af plantetilgængeligt
kvælstof i de efterfølgende uger var højere i den
løsnede jord sammenlignet med uforstyrret jord.
Der var dog tale om beskedne stigninger. Da den
uforstyrrede jord omkring planterækkerne ikke
var påvirket, kan det beregnes, at den samlede
stigning i plantetilgængeligt kvælstof var på højst
10 kg N pr. ha. Det højere indhold af plantetil-
gængeligt kvælstof i bearbejdet jord må især skyl-
des, at rødder, som blev beskadiget ved jordbear-
bejdningen, ikke kunne optage kvælstof i samme
takt som i uforstyrret jord. Derved ophobedes
plantetilgængeligt kvælstof i den bearbejdede jord
i marken, medens plantetilgængeligt kvælstof i
uforstyrret jord løbende blev optaget i hveden.

Figur 2. Indhold af plantetilgængeligt kvælstof
i jord med og uden bearbejdning

Jordbearbejdningen havde generelt kun en beske-
den indflydelse på kerneudbytte og kvælstofopta-
gelse. Der kunne således hverken opnås højere
udbytte eller bedre kernekvalitet.

Betydning af gødningsplacering 

Ved at øge kornafgrøders optagelse af kvælstof i
flydende husdyrgødning (gylle) og mindske
ukrudts adgang til tilførte næringsstoffer kan gød-
ningens placering være med til at optimere
næringsstofudnyttelse og kernekvalitet.

Gødningskvælstof tildelt med henblik på at frem-
me afgrødens produktivitet vil også være tilgæng-
elig for ukrudt. Det er klart, at dyrkningsmetoder,
der har en positiv effekt på afgrødens optagelse
af det tilførte kvælstof, samtidig vil reducere
ukrudtets optagelse af gødningskvælstof.

Afgrødens optagelse af tilført kvælstof er meget
intensiv i en kort periode i foråret efter gød-
ningsudbringning.Afhængig af udbringningsme-
toden vil forholdet mellem ukrudt og afgrøden
påvirkes af forskellige faktorer. Forhold, der svæk-
ker afgrødens evne til at optage det med gød-
ningen tilførte kvælstof, vil også påvirke konkur-
rencen mellem ukrudt og afgrøde om andre
vækstfaktorer som lys og vand. Desuden vil
muligheden for at gennemføre en effektiv og
prisbillig ikke-kemisk, mekanisk ukrudtsregule-
ring blive reduceret.

Kvalitet af brødhvede 

Det er vigtigt at finde sorter, der er særligt veleg-
nede til brødhvedeproduktion under økologiske
produktionsbetingelser.Til dette formål savnes
brugervenlige metoder til test af brødhvedekvali-
tet. I samarbejde med de øvrige aktiviteter inden
for projektet er samspillet mellem sortsvalg, kvæl-
stofforsyning og bagekvalitet blevet belyst for
økologisk dyrket hvede.

De indtil nu opnåede resultater har tydeliggjort
problemer med et lavt protein- og glutenindhold
i økologisk dyrket vinterhvede, men det ser ud
til, at enkelte sorter klarer sig bedre end gennem-
snittet.

Hurtige kerneanalyser på de økologisk dyrkede
hvedesorter, kombineret med klassiske analyser
på det formalede mels egnethed til brødfremstil-
ling, er en vigtig del af projektet. På nuværende
tidspunkt er der foretaget reologiske målinger og
bagetest på udvalgt forsøgsmateriale. Disse meto-
der er f.eks. brugt til at beskrive konsekvensen af
valg af henholdsvis gylle eller ajle samt kvælstof-
niveau for glutenindholdet og glutenegenskaber i
vårhvede.

Resultaterne viser, at både type og mængde af
gødning påvirker kernernes proteinindhold og
glutenindhold i mel.Ved alle gødningsniveauer
medførte anvendelse af ajle et højere protein- og
glutenindhold, hvorimod bagevolumen ikke var
signifikant forskellig for de to gødningstyper.
Kvalitetsmålinger på vårhvede dyrket efter
ompløjning af græsmarker viste, at græsset alene
resulterede i en god bagekvalitet. Kvaliteten sva-
rede til hvede dyrket med 150 kg N pr. ha tilført
kvælstof, hvis den foregående afgrøde var korn.
Yderligere tilførsel af gylle gav forøgede protein-
og glutenindhold. Glutenstrukturen blev blødere
og mere strækbar, men gav ikke en forøgelse af
brødvolumen.

Uden jordbearbejdning

Dage efter jordbearbejdning
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FØJO-forskningsprojekt:

I.4. Kvælstofstyring og dyrkningsmetoder til 
øget kvalitet og produktion af brødhvede (NIMAB)

Om FØJO II

Forskningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO) har siden 1995 initieret og koordineret
forskning inden for økologisk jordbrug og fødevareproduktion. FØJO er et forskningscenter
uden mure, hvor aktiviteterne bygger på et samarbejde mellem forskere, forskningsinstitutio-
ner, det økologiske jordbrugs organisationer, forbrugerorganisationer og myndigheder.

Hovedparten af den igangværende forskningsindsats, som populært kaldes FØJO II, afsluttes
ved udgangen af 2004. Som et led i formidlingen udgives informationsfoldere om hvert af det
42 forskningsprojekter i indsatsen. Informationsfolderne kan sammen mange andre oplysninger
findes via web-stedet www.foejo.dk.


