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Resumé
Forsgg med dyrkning af dobbeltlav varraps ved forskellige niveauer af kvelstof, fosfor og kalium i
arene 1979-81 viste, at frgets fedtindhold blev reduceret med indtil 4,5 procentenheder ved anvendelse
af op til 260 kg N pr. ha, medens fedtprocenten ikke sndredes vasentligt ved tilfgrsel af fosfor og
kalium.

Fedtsyresammensatningen viste kun smé forskelle. Linolsyreindholdet steg svagt pa bekostning af
oliesyreindholdet ved tilfgrsel af kalium. Indholdet af erucasyre var lavt og blev ikke pavirket af
godningstilfarslen.

Fravagten viste faldende tendens ved stigende kvalstoftilfprsel og ved manglende kaliumtilfgrsel.
Ved udsettelse af hgsttidspunktet steg fregvaegten og fedtindholdet, medens proteinfraktionen ikke
pavirkedes.

Froets raproteinindhold steg ret stzrkt med stigende kvalstoftilfprsel, men var upévirket af fosfor-
og kaliumtilfgrsel samt af hgsttidspunktet.

Freets klorofylindhold blev pavirket af hgsttidspunktet og vejringsmulighederne efter skarlegning.
Ved tidlig, direkte mejetarskning blev klorofylindholdet alt for hgjt.

Der kunne ikke konstateres @&ndringer i glucosinolatindholdet ved de udfgrte forsggsbehandlinger.

Nggleord: Fosfor, frgkvalitet, gadskning, hgsttidspunkt, kalium, kvzlstof, varraps.

Summary
Trials on growing double-low spring oilseed rape with various amounts of nitrogen, phosphorus and
potassium during the years 1979-81 showed that the fat content of the seed was reduced up to 4.5% of
DM by applying up to 260 kg nitrogen/ha while the fat percentage was not changed significantly by
applying phosphorus and potassium,

Only small differences in the composition of fatty acids were observed. The content of linolic acid
increased slightly at the expense of the oleic acid content if potassium was applied. The content of
erucic acid was small and not affected by the application of fertilizer.

The seed weight tended to decrease with an increasing nitrogen rate and if potassium application was
lacking. Delaying the time of harvesting brought about a higher seed weight and a larger fat content
while the protein fraction was not affected.
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The crude protein content of the seed increased substantially with increasing nitrogen application
but was unaffected by application of phosphorus and potassium and by the time of harvesting.

The chlorophyll content of the seed was influenced by the time of harvesting and by the weather
when drying after swathing. In case of early direct combine harvesting the chlorophyll content was far

too high.

Changes in the glucosinolate content as result of the treatments could not be observed.

Key words: Fertilizing, harvesting time, nitrogen, phosphorus, potassium, seed quality, spring oilseed rape.

Indledning

Dyrkning af varraps har gennem de senere ar
taget et betydeligt opsving, fgrst og fremmest for-
di raps er en gavnlig vekselafgrgde i kornrige
sedskifter. Rapsfrgets vaerdi beror primart pa
dets store olicindhold, men da ekstraktionsresten
(rapsskri) er meget proteinrig, er den af interesse
som husdyrfoder. Tidligere begraensede et hgjt
glucosinolatindhold muligheden for iblanding af
rapsskré i foderet, men med fremkomsten af nye,
glucosinolatfattige sorter er denne mulighed vee-
sentligt forgget. Rapsfroets verdi beror siledes
steerkt p4 den kemiske sammensetning, og det
skgnnedes derfor at veere af betydning at f& un-
derspgt ggdskningens indflydelse pd frgkvalite-
ten. '

1 undersggelser over kvelstofggdskningens
betydning for freudbyttet varierer den optimale
N-ma&ngde fra 110-125 kg/ha (Nordestgaard,
1966) til 150-180 kg/ha (Juel, 1979). Begge under-
sggelser viste, at stigende kvalstoftilfgrsel sen-
kede fedtindholdet og g@gede raproteinindholdet.
Sterk kvealstofgpdskning forhalede modningen
nogle dage (Nordestgaard, 1966).

Tilforsel af fosfor ggede kun frgudbyttet, hvis
jordens fosforindhold var meget lille (Stabbetorp,
1973; Soper, 1971; Holmes & Ainsley, 1977).
Fosfortilferslens indflydelse pa fedtindholdet var
forskellig i 3 undersggelser, nemlig svagt positiv
(Jessen, 1949), svagt negativ (Appelqgvist, 1968)
og indifferent (Wetter et al., 1970).

Tilfgrsel af kalium gav beskedne eller ingen
merudbytter (Holmes & Ainsley, 1977; Stabbe-
torp, 1973), men hevede fedtindholdet i vinter-
raps (Forster, 1978).

Som et led i en undersggelse, hvis hovedformal
var at belyse forskellige faktorers indflydelse pa
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frgkvaliteten hos proteinplanter, blev der i arene
1979-81 udfert forsgg med varraps i fastliggende
gpdningsparceller ved Roskilde forsggsstation.
Til belysning af hgsttidspunktets og vejringens
betydning for frgkvaliteten blev der udtaget prg-
ver fra ggdningsparcellerne.

Materiale og metoder

Den anvendte sort var Line, der er dobbeltlav,
dvs. atden bade har et lavt erucasyreindhold og et
lavt glucosinolatindhold.

Forsgget blev i alle 3 ir anlagt i parceller, som
siden 1970 er ggdet efter samme plan (I); dog har
de tilforte mangder varet afpasset efter den dyr-
kede afgrgde. Et forsggsled (5) blev ikke tilfort
kalk, medens de gvrige forsggsled hvert ar blev
kalket op til et reaktionstal pa ca. 7.

Forsggsplanen var fglgende:

Plan I N P K
1. PK - 40 100
2. NP 130 40 -
3. NK 130 - 100
4. NPK 130 40 100
5. NPK 130 40 100 lavt pH
6. 2N + PK 260 40 100

Tallene angiver kg rent grundstof pr. ha. N, P
og K tilfgrtes i form af henholdsvis kalkammon-
salpeter, superfosfat og 50% kaliggdning.

De gennemsnitlige jordbundstal (Rt, Ft og Kt)
er vist i tabel 1.

I det fastliggende ggdningsforsgg var der 3 fal-
lesparceller. Bruttoarealet af den enkelte ggd-
ningsparcel var 7 X 15 m. Der blev foretaget
udbyttebestemmelse i en nettoparcel pad2 X 12 m,
og derudover hgstedes prgver til kvalitetsbe-



Tabel 1. Reaktionstal (Rt), fosforsyretal (Ft) og kali-
umtal (Kt). Gns. 1979-81

Figures for pH (Rt), phosphoric acid (Ft) and potassi-
um (Kt). Mean 1979-81

Forspegsled, plan 1
Treatment, plan 1

1 2 3 4 5 6
PK NP NK NPK NPK 2N-PK
lavt pH
low pH
Rt 7,1 7,1 7,2 7,2 6,6 7,1
Ft 7,2 6,8 4,4 7,0 6,8 6,6

Kt 140 55 134 144 13,1 12,8

stemmelse 1 4 m Ipbende reekke pr. parcel efter
felgende plan:

Plan ITI Hgsttider
Harvesting times
a. Ca. 6 dage for normal skirlegning
About 6 days before normal swathing
b. Ca. 3 dage fgr normal skérlegning
About 3 days before normal swathing
c. Ved normal skérlaegning
Normal time for swathing
d. Ca. 3 dage efter normal skarlegning
About 3 days after normal swathing
e. Ca. 3 dage for normal mejeteerskning pa rod
About 3 days before normal combine har-
vesting
f. Ved normal mejeterskning
Normal time for combine harvesting
g. Ca. 3 dage efter normal mejeterskning pa rod
About 3 days after normal combine harvesting

I leddene a—d foretoges yderligere opdeling i:
X. @jeblikkelig tprring ved 40° C
y. Vejring pa skér og senere tzerskning

1 alle forsgg anvendtes 4 kg thiram-bejdset ud-
sed pr. ha, og der siedes p& 50 cm rekkeafstand.
Satider fremgar af tabel 2. Ukrudtsbekempelse
foretoges ved sprgjtning med Lasso, og skadedyr
blev bekampet i forngdent omfang. Hgsttids-
punkterne fremgér af tabel 2. De store parceller il
udbyttebestemmelse blev skarlagt samtidig med
forspgsled ¢ og mejetersket efter ca. 14 dages
vejring pa skar.

I frget blev der foruden tgrstofanalyse foreta-
get bestemmelse af rafedtindhold (olieindhold)
ved NMR-méling (foretaget af Statsfrgkontrol-
len), kvalstof efter Kjeldahl, aminosyrer, fedtsy-
resammensatning (Kommissionens forordning
(EQ@F) nr. 72/77), klorofylindhold (Appelgvist &
Johansson, 1968) glucosinolatindhold (Thies,
1979) samt aske og trastof. I enkelte prover af frg
og halm blev der foretaget mineralstofanalyser.

Resultater
Frpudbytte
1 1979 var fremspiringen uregelmessig pa grund
af skorpedannelse, men vakstforholdene var i
pvrigt gode. I 1980 og 1981 blev der pa grund af
rigelig nedbgr en del lejesed i de N-ggdede par-
celler. I 1981 var der kraftige angreb af skulpe-
svamp, der medfegrte tvemodenhed og en del frg-
spild.

Ggdningsniveauerne pavirkede udbyttet for-
skelligt i de 3 forsggsar (tabel 3), og i de gennem-
snitlige resultater skilte kun det ikke-kvalstofge-

Tabel 2. Datoer for sining og hgst. Dates of sowing and harvesting

Forsggsled, plan II
Treatment, plan IT

Sadato Dato for skarlegning Dato for mejetarskning

Date of Date of swathing Date of combine harvesting

sowing a b c d e f g
1979 ...l 22/5 10/9 13/9 17/9 20/9 1/10 8/10 12/10
1980 . ......vinaet 22/4 18/8 22(8 26/8 1/9 5-10/9  10-15/9 15/9
1981 . ..ovevinnnt 14/4 19-21/8  21-24/8 24-26/8 26-28/8 31/8-3/9  3-8/9 8-11/9
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Tabel 3. Udbytte af frg (91% tgrstof) ved forskellige ggdningsniveauer, hkg/ha
Seed yield (91% DM) as influenced by fertilizer level, hkglha

Forspgsled, plan 1
Treatment, plan 1

1 2 3 4 5 6
PK NP NK NPK NPK 2N-PK LSD

lavt pH
low pH

1979 15,9 16,8 18,5 21,4 23,1 22,2

1980 11,5 17,7 16,2 17,6 18,0 16,3

1981 11,9 19,4 16,4 17,0 17,7 18,1

Gus. Mean 13,1 18,0 17,0 18,7 19,6 18,9 2,9

dede forsggsled sig ud med et lavere udbytteendi  Frgveaegt

de gvrige led, hvis udbytter ikke afveg signifikant
fra hinanden. Der var dog en vis tendens til min-
dreudbytte i det ikke-fosforggdede forsggsled (3)
mélt i forhold til det fuldggdede led (4). Der var
ikke merudbytte for fordobling af kvzlstoftil-
fogrslen fra 130 til 260 kg N pr. ha.

I gennemsnit af de 3 forsgg udviste frgvagten en
faldende tendens med stigende kvalstoftilfgrsel,
ogder var endvidere tendens til reduceret frovaegt
ved manglende kaliumtilfgrsel (tabel 4).
Frgveagten steg jevnt med udszttelse af hgst-
tidspunktet (tabel 5). Dette forhold kan vere pa-

Tabel 4. Frgvaegt, fedtindhold, fedisyresammensetning og klorofylindhold ved forskellige godningsniveauer.
Gennemsnit af 3 forspg, 1979-81
Seed weight, fat content, composition of fatty acids and chlorophyll content as influenced by fertilizer level. Mean
of 3 trials, 197981

Forsggsled, plan I
Treatment, plan I

1 2 3 4 5 6
PK NP NK NPK NPK 2N-PK LSD
lavt pH
low pH

Frovegt, g/1000 frg 2,70 2,48 2,53 2,60 2,65 2,52 0,14
Seed weight, g[1000 seeds
Réfedt, % af tgrstof 46,3 4.5 43,5 43,2 43,5 41,7 1,1
Crude fat, % of DM
Réfedt, hkg/ha 5,41 6,87 6,67 7,27 7,68 7,16 1,87
Crude fat, hkglha
Fedtsyresammensa&tning, %
Composition of fatty acids, %
C 16:0 (Palmitin-) Palmitic 4,32 4,42 4,29 4,30 4,23 4,31 1n.8.
C 18:0 (Stearin-) Stearic 1,58 1,56 1,63 1,57 1,57 1,58 0,05
C 18:1 (Olie-) Oleic 61,26 60,60 61,75 61,46 61,58 61,02 0,96
C 18:2 (Linol-) Liroleic 17,82 18,30 17,38 17,76 17,65 17,92 0,55
C 18:3 (Linolen-) Linolenic 10,90 10,56 10,41 10,63 10,66 10,66 0,32
C 20:1 (Eicosén-) Eicosenoic 1,64 1,73 1,81 1,72 1,74 1,79 0,12
C 22:1 (Eruca-) Erucic 0,30 0,33 0,36 0,28 0,31 0,32 n.s.
Klorofyl, ppm Chlorophyll, ppm 22 32 36 31 25 33 10
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virket af frgspildet, hvis de tabte frg afviger fra
gennemsnittet.

Fedtfraktionen

Af tabel 4 fremgér, at kvalstoftilfgrsel pavirkede
fedtprocenten i nedadgdende retning, idet de
forste 130 kg N pr. ha reducerede fedtindholdet
ca. 3 procentenheder, og de neste 130 kg N pr. ha
bevirkede en yderligere nedgang pa ca. 1,5 pro-
centenheder. Endvidere var der tendens til lavere
fedtindhold i det ikke-kaliumggdede forsggsled
(2). Udbyttet af rafedt var lavere i det ikke-kvel-
stofgpdede forsggsled (1) end i de gvrige forsggs-
led, men forskellen var pa grund af det hgje fedt-
indhold relativt mindre end forskellen i frgud-
bytte.

For fedtsyresammensaztningens vedkommen-
de kunne konstateres smé signifikante forskelle,
f.eks. havde frgene fra det ikke-kaliumggdede
forsggsled (2) et lavere oliesyre- og et hgjere li-
nolsyreindhold end frg fra kaliumggdede for-
spgsled.

Erucasyreindholdet var ved alle ggdningskom-
binationer meget lavt, og der var ikke signifikante
forskelle.

Klorofylindholdet steg svagt med kvelstoftil-
fgrslen, formentlig p&d grund af sma forskelle i
freets modenhed.

Indvirkningen af hgsttid og -méide pa fedtfrak-
tionen fremgdr af tabel 5. Fedtindholdet steg
svagt fra farste til sidste hgsttidspunkt, og stig-
ningen var ens ved alle ggdningsniveauer. I lgbet
af hgstperioden skete et svagt fald i palmitinsy-
rens og linolsyrens andele, medens indholdet af
linolensyre, eicosénsyre og erucasyre steg svagt.

Klorofylindholdet var ret atheengigt af hgsttids-
punktet og de efterfglgende vejringsmuligheder. I
forsggsleddene med skirlagning og vejring (a—d)
var indholdet lidt over det gnskede (<25 ppm),
men ens i de 4 led. I prgver udtaget og tgrret
straks efter skarlaegning 13 klorofylindholdet over
dobbelt si hgjt som i de vejrede prgver (i 1979
henholdsvis 106 og 49 ppm). Ved tidlig meje-
terskning blev klorofylindholdet uacceptabelt

Tabel 5. Frovegt, fedtindhold, fedtsyresammensztning og klorofylindhold ved forskellige hgsttider og -méader.
Gennemsnit af 3 forsgg, 1979-81
Seed yield, fat content, composition of fatty acids and chlorophyll content as influenced by different times and
ways of harvesting. Mean of 3 trials, 1979-81

Forsggsled, plan II
Treatment, plan II

a b c e f g LSD
Frovegt, g/1000 fro Seed weight, g/1000 seeds
2,42 2,40 2,59 2,56 2,68 2,72 2,71 0,22
Fedtindhold, % af tgrstof Fat content, % of DM
42,6 43,1 43,5 43,5 43,8 43,6 44,0 1,0
Fedtsyresammensatning, % Composition of fatty acids, %
C 16:0 4,48 4,40 4,44 4,31 4,22 4,21 4,12 0,24
C 18:0 1,63 1,62 1,59 1,58 1,56 1,56 1,53 n.s.
C 18:1 60,53 60,67 61,19 61,58 61,74 61,62 61,61 n.s.
C 18:2 18,51 18,28 17,79 17,71 17,37 17,52 17,45 0,92
C 18:3 10,52 10,61 10,44 10,63 10,59 10,80 10,85 n.s.
C 20:1 1,65 1,74 1,75 1,66 1,77 1,79 1,83 0,12
C 22:1 0,24 0,31 0,35 0,28 0,34 0,32 0,38 n.s.
Klorofylindhold, ppm Chlorophyll content, ppm
36 37 41 72 21 19 24
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hgjt, medens det ved terskning pi senere tids-
punkter blev lavt.

Restfraktionen

Kvelstoftilfgrslen pavirkede frgets kvaelstofind-
hold ret sterkt, hvorimod tilfprsel af fosfor og
kalium ikke havde nogen indflydelse herpa (tabel
6). Tilforsel af de forste 130 kg N pr. ha forggede
N-indholdet malt i gennemsnit af 7 hgsttider med
ca. en halv procentenhed, medens yderligere til-
forsel af en lignende maengde forggede N-indhol-
det med endnu en kvart procentenhed. Raprote-
inudbyttet, beregnet pa grundlag af freterstof og
kvalstofindhold i freprgver fra udbyttemalinger-
ne, steg ca. 50% for tilfgrsel af de fgrste 130 kg N
pr. ha, medens yderligere tilfgrsel kun gav et lille
merudbytte.

Beregnes raproteinindholdet i procent af af-
fedtet mel, udjeevnes forskellene mellem de for-
skelligt N-gadede forsggsled pa grund af kvel-
stoftilfgrslens negative effekt pa fedtindholdet.
Réproteinindholdet varierede fra ca. 39% ved 0N

og op til ca. 44% ved 260 kg N pr. ha. Ogsa
trastof- og askeindhold pavirkedes indirekte af
det varierende fedtindhold, siledes at indholdet
af de to stoffer var svagt stgrre 1 det ikke-kvzel-
stofgpdede led end i de gvrige led.

Det samlede glucosinolatindhold i det affedte-
de mel var ca. 9 umol pr. g, og der kunne ikke
pavises signifikante forskelle mellem forsggsled-
dene (tabel 6).

Hgsttidspunktet influerede ikke pé rapsfrgets
kvalstofindhold (tabel 7), men samtidig med et
svagt stigende fedtindhold i hgstperioden kunne
der spores en svag stigning i det affedtede mels
raproteinindhold. For trestof- og askeindholdets
vedkommende var @ndringerne narmest umale-
lige. Glucosinolatindholdet @ndredes ikke signi-
fikant gennem den pigzldende periode.

Aminosyresammens&tningen i frg hgstet ved
skérlegning til normal tid (forsggsled c) er vist i
tabel 8. Den procentiske fordeling varierede kun
lidt i de 3 ar, og kun det ikke-kvealstofggdede
forsggsled afveg lidt i sammensetning fra de gvri-

Tabel 6. Indhold af N, riprotein, treestof, aske og glucosinolater ved forskellige ggdningsniveauer. Gennemsnit af 3
forsgg, 1979-81

Content of nitrogen, crude protein, crude fibre, ash and glucosinolates as influenced by fertilizer level. Mean of 3
trials, 1979-81

Forsggsled, plan I
Treatment, plan I

1 2 3 4 5 6
PK NP NK NPK NPK 2N-PK LSD
lavt pH
low pH
I fratarstof: In DM of seeds:
N, % 3,33 3,91 3,84 3,81 3,80 4,08 0,12
Réprotein, hkg/ha Crude protein 2,64 3,98 3,69 4,08 4,23 4,27 0,58
I affedtet mel: In defatted meal: )
Raprotein, % Crude protein, % 38,8 42,5 42,5 41,9 42,0 437 1,3
Trastof, % Crude fibre, % 14,9 13,5 13,2 13,4 13,6 13,1 0,7
Aske, % Ash, % 8,6 8,0 7.4 8,2 8,0 8,0 0,3
Glucosinolater, umol/g 9,0 9,2 8,6 9.4 9,1 8,8 n.s.
Glucosinolates
Gluconapin 3,1 2,9 2,7 3,0 3,0 2,8
Glucobrassicanapin 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6
Progoitrin 5,1 5,4 52 5,6 5,2 5,2
Napoleiferin 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
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Tabel 7. Indhold af N, riprotein, trastof, aske og glucosinolater ved forskellige hgsttider og -mader. Gennemsnit af
3 forsgg, 1979-81
Content of nitrogen, crude protein, crude fibre, ash and glucosinolates at different times and ways of harvesting.

Mean of 3 trials, 1979-81

Forsggsled, plan IT
Treatment, plan 11

a b c d e f g LSD
1 frotgrstof: In DM of seeds:
Ny b vee ittt e e 3,84 3,78 3,78 3,79 3,78 3,80 3,79 n.s
I affedtet mel: In defatted meal:
Réprotein, % Crude protein, % .. ..... 41,8 41,5 41,8 41,9 42,0 42,1 42,3 n.s.
Traestof, 9% Crude fibre, % ........... 13,6 13,3 13,5 13,3 14,4 14,4 14,4 n.s.
Aske, D Ash, T . vvevvnneiiniann. 8,2 8.4 8,2 8.3 7.9 7,7 7,9 n.s.
Glucosinolater, umol/g Glucosinolates 8,0 92,8 8.4 8,9 8.8 8,0 8,5 n.s.
Gluconapin. . .....cooeerenninnereena. 2,7 3,2 2,9 3,1 2,9 2,7 2,8
Glucobrassicanapin ................. 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6
Progoitrin . ...cooviiininnnnnennnnn. 4,6 5,9 4,9 5,1 5,2 4,7 5,0
Napoleiferin................c..oot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabel 8. Aminosyresammenstning, aminosyre-N i % af total-N. Gennemsnit af 3 forsgg, 1979-81

Composition of amino acids, amino-acid N as per ceni of total N. Mean of 3 trials, 1979-81

Forsggsled, plan I
Treatment, plan I

1 2 3 4 5 6
PK NP NK NPK NPK 2N-PK LSD
lavt pH
low pH

| 02 P 7,62 1,36 7,41 7,44 7,27 7,31 0,19
Histidin .............cocevaien.. 4,81 4,71 4,75 4,78 4,68 4,75 n.s.
Arginin . .......o.oiiii el 13,21 12,74 12,88 12,96 12,66 12,88 n.s.
Asparaginsyre Aspartic acid . ... .. 4,95 5,02 4,81 4,90 4,81 4,98 n.s.
Threonin ....................... 3,32 3,12 3,16 3,14 3,13 3,11 0,10
Serin .....coiiiiiiiiii i 3,76 3,58 3,61 3,60 3,55 3,54 0,11
Glutaminsyre Glutamic acid ... ... 10,67 10,87 10,89 10,95 10,80 10,98 0,17
Prolin ..........coovviiiiviait, 4,76 4,80 4,86 4,90 4,85 4,81 n.s.
Glycin . ...coooiiiieiiaien.. 6,21 5,96 6,00 6,04 5,96 5,94 0,15
Alanin.............coo0iiiiienn. 4,61 4,41 4,41 4,39 4,33 4,31 0,10
Valin........o.ooiiiion, 4,16 3,95 3,95 3,84 3,95 3,93 0,20
Iso-leucin .........coviveevnaonn. 2,83 2,71 2,75 2,75 2,71 2,70 0,09
Leucin ..ovveiiiiiiiiiieias 4,86 4,68 4,73 4,76 4,67 4,67 0,12
Tyrosin...............ooiilt, 1,64 1,52 1,52 1,53 1,51 1,51 0,07
Phenylalanin .................... 2,19 2,10 2,12 2,12 2,09 2,08 0,07
Cystin . ....ooiiiiiiiiiiiiinnn.. 1,87 1,95 2,00 2,04 2,07 2,03 0,10
Methionin ..............c0ienn 1,27 1,27 1,25 1,29 1,28 1,28 n.s.
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ge led, der stort set var ens. Indholdet af flere af
de essentielle aminosyrer var lidt hgjere, hvor der
ikke var givet kvalstofgadning, end i de gvrige
forspgsled, medens indholdet af bl.a. glutaminsy-
re og cyst(e)in var lavere. Forskellene var meget
smi, men gik igen alle 3 &r og var signifikante pa
95% niveauet. Da udbyttet af det ikke-kvalstof-
godede forspgsled var meget lavt, var forskellene
dog uden praktisk betydning.

Der kunne ikke konstateres nogen forskel i
aminosyresammens&tning mellem hgsttiderne,
hvorfor tabellarisk oversigt er udeladt.

Mineralstoffer
Indholdet af kvalstof og mineralstoffer i frg og
halm er vist i tabel 9 og 10. De analyserede prgver
er udtaget i de parceller, der blev anvendt til
udbyttebestemmelse, og som blev skérlagt og
tersket samtidig med led c¢. Af halm blev der kun
udtaget prgver i 1981.

Det fremgér, at indholdet af kvalstof, magne-
sium og fosfor var langt stgrre i frg end i halm,
medens indholdet af kalium og calcium var stgrst i

halmen. De relative udslag for gaedningstilfgrsel
var generelt stgrre i halm end i kerne. Kvalstof-
indholdet i halm varierede fra 0,58% i det ikke
N-gpdede forspgsled til 1,569 i det stmrkest
N-gpdede forspgsled, hvilket i forhold til gen-
nemsnittet er en variation ner 1009, medens de
tilsvarende tal for frgets vedkommende var
3,48% og 3,99%, hvilket er en variation pi ca.
12%. Tilfgrsel af P og K influerede ikke pa kvel-
stofindholdet.

Den med frget bortfgrte kvalstofmangde va-
rierede i de kvaelstofggdede forsggsled fra 54 til 80
kg N pr. ha. Med et anslaet halmudbytte p& 4 t pr.
ha ville ved bortkgrsel eller afbreending fjernes
yderligere 40-60 kg N pr. ha.

Kaliumindholdet i frg pavirkedes kun lidt ved
kaliumtilfgrsel, medens indholdet i halm nasten
fordobledes. Kaliummengden i frget udgjorde
10-14 kg pr. ha, medens kaliummangden i de
K-ggdede forsggsled ved 4 t halm pr. ha ville
udggre 70-90 kg pr. ha.

Fosforindholdet i savel frg som halm var nz-
sten upavirket af fosfortilfgrsel. Med frget fjerne-

Tabel 9. Indhold af mineralstoffer i frg (gns. 1979-81) og halm (1981) ved forskellige ggdningsniveauer, % af tgrstof
Content of mineral substances in seed (mean 1979-81) and straw (1981) as influenced by fertilizer level, % of DM

Forsggsled, plan I
Treatment, plan I

1 2 3 4 5 6 LSD
PK NP NK NPK NPK 2N-PK
lavt pH
low pH
Fro Seed
N 3,48 3,90 3,80 3,84 3,79 3,99 0,09
K 0,68 0,65 0,63 0,71 0,68 0,72 0,05
Na 0,007 0,010 0,006 0,006 0,005 0,005 0,004
Ca 0,57 0,55 0,53 0,57 0,56 0,57 0,03
Mg 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 n.s.
P 0,79 0,72 0,65 0,77 0,74 0,76 0,05
Halm Straw

N 0,58 1,03 1,10 ' 1,02 1,14 1,56
K 1,73 1,18 2,00 2,02 2,16 2,06
Na 0,03 0,25 0,05 0,05 0,04 0,07
Ca 1,57 1,75 1,42 1,45 1,50 1,59
Mg 0,05 0,06 0,06 0,04 0,05 0,05
P 0,12 0,13 0,10 0,12 0,15 0,15
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Tabel 10. Indhold af nogle mineralstoffer i frg og halm
(forsggsled 4), 1981, ppm i tgrstof

Content of some mineral substances in seed and straw
(treatment 4), 1981, ppm of DM

Frp Seed Halm Straw

B 13 17

Cu 2,3 1,5
Mn 40 14

Cl <0,10 0,33
Zn 33 10

Fe 56 68

Mo 0,5 0,5

des ide N- og P-ggdede forsggsled 11~14 kg P pr.
ha, medens indholdet i 4 t halm kun ville vere 4-6
kg.

Natrium- og calciumindholdet i halm var bety-
deligt hgjere i det ikke-kaliumggdede forsgg end i
de gvrige forsggsled. Derimod synes magnesi-
umindholdet ikke at vere reduceret ved kalium-
titfgrsel.

Diskussion

Frpudbyttet var forholdsvis lavt i 2 af de 3 for-
spgsar, og dette er formentlig &rsagen til, at den
gennemsnitlige, optimale N-mzngde er niet alle-
rede ved 130 kg pr. ha, medens der fra anden side
anbefales 150200 kg pr. ha (Holmes, 1980; Juel,
1982).

En uzndret eller svagt faldende frovagt med
stigende N-tilfgrsel er tidligere konstateret af
Nordestgaard (1966) og Allen og Morgan (1972),
medens Scott et al. (1973) fandt en svag stigning.
Da antallet af frg pr. skulpe kun pévirkes lidt af
N-tilfgrsel (Allen & Morgan, 1972; Scott et al.
1973), tyder resultatet pé, at udbyttet hovedsage-
ligt bestemmes af antallet af udviklede skulper.
Kvzlstoffet skal derfor veere disponibelt allerede
pa knopsatningsstadiet.

Kvelstoftilfgrslens reducerende virkning pa
fedtindholdet er tidligere pavist (Nordestgaard,
1966; Holmes & Ainsley, 1977, Stabbetorp,
1973; Juel, 1979), men nedgangen var stgrre i
denne undersggelse, specielt for de fgrste 130 kg
N pr. ha. Arsagen til reduktionen af fedtindholdet
tilskrives sadvanligvis konkurrencen om foto-

synteseprodukterne med dannelsen af kvalstof-
holdige stoffer, og grunden til oven nevnte store
forskel i fedtindholdet kan méske vere et ek-
stremt lavt indhold af tilgengeligt kvelstof i de
gennem 12 &r ikke N-godede parceller.

Fedtsyresammens&tningen var som i flere an-
dre undersggelser (Bachmann, 1964; Holmes &
Bennett, 1979) stort set upavirket af kvalstof-
godskningen. Der var en svag forggelse af eico-
sénsyreindholdet med stigende N-tilfgrsel, hvil-
ket er enudvikling i samme retning som beskrevet
af Appelqvist (1968), der i en sort med hgjt eruca-
syreindhold konstaterede tendens til kadefor-
lengelse ved hgjt kvalstofniveau. Endringen var
dog ganske ringe, og fedtsyresammens®tningen
mé betragtes som overvejende genetisk bestemt.
Det med kvalstoftilfgrslen stigende klorofylind-
hold mé tages som udtryk for en forhaling af mod-
ningen.

Réproteinindholdet i frotgrstof steg noget
kraftigere med N-tilfgrslen end i tilsvarende un-
derspgelser, f.eks. Holmes og Ainsley (1977),
Nordestgaard (1966), Stabbetorp (1973), specielt
i intervallet fra O til 130 kg N pr. ha. Dette mod-
svares af et tilsvarende sterkere fald i fedtpro-
centen, siledes at summen af riproteinprocent og
fedtprocent forbliver konstant, ca. 67% af tgr-
stoffet. Holmes (1980) fandt ved sammenligning
af en raekke undersggelser konstanter fra 64 til
66%.

Aminosyresammens@tningen andredes kun
lidt ved helt ekstreme forskelle i kvalstoftilfgrsel.
Inden for det normale omréde &ndredes sammen-
s@tningen ikke.

For glucosinolatindholdet var der ingen klar
relation til N-ggdskningen. I enkelte andre forsgg
(Josefsson, 1970; Wetter et al. 1970) pavistes et
faldende glucosinolatindhold med stigende kval-
stofgpdskning, hvilket forklares med en fortyn-
dingseffekt. Reduktionen var dog ringe i forhold
til den, der er opnéet ad foredlingsmeessig vej.

Der var tendens til merudbytte for opretholdel-
se af et fosforsyretal pa ca. 7, og det tyder pa, at
der ved et Ft p4 4,4 og uden érlig tilfgrsel af
fosforggdning ikke friggres tilstraekkelig fosfat til
at dzkke rapsens behov. Holmes og Ainsley
(1977) fik ligeledes merudbytte for tilfgrsel af
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fosforggdning, hvis jordens tilgengelige fosfatre-
serve var lav.

Fosforggdskningen havde ingen indflydelse af
betydning pa rapsfrgets kvalitative egenskaber,
hvilket ogsé er den konklusion, Holnes (1980)
ndr til p& grundlag af den foreliggende litteratur.

Der var ikke udslag for tilfgrsel af kalium,
hverken i freudbytte eller -kvalitet. Stabbetorp
(1973) samt Holmes & Ainsley (1977).fandt kun
smé eller ingen udslag for kalium, selv pa jorde
med meget lav kalinmstatus. Kaliumtilfgrslen
gvede kun ringe indflydelse pa fedtindholdet, og
Forsters iagttagelse af, at kveelstofggdsknings re-
ducerende virkning p4 fedtprocenten skulle kun-
ne impdegés ved kaliumtilfarsel (Forster, 1978),
har ikke kunnet bekreaftes.

Der er hgstet over en periode pa ca. 1 mined,
og i lgbet af denne tid er frgvaegten steget med
godt 10%, hvilket m& antages at svare til den
samtidige tgrstoftilveekst. Pa grundlag af det sti-
gende fedtindhold kan det beregnes, at fedtud-
byttet pr. arealenhed mé vare steget med ca.
15%, medens raproteinmangden kun er steget ca.
109, idet kvaelstofindholdet er uforandret. Fedt-
syresammenstningen undergdr kun smé og
uvasentlige @ndringer, men tendensen til for-
ggelse af oliesyreindholdet og nedgang i palmitin-
syre- og linolsyreindholdet er i ngje overens-
stemmelse med resultatet af en undersggelse ud-
fort p4 vinterraps af Teuteberg og Trautschold
(1979). Klorofylindholdets reduktion synes at
vare afhengig af frpets forbliven i skulpen, idet
tidligt skarlagt, men vejret frg havde et relativt
lavt indhold, hvorimod tidligt mejetersket frg
havde et hgjt indhold, der tilsyneladende ikke har
kunnet reduceres efter afteerskningen. Muligvis
er nedtgrringen sket for hurtigt, idet Lédf og Jo-
hansson (1969) har pévist, at klorofylindholdet
bliver fixeret ved hurtig nedtgrring af fro med
varm luft, medens nedbrydningen af klorofyl
fortsetter ved anvendelse af kold luft.
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