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Resumé
Ved Roskilde forsggsstation udfertes i 1979-82 4 faktorielle forsgg i vinterraps med kvalstofmangder
fra 0 til 300 kg/ha og kaliummangder fra 0 til 360 kg/ha.

Stigende kvalstofmangder helt op til sidste tilskud havde en positiv virkning pé udbyttet af frg, ra-
fedt og raprotein, pa frgets procentiske indhold af réprotein samt pa frgvaegten, men en negativ virk-
ning pé frgets procentiske indhold af rafedt. Kvalstoffets virkning var overalt uathengig af den tilfgrte
mangde af kalium.

Tilfgrslen af kalium havde ingen sikker virkning pd udbyttet, frevagten eller frgets indhold af rafedt
og raprotein.

Stigende tilfgrsel af kvalstof og kalium medferte kun ubetydelige ndringer af fedt- og aminosyre-
sammens&tningen, og der kunne ikke konstateres @ndringer i glucosinolatindholdet.

Negleord: Vinterraps, frgkvalitet, kvalstofgadskning, kaliumgadskning.

Summary
Over the period 1979-82 four factorial trials were conducted at the Government Research Station at
Roskilde in winter oilseed rape with nitrogen rates from 0 to 300 kg/ha and potassium rates from 0 to
360 kg/ha.

Increasing nitrogen rates up to the last application had a positive effect on the yield of seed, crude
fat and crude protein, on the percentage of crude protein in the seed and on the seed weight. However,
a negative effect was found on the percentage of crude fat i the seed. In all cases the effect of the nitro-
gen was independent of the amount of potassium applied.

The potassium application had no significant effect on the yields, the seed weight or the content of
crude fat and crude protein in the seed.

Increasing rates of nitrogen and potassium brought about only slight changes in the composition of
fatty acids and amino acids. No changes were observed in the content of glucosinolates.
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Indiedning

Planteolie og -protein er et af de omréder, hvor
Fallesmarkedet ikke er selvforsynende. Derfor
er der interesse for en udvidet dyrkning af plante-
arter, som kan medvirke til en bedre selvforsy-
ningsgrad. Raps — sdvel vr- som vinterformen —
er en planteart, der egner sig godt under vore kli-
matiske betingelser, og som kan medvirke til en
pget produktion af bade olie og protein.

Kvalitetskravene til savel olie som protein er
imidlertid steget meget i de senere ar. Dette har
intensiveret foredlingsarbejdet med raps og har
betydet en forbedret fedtsyresammensatning i de
nu dyrkede enkeltlave sorter og muliggjort en
storre anvendelse af rapsskra til kvagfoder fra de
dobbeltlave sorter, som endnu ikke er alminde-
ligt dyrket for vinterrapsens vedkommende.

Det er i forsgg ofte pavist, at de dyrkningsmas-
sige betingelser — bl.a. gadningstilfgrslen — kan
have stor indflydelse pa rapsfrgets kemiske sam-
mensztning og iser forholdet mellem rafedt- og
raproteinindholdet. Af gadningsstofferne er det
iszr kvelstoffet, der har indflydelse. Undersggel-
ser har séledes vist, at stigende mangder kvalstof
senker rafedtindholdet og haver indholdet af
raprotein (Hansen, 1962; Nordestgaard, 1966,
1977 og 1983; Juel, 1984; Augustinussen et al.,
1983 a og b). Tilfgrsel af fosfor og kalium har of-
test ingen vasentlig indflydelse pa frgets sam-
mens@tning (Augustinussen et al., 1983a). Forster
(1978) fandt dog, at kaliumtiligrsel haevede frgets
fedtindhold og i nogen grad ophavede kvalstof-
fets reducerende virkning.

Som led i en undersggelse, hvis hovedformal
var at belyse forskellige faktorers indftydelse pa
frgkvaliteten hos proteinplanter, blev der i 1979-
82 ved Statens Forsggsstation, Roskilde, udfgrt
forsgg i vinterraps med stigende mangder af
kvalstof og kalium.

Materiale og metode

I 1979 og 1980 anvendtes sorten Status ogi 1981
og 1982 Quinta. Begge sorter er meget nxr ens
med hensyn til frgets kemiske sammensatning.
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Begge har et lavt indhold af erucasyre, men et
hgjt glucosinolatindhold. Der er i det fglgende
kun vist gennemsnitsresultater af de 4 forsgg.

Forsggene udfertes efter fglgende faktorielle
plan med 16 kombinationer hver udfgrt med 2
gentagelser.

Plan:

Faktor 1. Nkg/ha Faktor 2. Kkg/ha
1. ON a. 0K

2. 100N b. 120K

3. 200N c. 240K

4. 300N d. 360K

0 K var ikke medtaget i de 2 fgrste forsggsar. De
manglende tal er beregnet ud fra forholdene mel-
lem g@dningsniveauerne i de 2 sidste ars forsgg og
séledes, at alle viste gennemsnitstal kan sammen-
lignes direkte.

Kvzlstoffet tilfgrtes som kalkammonsalpeter
og kalium som kaliumklorid, 49% K. Forsggssta-
tionen har fin sandblandet lermuld med ca. 10%
ler og 2-3% humus. Jordanalyser af forsggsjor-
den for gadningstilferslen viste Rt fra 6,5 til 7,0,
Ft fra 6,5i19,2 og Kt fra 10,4 til 11,9. I 1981 blev
foretaget jordbundsanalyser efter forsggets hast.
Ktvarda11,3, 13,9, 17,5 0g 20,3 i henholdsvis led
a,b,cogd.

Der anvendtes 4 kg thiram-lindan bejdset ud-
sed/ha, 50 cm rzkkeafstand og 30 m? nettoparcel-
ler. Ukrudtsbek@zmpelse blev foretaget med rad-
rensning og kemiske midler. Skadedyr blev holdt
nede ved sprgjtninger med virksomme midier.
Under modningen var forsggene ofte angrebet af
smafugle, som forarsagede noget frgspild. Isar i
1981 var angrebet stzrkt, og det gik varst ud over
de med kvezlstof uggdede og svagtggdede parcel-
ler, der var modne lidt fgr de gvrige. Rapsen blev
skarlagt og efter ca. 14 dages vejring txrsket med
mejetersker. I frgets bestemtes indholdet af tgr-
stof, rafedt og kvealstof (raprotein) samt frgvegt.
Desuden blev foretaget bestemmelse af sammen-
setningen af fedt- og aminosyrer og indhold af
glucosinolater. Analysemetoderne er tidligere
beskrevet (Augustinussen et al., 1983 a).




Resultater

De gennemsnitlige frgudbytter og rafedtprocen-
ter, som er opfgrt i tabel 1, viser, at kalitilfgrslen
ingen virkning havde pa rafedtindholdet og kun
en tendens til positiv virkning pa frgudbyttet for
farste tilskuds vedkommende. Kvalstoftilfgrslen
havde derimod en stor, forggende virkning pa
froudbyttet og helt op til sidste tilskud. Merud-
byttet pr. kvalstoftilleg var dog stzrkt aftagende
ved dget gadskning. De navnte angreb af sma-
fugle under modningen var medvirkende til kvel-
stoffets store virkning, fordi angrebene var stzr-
kest i de uggdede og svagtggdede parceller.

Bortset fra forste tilskud havde stigende kvel-
stofmangder en negativ virkning pa frgets rafedt-
indhold. Kvalstofvirkningen pa bade fraudbyttet
og freets rafedtindhold var uathaengig af kalium-
titfgrslen. Der var saledes ingen vekselvirkning.
Ligeledes var der ikke vekselvirkninger i andre
mélte resultater. I det fglgende er derfor kun vist
hovedvirkningen af stigende mangder af kvalstof
og kalium.

Af tabel 2 fremgér det, at fgrste tilskud af ka-
lium havde en svagt forggende virkning pa plan-
tehgjden. P de @gvrige viste resultater - lejesad,
indhold og udbytte af rafedt og -protein samt frg-
vegten — havde kaliumtilfgrslen ingen sikker

virkning. Stigende mengder kvzlstof havde der-
imod stor virkning. Som vist i tabel 1 havde sti-
gende mzngder kvelstof en negativ virkning pa
rafedtindholdet i frget, men pa de gvrige mélte
resultater, som er opfgrt i tabel 2, havde stigende
mzangder kvalstof en forggende virkning.

Fedt- og aminosyresammensgtningen
Ggdskningen med kvalstof og kalium havde
praktisk taget ingen indflydelse pa fedtsyresam-
mensztningen (tabel 3) og kun ringe indflydelse
pi aminosyresammens#tningen (tabel 4). Der
var enkelte mindre effekter af ggdskningen, men
de kan nzppe have indflydelse pa proteinets kva-
litet.

Analyserne for glucosinolatindhold viste ingen
sikre virkninger af de tilfgrte ggdningsmangder,
og der er derfor ingen resultater medtaget.

Diskussion

1Yovedformélet med de gennemfgrte forség var
at belyse kvalstof- og kaligadningens indflydelse
pa frgkvaliteten, pa frgets indhold af réfedt og
-protein og pa fedt- og aminosyresammensatnin-
gen. Det var ikke formalet at belyse optimale
godningsmengder. Sméfugleangrebet under
modningen, som var sterkest i de svagt ggdede

Tabel 1. Frg hkg/ha (91% terstof) og rafedtindhold.
Seed hkg/ha (91% DM) and content of crude fat.

N kg/ha
Kkg/ha 0 100 200 300 gns. mean LSD
Fro hkg/ha Seed hkglha

0 10,9 21,7 25,8 29,1 21,8
120 11,6 22,1 27,6 29,7 22,7 n.s.
240 10,8 22,6 28,1 31,7 233
360 11,5 221 28,1 31,3 233
gns., mean 11,2 22,1 27,4 30,4
LSD 6,9

Rafedt, % af terstof Crude fat, % of DM

0 45,4 45,5 443 43,9 448
120 45,0 45,7 443 435 44,6 n.s.
240 452 45,6 439 440 447
360 45,4 45,8 43,9 437 447
gns., mean 45,2 45,7 44,1 43,8
LSD 1,5
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Tabel 2. Plantehgjde, lejeszd, udbytte af frg, rafedt og -protein samt frgtgrstoffets indhold af rdfedt og -protein

og frevaegt.
Plant height, lodging, seed yield, crude fat and crude protein, content in DM of seed of crude fat and crude protein
and seed weight.
Nkgha Kkg/ha

0 100 200 300 LSD 0 120 240 360 LSD
Plantehgjde, cm 102 112 116 118 8 109 112 113 113 2
Plant height, cm
Karakter"f. lejeszd 2,3 2,4 3,1 33 0,1 2,8 2,9 2,6 2,8 n.s.
Score! f. lodging
Frg hkg/ha 11,2 22,1 27,4 30,4 6,9 218 22,7 233 233 n.s.
Seed hkglha
Rafedt, % af t@rstof 45,2 45,7 441 43,8 1,5 44,8 44,6 4.7 44,7 n.s.

Crude fat, % of DM
Raprotein, % af tgrstof 22,4 21,7 23,7 23,7
Crude protein, % of DM

1,3 22,9 22,8 22,9 22,8 n.s.

Réfedt, hkg/ha 4,66 9,37 11,19 12,32 2,92 9,02 9,35 9,59 9,57 ns.

Crude fat, hkg/ha

Raprotein, hkg/ha 225 420 574 637 132 446 458 478 475 ns.

Crude protein, hkg/ha

Frovaegt, mg 4,87 4,84 5,02 5,07 0,17 4,95 494 496 4,97 ns.

Seed weight, mg

7 o-10, 0
10

ingen lejesed no lodging
heltileje total lodging

parceller, havde sdledes mindre betydning for ho-
vedformalet.

Kvzlistoftilfgrslens reducerende virking pé ré-
fedtindholdet og den forggende virkning pé ré-
proteinindholdet stemmer meget godt overens

med tidligere undersggelser (Hansen, 1962; Nor-
destgaard, 1966, 1977 og 1983; Augustinussen et
al., 1983 a og b; Juel, 1984 og Stabbetorp, 1973).
Det kunne i nzrvaerende forsgg imidlertid ikke
konstateres, at stigende tilfgrsel af kalium kunne

Tabel 3. Fedtsyresammensztning i % ved forskellige gadningsniveauer. Gns. af 4 forsgg, 1979-82.
Composition of fatty acids content in % as influenced by fertilizer level. Mean of 4 trials, 1979-82.

Nkg/ha Kkg/ha
0 100 200 300 LSD 0 120 240 360 LSD

C 16:0 Palmitin 4,47 4,48 4,39 4,39 n.s. 4,44 4,45 4,42 4,43 n.s.
Palmitic )

C 18:0 Stearin 1,34 1,35 1,30 1,31 0,04 1,33 1,32 1,33 1,33 n.s.
Stearic

C 18:1 Olie 55,78 56,38 55,75 55,64 n.s. 55,80 55,88 56,08 55,79 n.s.
Oleic

C 18:2 Linol 20,54 20,31 20,65 20,64 n.s. 20,62 20,59 20,53 20,39 n.s.
Linolic

C 18:3 Linolén 11,46 11,13 1146 11,50 n.s. 11,43 11,41 11,37 11,33 n.s.
Linolenic .

C 20:1 Eicosén 2,53 2,47 2,52 2,50 n.s. 2,56 2,45 2,44 2,58 n.s.
Eicosenoic

C 22:1 Eruca 2,34 1,86 1,97 1,97 n.s. 1,90 2,08 1,99 2,18 n.s.
Erucic
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Tabel 4. Aminosyresammensztning, aminosyre N i % af total N. Gns. 3 forsgg, 1979-81.
Composition of amino acids, amino acid N as % of total N. Mean of 3 trials, 1979-81.

Nkg/ha Kkg/ha
0 100 200 300 LSD 0 120 240 360 LSD
Lysin 7,45 7,54 7,38 7,25 0,15 7,37 7,33 7,50 7,39 0,13
Histidin 4,64 4,71 4,67 4,64 n.s. 4,69 4,61 4,72 4,67 n.s.
Arginin 12,33 12,51 12,55 12,46 ns. 12,45 1228 12,66 1245 0,28
Asparaginsyre 4,52 4,55 4,66 4,76 0,10 4,59 4,61 4,67 4,60 n.s.
Aspartic acid
Threonin 3,06 3,09 3,01 2,98 0,07 3,07 3,01 3,07 3,04 n.s.
Serin 3,50 3,55 3,51 3,46 n.s. 3,52 3,45 3,56 3,31 0,07
Glutaminsyre 10,66 10,82 11,00 10,95 0,25 10,73 10,63 11,03 10,92 n.s.
Glutamicacid
Prolin 4,90 4,94 4,96 4,89 n.s. 4,83 4,87 4,97 4,93 n.s.
Glycin 5,86 5,89 5,81 5,79 ns. 5,82 5,78 5,90 5,83 0,10
Alanin 4,21 4,25 4,21 4,16 I.s. 4,18 4,17 4,25 4,20 n.s.
Valin 3,87 3,89 3,84 3,80 n.s. 3,86 3,82 3,89 3,83 n.s.
Iso-leucin 2,62 2,63 2,64 2,61 n.s. 2,59 2,59 2,66 2,62 n.s.
Leucin 4,51 4,54 4,55 452 n.s. 4,53 4,48 4,58 4,53 n.s.
Tyrosin 1,46 1,45 1,41 1,41 0,04 1,42 1,42 1,45 1,43 n.s.
Phenylalanin 2,06 2,06 2,07 2,07 n.s. 2,06 2,04 2,09 2,06 n.s.
Cyst(e)in 2,03 2,09 2,10 2,13 0,05 1,93 2,07 2,11 2,09 n.s.
Methionin 1,27 1,30 1,29 1,30 n.s. 1,29 1,28 1,31 1,28 0,02

hindre eller reducere den nedgang i frgets rafedt-
indhold, som stigende tilfgrsel af kvalstof medfa-
rer, og som tidligere undersggelser viser (Forster,
1978).

Fedt- og aminosyresammens&tningen var me-
get lidt pavirket af de tilfgrte ggdningsmangder,
og indholdet af glucosinolater var slet ikke pavir-
ket. Dette er i overensstemmelse med tidligere
unders@agelser i varraps og -rybs (Augustinussen
etal., 1983 aogb).

Fedt- og aminosyresammensa&tningen mé be-
tragtes som overvejende genetisk bestemt. De
smé og ofte usikre xndringer, der kunne pavises
ved gadningstilf@rsel, var meget ringe og ubety-
delige i forhold til de @ndringer, der er opnéet ad
foredlingsmassig vej.
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