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Resumé

Tarstof- og kvelstofakkumuleringen i vinterraps blev i &rene 1983-86 undersggt ved forarstilfgrte N-
mengder pa 0-300 kg pr. ha. I et ar, 1985-86, undersggtes desuden virkningen af en tilfgrsel pa 0-60
kg N pr. ha ved séning.

I efterarsperioden producerede afgréden uden kvzlstoftilfgrsel 8-14 hkg tarstof og optog 32-54 kg
N pr. ha. I 1985 medferte en tilforsel af 3060 kg N pr. ha ved saning en vasentlig forggelse af tgrstof-
produktionen, men kun op til halvdelen af det tilfgrte kvalstof blev optaget i planterne.

I lgbet af vinteren og det tidlige forér blev sdvel tgrstof- som kvalstofmangden reduceret betydeligt,
og ferst hen imod slutningen af april blev tilvaksten igen maerkbar. Den kraftigste N-optagelse fandt
sted lige for og omkring begyndende blomstring. Ved N-tilfgrsler over 120 kg pr. ha skete i denne pe-
riode en kraftig ophobning af nitrat i stznglerne. Efter en stilstand i perioden omkring afslutning af
blomstringen syntes der atter at ske en nettooptagelse af kvalstof under frgfyldningen. Samtidig fandt
der en kraftig translokation sted af kvelstofforbindelser fra stzengel og skulpevagge til frg.

Negleord: Vinterraps, kvzlstofoptagelse, nitrat, vakstanalyse.

Summary

The accumulation of dry matter and nitrogen in winter oilseed rape, fertilized with 0 to 300 kg N per
ha in the spring, was investigated during three growth periods, 1983-86. During one year, 1985-86, the
effect of 0 to 60 kg per ha applied at sowing was studied.

In the autumn period a crop without nitrogen supply produced 8-14 hkg dry matter and took up 32—
54 kg N per ha. Application of 30-60 kg N per ha at sowing increased the dry matter production in the
autumn greatly, but not more than half of the applied nitrogen was taken up by the plants.

During the winter and the early spring the amount of dry matter and nitrogen was reduced, and not
until the end of April the net growth began again. The strongest N-uptake took place in May just before
and about the beginning of flowering. .

Application of more than 120 kg N per ha greatly increased the accumulation of nitrate in the stem.
After a stagnant state just before and after the end of flowering the net taking up of nitrogen seemed
to continue during the period of seed ripening. At the same time there was a strong transportation of
nitrogen compounds from stem to seed.

Key words: Winter oilseed rape, nitrogen uptake, nitrate, growth analysis.
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Indledning

Vinterraps er en kvalstofkravende afgrade, hvis
totale N-optagelse kan udggre over 250 kg per ha.
Der kan dog forekomme nogen variation, som
hovedsagelig skyldes forskelle i afgradens stgrrel-
se, og i mindre grad forskelle i det procentiske
kvalstofindhold (5). Af den samlede kvalstof-
mengde i afgrgden optages indtil en tredjedel i 1g-
bet af efteraret (10). Optagelsen afhenger bade af
satidspunktet og af tilgengeligheden af kvelstof
fra jorden (2,6, 9).

N-optagelsen i fordret begynder i april og er
stgrst lige inden begyndende blomstring. Béde i
vinterperioden og efter blomstringen sker der et
henfald af blade med kvalstoftab til fplge. Om-
kring 1. juli begynder den samlede N-mzngde i af-
graéden at aftage samtidig med, at der gjensynligt
sker en translokation af N fra blade og stzngel til
fre (5, 10).

De fleste, tidligere vekstanalyser blev udfgrt
ved et enkelt kvalstofniveau og havde iser til for-
mal at f4 fastlagt kvzlstofoptagelsens forlgb (10).
Da raps fremover foruden at vare en olieplante
ogsi mi betragtes som leverandgr af vardifuldt
protein, og da knappe N-ressourcer skal fordeles,
sa tab og udvaskning undgés, blev der ved Ros-
kilde fors@gsstation i &rene 1983-86 udfgrt forsgg
til belysning af N-gg@dskningens indflydelse pa
kvalstoffets optagelse og omsatning i planterne.
I denne beretning beskrives tgrstofproduktionen
og den kvantitative kvalstofomsatning, medens
indvirkningen p4 udbyttekomponenter og p dan-
nelsen af forskellige indholdsstoffer behandles i
en kommende beretning. I denne serie er tidli-
gere udsendt en beretning om varraps (3).

Forsgget blev gennemfgrt over tre ar, men ho-
vedvagten i beskrivelsen vil blive lagt pa forspget
1985/86, hvor afgrgden var ubeskadiget.

Materiale og metoder
Forsgget blev i alle tre &r udfgrt med fglgende
mazngder kvalstof tilfgrt om foraret:

A OkgNpr.ha( ON)

B 60kgN pr. ha ( 60 N)

C 120 kg N pr. ha (120 N)

D 180 kg N pr. ha (180 N)

E 240 kg N pr. ha (240 N)

F 300 kg N pr. ha (300 N)

1 1985/86 blev de fem laveste forarsudbragte N-
mangder (led A-E) kombineret med fglgende
mangder kvalstof udbragt kort tid efter sdning:

1. OkgNpr. ha

2. 30kgNpr. ha

3. 60kgNpr ha

I 1983/84 og 1984/85 blev der ikke tilfgrt
kvalstof om efteriret. Forsggene blev anlagt i
blokke med randomiseret parcelfordeling inden
for blokkene. Forfrugten var varbyg i alle &r.
Forud for s&ning blev grundggdet med 400 kg PK
0-4-12 + Mg (2,5%) pr. ha. I alle forsgg blev an-
vendt sorten Jet Neuf. Der blev udsiet 5,5 kg
thirambejdset udsad pr. ha pé en rakkeafstand af
50 cm. Datoer for sdning og N-tilfgrsel fremgar af
tabel 1.

Bekazmpelse af ukrudt og genvaekst af korn i ef-
teraret blev foretaget med Kerb 50 og af kamille i
foraret med Matrigon. I 1984 blev der ikke sprgj-
tet mod skadedyr i den periode, hvor planter til
vekstanalysen skulle behandles manuelt. Det
medfgrte, at frgudbyttet blev sterkt reduceret pa

Tabel 1. Tidspunkter for sdning, N-gadskning, blomstring, skarlzgning og terskning.
Date of sowing, nitrogen fertilization, flowering, swating and threshing.

N-godskning Blomstring
Nitrogen fertilization Flowering
Séning Efterar Forar Beg. Afslut. Skérlagning Tarskning
Sowing Autumn Spring Init. End. Swathing Threshing
1983/84 26/8 2/3 17/5 7/6 30/7 15/8
1984/85 21/8 11/4 21/5 11/6 3177 9/8
1985/86 29/8 3/9 18/3 24/5 18/16 28/7 /8

302




Tabel 2. Tidspunkter for udtagning af planteprgver.

Date of sampling.
Hestnr. 1983/84 1984/85 1985/86
Harvestno.
Efterar
Autumn
1 19/11 26/11 3/10
2 19/11
Forar
Spring
1 1/3 28/3 10/3
2 24/4 6/5 21/4
3 14/5 21/5 5/5
4 28/5 3/6 20/5
5 12/6 17/6 2/6
6 25/6 1/7 16/6
7 977 15/7 30/6
8 2317 3077 14/7
9 28/7

grund af inscktangreb. I 1985 og 1986 blev skade-
dyrene effektivt bekempet ved to behandlinger
med Ripcord.

Der blev udtaget prgver (1,5 m?) fra alle parcel-
ler i tre gentagelser (i 1986 dogkunién) pa de i ta-
bel 2 anfgrte tidspunkter. 1 2-3 gentagelser blev
foretaget udbyttebestemmelse (20 m? netto pr.
parcel) ved skarlegning, tgrring pa skir og tersk-
ning, datoer er anfgrt i tabel 1.

Ved hver prgveudtagning blev planterne gravet
op med rod til en dybde af ca. 25 cm og opdelt i
folgende dele: Rod, stzngel, blade, blomster,
stilke og skulper. Frget blev taget ud af skulper-
ne; de tomme skulper er i det fplgende benzvnt
skulpevaegge. Der blev foretaget en opdeling af
skulperne efter placering pa planten i 1) skulper
pa hovedstenglen, 2) skulper pa sidegrenene.
Der blev i alle plantedele bestemt tgrvagt, og tgr-
stoffet blev analyseret for total-N og nitrat-N.

Frgene blev desuden analyseret for fedt. Ra-
protein er beregnet som (total N + No; — N) X
6,25.

Resultater

Plantebestand

I 1983 fandt séningen sted under meget torre
forhold, og fremspiringen var uensartet og darlig.

Plantebestanden var i det sene efterdr kun ca. 80
pr. m?, men til gengzeld blev reduktionen i Igbet af
den forholdsvis milde vinter lille. I 1984 og 1985
var fremspiringen god og plantetallet inden vinte-
ren henholdsvis 150 og 110 pr. m?. Begge vintre
havde lzngere perioder med hard frost, og antal-
let af planter blev stzerkt reduceret. En yderligere
reduktion skete i det tidlige forar. Plantetallene
for sidste del af vaekstperioden er anfgrt i tabel 3.
Det fremgar, at kvalstofg@dskningen reducerede
plantetallet svagt, fra 66 pr. m? ved 0 N til 59 pr.
m” ved 300 N. Tilfgrsel af kveelstofi efteraret 1985
havde ogsé en mindskende effekt pa plantetallet.
I gennemsnit over de fordrsudbragte mengder fra
0 til 240 kg N pr. ha var plantebestandene ved 0,
30 og 60 N pr. ha henholdsvis 64, 60 og 57 planter
pr. m2,

Den gennemsnitlige roddiameter lige under
jordoverfladen var 11. marts 1986 3,4 mm vedON,
4,1 mm ved 30 N og 4,6 mm ved 60 N.

Veekst i efterdret

Efterérets tgrstofproduktion pa ikke-kvalstofgg-
det jord varierede fra 8 hkg pr. hai 1983 og 1985 til
14 hkg/ha i 1984 (tabel 4). Ved tilfgrsel af 60 kg N
pr. ha ved saning ggedes tgrstofmassen i 1985 til 14
hkg pr. ha.

I efteraret var kvalstofoptagelsen i det ikke
kvalstofggdede led 32-33 kg pr. hai 1983 og 1984,
men 54 kg 1 1984. Ved tilfgrsel af 60 N ved saning
ogedes kvalstofoptagelsen i 1985 dog til 58 kg pr.
ha. Der blev kun fundet smé nitratmaengder i
planterne i det sene efterar.

Tabel 3. Plantetal. Gns. af alle prégvetagninger efter 1.
april.
Plant number. Aver. of all harvests later than 1 April.
Tilfert N, ke/ha
Applied N, kglha

0 6 120 180
Antal planter pr. m?
No. of plants per m?

1984 70 76 69 70 70 61
1985 59 61 58 59 58 61
1986 70 63 64 60 63 57
Gns. 66 67 64 63 63 60
Aver.

240 300
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Tabel 4. Tgrstofmasse samt mangde og indhold af N og
NO,-N i vinterraps sent efterar og tidligt forar.
Quantity of DM and quantity and content of nitrogen and
nitrate nitrogen in winter rape late autumn and early

spring.
Hgstdato
og-ar kg N/ha Terstof
Havestdate efterir DM N N  NOsN NO;-N
andyear  autumn hkgha % kg/ha %  kgha
19/11 1983 0 8,0 40 32 025 20
173 1984 43 4,6 20 012 05
26/11 1984 0 14,0 3,8 54 0,31 4,0
28/3 1985 6,6 4,1 27 0,08 05
3/10 1985 0 1,3 5.1 7 0,44 0,6
19/11 1985 8,1 4,0 33 0,11 0,9
10/3 1986 49 49 24 005 0,2
3/10 1985 30 1,9 54 10 066 1,3
19/11 1985 12,9 3,7 48 0,13 1,6
10/3 1986 82 50 41 0,06 0,6
3/10 1985 60 2,0 55 11 0,76 1,5
19/11 1985 14,2 4,1 58 024 34
10/3 1986 9,5 49 47 0,09 1,0

Ved prgveudtagningen d. 3. oktober 1985 var
tgrstofmzngderne endnu smé, men der var opta-
get forholdsvis meget kvelstof, og nitratkoncen-
trationerne var hgje (tabel 4).

I lgbet af vinterperioden skete der i alle drene
et kraftigt fald i mangden af tgrstof, hvorimod
mangden af kvalstof faldt forholdsvis mindre (ta-
bel 4). Torstoftabet skyldes bladfald, udvintring
af hele planter og planternes stofskifte (anding).

Veekst i fordret
Terstofproduktion
Ifig. 1 er vist en grafisk fremstilling af forlgbet af
torstofakkumuleringen i 1985/86 for hver af de
seks forarsudbragte N-mzngder. De indtegnede
terstofmangder er for forsggsleddene 0 N til 240
N beregnet som gennemsnit af resultaterne for de
tre momenter af efterdrsudbragt kvalstof. I gra-
fen for 300 N i foraret indgér kun vaerdien for 0N
i efteriret, men de indtegnede vardier for prgve-
udtagning sent efterdr og tidligt fordr er korrige-
ret til samme vzrdier som for de gvrige forsags-
led.

Nedgangen i tgrstofmassen fortsatte indtil om-
kring 1. maj, men derefter tog terstofprodukti-
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onen fart og fortsatte fgrst med stigende og se-
nere med aftagende styrke indtil omkring 1. juli,
hvor den stgrste mangde stort set var net. Det vi-
dere forlgb varierede tilsyneladende mellem for-
sggsleddene, men den fremherskende tendens
var en svag tilbagegang i mangde mellem de to
sidste prgveudtagninger.

I begyndelsen af den sterke tgrstofakkumule-
ring gik tgrstoffet hovedsagelig til bladdannelse,
og 14 dage senere mest til steengelstrakning. Fra
omkring 1. juni gik det meste tgrstof til blom-
string og frugtsetning, og fra samme tidspunkt
begyndte bladfaldet for alvor. En del af de visne
blades tgrstofindhold mé formodes at vare over-
fort til skulperne. Fra omkring midten af juni var
der tendens til nedgang i stenglernes tgrstofmas-
se.

Torstofakkumuleringen i skulperne fortsatte
indtil midten af juli, hvorefter den na@rmest gik i
std. Dog blev der lige til skarlegningstidspunktet
fiyttet tgrstof fra skulpevagge til frg.

Rodtgrstofmassen steg forholdsvis tidligt pé
foréret og forblev efter 1. juni nogenlunde kon-
stant.

Den totale tgrstofmasse naede ved 0 N kun op
pa ca. 50 hkg/ha, medens den ved 180 N oversteg
100 hkg/ha. Bortset fra, at blomstringen begyndte
to dage for i det uggdede end i de ggdede forsggs-
led, var der kun sma forskelle med hensyn til for-
Igbet af veksten.

Kvazlstofoptagelse

Kvalstofakkumuleringen i forsgget 1985/86 er
vist i fig. 2. Ligesom i fig. 1 er de indtegnede var-
dier for hver af de seks forarstilfgrte N-mangder
beregnet som gennemsnit af resultaterne for de 3
N-niveauer i efteraret. Frem til omkring 1. maj
skete der en betydelig reduktion i afgr@dens N-
indhold, men fra dette tidspunkt og ca. 1 méned
frem blev stgrsteparten af planternes kvealstof-
mangde optaget. Der var isaer ved de stgrste N-til-
farsler tilbgjelighed til nedgang i den totale N-
mengde fra midten af juni, men nettooptagelsen
blev gjensynligt positiv igen fra omkring 1. juli, og
dette varede lige til skarlegningstidspunktet.
Nedgangen i juni henger sikkert sammen med et
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Fig. 1. Akkumulering af t@rstof i vinterraps, Jet Neuf, igennem vakstperioden 1985/86. Den lodrette, stiplede
linie angiver et tidsspring fra sent efterar til tidligt forsr. Gns. af 3 N-maengder i efteriret (300 N —se tekst).
The accumulation of DM in winter rapeseed, Jet Neuf, during the growth period 1985/86. The vertical dash line indicates
a shift in time from late autumn to early spring. Mean of 3 rates of nitrogen in the autumn.
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Fig. 2. Akkumulering af kvalistof i vinterraps, Jet Neuf, gennem vakstperioden 1985/86. Den lodrette, stiplede
linie angiver et tidsspring fra sent efterar til tidligt forar. Pil angiver tidspunkt for N-tilfgrsel.
The accumulation of N in winter rapeseed, Jet Neuf, during the growth period 1985/86. The vertical dash line indicates
a shift of time from late autumn to early spring. Arrow indicates date for N-application.
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Fig. 3. Akkumulering af nitrat-N i vinterraps, Jet Neuf, igennem vakstperioden 1985/86. Den lodrette, stiplede
linie angiver et tidsspring fra sent efterér til tidligt forar. Pil angiver tidspunkt for N-tilfgrsel.
The accumulation of nitrate-N in winter rapeseed, Jet Neuf, during the growth period 1985/86. The vertical dash line ind-
icates a shift of time from late autumn to early spring. Arrow indicates date for N-application.
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sterkt bladfald samtidig med, at transporten fra
stenglen til frugterne setter ind.

1 det forsegsled, der ikke fik tilfgrt N i foraret,
var N-m&ngden pé skarlegningstidspunktet ikke
meget hgjere end i det sene efterar, idet den gen-
nemsnitlige meroptagelse kun var 29 kg/ha. Men
i forhold til det laveste N-niveau omkring 1. maj
var optagelsen i gennemsnit 57 kg/ha. Bladfaldet
i vinteren og det tidlige fordr medfgrte et tab pa
gennemsnitligt 28 kg N pr. ha, hvoraf en del mu-
ligvis har kunnet optages i afgréden igen i Isbet af
vaekstperioden.

Nitrat

Nitratindholdet var ubetydeligt ved 0 og 60 N,
men ndede omkring 1. juni op pa 3040 kg N/ha i
de tre sterkest ggdede forsegsled (fig. 3). Heraf
indeholdt stznglerne langt stgrstedelen. Fra
nzvnte tidspunkt aftog indholdet og var pa skér-
legningstidspunktet ubetydeligt ved N-tilfgrsler
helt op til 180 kg/ha. Ved de to stgrste N-gadnings-
mengder var indholdet ved sidste hgst 10 og 20 kg
NO;-N pr. ha.

Effekt af efterdrsgpdskning
Virkningen af N-gg@dskning i efteréret p& veekst og
kvalstofoptagelse er for aret 1985/86 vistifig. 4 og

Terstof  Dp
hkg/ha

100 F
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* ON

sof—

|I| v X N 1 " 1 " ) Hostdato
19/1110/3 214 5/5 20/5 2/6 16/6 30/6 14/7 2877 Dateofharvest

Fig. 4. Akkumulering af tgrstof i vinterraps, Jet
Neuf, tilfgrt 0-60 kg N/ha i efteraret og 180 kg N/ha i
foraret. Vekstperiode 1985/86.

The accumulation of DM in winter rapeseed, Jet Neuf,
applied 0—60 kg N/ha in the autumn and 180 kg N/ha in the
spring.
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5. Kurverne viser afgrgdens totale tgrstofmasse
(fig. 4) og kvaelstofindhold (fig. 5) i de forsggsled,
der fik tilfgrt 0, 30 og 60 N i efteraret og 180 N i
foraret. Torstofakkumuleringen i efteréret var
som tidligere beskrevet stigende med stigende N-
tilfgrsel, men da reduktionen i terstofmangden
gennem vinter- og forarsperioden var stgrst i de
N-g#dede forsggsled, var der i begyndelsen af
maj stort set samme tg@rstofmasse i alle tre for-
sggsled. ,

Kvalstofoptagelsen maélt i forhold til tgrstof-
produktionen var betydeligt stgrre i efteraret end
i den totale vakstperiode. Kvalstofoptagelsen
var som tidligere vist sterkt stigende med sti-
gende N-tilfgrsel, men ligesom for terstoffets ved-
kommende skete der en udligning mellem for-
sggsleddene i Ipbet af vinteren og foraret, og ved
hgst var der kun en ubetydelig virkning p& udbyt-
tet af N-tilfgrslen i efteraret.

Tyrstof og N fordelt pd plantedele

Ved den sidste prgveudtagning i 1986, der faldt
sammen med skarlegningstidspunktet, fordelte
torstof og kvalstof sig pA de enkelte plantedele
som vist i tabel 5. Rodmassen udgjorde ved de
stgrste ggdningsmangder omkring 10 hkg pr. ha,
men det er dog neppe mere end 50% af den sam-

kg/ha
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L . L L . N , Hestdato

|
ol 1
214 &5/5 20/5 2/6 16/6 30/6 14/7 28/7 Date of harvest

19711 1073

Fig. 5. Akkumulering af total-N i vinterraps, Jet
Neuf, tilfgrt 0-60 kg N/ha i efterdret og 180 kg N/ha i
foraret. Vakstperiode 1985/86.

The accumulation of total-N in winter rapeseed, Jet Neuf,
applied 0-60 kg Niha in the autumn and 180 kg N/ha in the

spring.




Tabel 5. Torstof- og N-mangde i forskellige fraktioner af
vinterraps pa skarlegningstidspunktet. 1986. Gns. af 3
N-mengder i efteraret.

Quantity of DM and nitrogen in winter rape at the time of
swathing. 1986. Mean of 3 nitrogen rates in the autumn.

Skulpe- Hegst-
N, forar Rod  Stzngel vagge Fro index
Harvest
N, spring Root Stem  Siligies  Seed index
kg/ha Tarstof, hkg/ha
DM, hkglha

0 4,2 15,7 13,3 17,9 38,2

60 7,5 28,9 21,5 30,3 37,5

120 9,3 35,7 23,1 35,8 37,8

180 8,5 34,8 21,4 34,7 38,2

240 9,4 35,7 23,2 35,7 37,7

300 9,5 39,6 23,1 36,5 36,8

N, kg/ha

0 3 10 7 54 76
60 4 15 13 94 77
120 6 22 16 124 77
180 7 29 18 128 73
240 S 36 22 138 70
300 10 41 23 139 68

lede rodmasse. Stengeltgrstoffet udgjorde knap
40 hkg pr. ha, hvilket nok er i underkanten af det
normale. Tarstoffet i skulpevagge udgjorde lidt
over 20 hkg pr. ha, men da tgrstofmassen i denne
plantedel pa grund af overfarsel til frgene vil vaere
faldende, vil maleresultatet vare afhzngig af
hgsttidspunktet. Frotgrstoffet udgjorde fra 120 N
og opefter omkring 36 hkg pr. ha, hvilket svarer til
et hgstindex (fratprstof i % af overjordisk tgrstof)
pa ca. 38%. Hdstindexet var stort set upéavirket af
den tilfgrte kvalstofmangde. Bladene udgjorde
en forsvindende del, hvorfor de ikke er med i ta-
bellen.

Tarstofudbytterne fra de to andre forsgg er
ikke vist i tabelform, men var ved 180 N i 1984 55
hkg steengeltgrstof og 25 hkg skulpevagtgrstof og
i 1985 31 hkg stengeltgrstof og 29 hkg skulpevag-
tarstof, alt pr. ha. Da frgudbyttet i 1984 kun blev
17 hkg pr. ha pa grund af insektangreb, har over-
farslen af trastof fra stzngel og skulpevagge til
fre¢ formentlig veret noget mindre end i en nor-
mal afgrgde, hvilket maske kan forklare de ret
store stengel- og skulpevaegmasser.

Kvalstofmangderne i afgrgdedelene ved skar-
legningstidspunktet i 1986 er vist i tabel 5 nederst.
De var ret sterkt stigende med de tilfgrte N-
mengder, og udgjorde ved de stgrste N-tilfgrsler
i alt godt 200 kg/ha. Dertil skal formentlig legges
1015 kg/ha for den del af roden, der ikke blev gra-
vet op. Stérstedelen af afgrédens overjordiske
kvalstofmangde fandtes i frgene. Frgenes pro-
centiske andel af N-ma&ngden var svagt faldende
med stigende N-tilfgrsel, og var ved 180 N 73%
svarende til 128 kg N/ha.

Indholdet i stzenglerne, som stort set vil svare til
den mangde, der fjernes, hvis halmen bjerges,
var ved 180 N ca. 29 kg/ha. Indholdet i skulpevaeg-
gene, som normalt ikke bjerges, var ved samme
godningsmaengde 18 kg/ha. Det procentiske N-
indhold i stengler og skulper var henholdsvis 0,83
og 0,84 ved 180 N, men var sterkt stigende med
N-tilfgrslen.

Frg-, fedt- og proteinudbytte
Freudbyttet i forsgget 1985/86, som var det ene-
ste, hvor afgrgden var ubeskadiget, ses af tabel 6.
Udbytteniveauet var meget hgjt, hvilket tyder pa
gode vzkstforhold. Den optimale kvalstoftilfpr-
seli foraret var 180 kg/ha uanset ggdskningen i ef-
teraret. Der var en aftagende virkning af kval-
stoftilf@rsel i efteraret med stigende forarstilfgr-
sel, og ved forérstilfgrte mengder over 120 kg N
var der ingen sikker virkning af efterérsggdskning
med kvalstof.

Det procentiske rafedtindhold faldt ca. 1,5 pro-
centenheder, nar kvalstoftilfarsien i foraret blev
gget fra 0 til 180 N, medens den efterdrsudbragte

Tabel 6. Frgudbytte i vinterraps, 1985/86.
Seed yield of winter rape, 1985/86.

Efterar kg N/ha, fordr

Autumn kg Niha, Spring

kg N/ha 0 60 120 180 240 300 LSDys
Frg,91% TS, hkg/ha
Seed, 91% DM, hkglha

0 15,5 25,3 34,1 39,0 30,2 39,3

30 16,7 27,1 34,5 39,4 40,1

60 18,6 28,0 35,1 39,5 38,1

Gns. 169 26,8 34,6 39,3 39,1 1.8

Aver.

309




Tabel 7. Indhold og udbytte af rdfedt og réproteinifre af
vinterraps, 1985/86.
Content and yield of crude fat and crude protein (CP) in

winter rape 1985/86.
N,kg/ha N, kg/ha, forar spring
efterar 0 60 120 180 240 300
Autumn
Réfedt, % af tgrstof
Crudefat, % of DM

0 46,8 48,6 474 46,3 453 450
30 48,8 472 46,6 46,1 463
60 475 48,0 46,5 459 452
Gns. 47,7 479 46,8 46,1 457
Aver.

Réfedt, hkgtha
Crude fat, hkglha

0 7,3 123 16,2 181 178 17,7
30 81 12,8 16,1 182 18,6
60 88 134 163 18,1 172
Gns. 8,1 128 16,2 18,1 179
Aver.

Raprotein, % af terstof
CP, % of DM

0 201 183 21,1 232 229 238
30 199 20,1 21,8 22,9 23,6
60 209 20,1 22,8 23,8 239
Gns. 20,4 195 21,9 233 235
Aver.

Réprotein, kg/ha
CP, kglha

0 312 463 720 905 898 935
30 332 545 752 902 946
60 389 563 800 940 911
Gns. 344 524 757 916 918
Aver.

N-g#dning kun havde ringe indflydelse pa fedt-
indholdet (tabel 7). Det hgjeste rifedtudbytte,
ca. 1800 kg/ha, blev opndet ved 180 N tilfgrt i for-
aret.

Det procentiske raproteinindhold steg med sti-
gende N-tilfgrsel og var ca. 23% ved 180 N (tabel
7 nederst). Det tilsvarende riproteinudbytte var i
gennemsnit 916 kg/ha. Virkningen af efterarsggd-
ningen var ret stor ved de smé forérstilfgrsler,
men aftog med stigende N-tilfgrsel i foraret.

Diskussion
Vinterrapsplanternes vakst og udvikling i efter-
arsperioden er meget afhengig af sdtidspunktet
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(7, 9). Derfor kan det forhold, at terstofprodukti-
onen og kvalstofoptagelsen i efterdret 1984 var
betydeligt stgrre end i 1983 og 1985, vare pavirket
af, at sdningen i 1984 fandt sted ca. en uge tidli-
gere end i de to andre &r. Der er imidlertid stor
sandsynlighed for, at kv&lstofforsyningen fra jor-
den ogsa har betydning, idet der i 1984 pa uggdet
jord opnaedes samme tgrstofproduktion og N-op-
tagelse som i 1985 ved tilfgrsel af 60 kg N pr. ha.
Men selv om tgrstofmassen i efteraret 1985 var
nasten dobbelt si stor i det sterkest N-ggdede
forsggsled som i det uggdede, blev forskellen ud-
lignet ved tilfgrsel af normale ggdningsmangder i
foraret, og ved hgst blev freudbytterne stort set
ens. Ved en samlet tilfgrsel af kvalstof pa op til
180 kg pr. ha, kunne det alts ikke betale sig at ud-
bringe en del af det om efteréret.

For at rapsplanter kan overvintre under kolde
forhold, skal de i efterdret opna en vis stgrrelse og
udvikling (4). Af de mange undersdgelser, der fo-
religger over N-ggdskning af vinterraps i efter-
aret, viser langt de fleste, at N-tilfprslen ikke har
betydning for planternes overvintringsevne og
kun sjzldent giver merudbytte (5, 8). Der er
endog eksempler pa, at N-tilfgrsel har skadet
overvintringsevnen (1). Kun pa meget kvzlstof-
fattige jorde eller efter halmnedmuldning kan der
vaere behov for N-tilfgrsel i efteraret (7). Set fra et
miljgmessigt synspunkt kan efterarstilfgrsel af
kvalstof vere uheldig. I denne undersggelse op-
tog rapsplanterne saledes kun mellem en tredje-
del og halvdelen af de tilfgrte N-mangder, og re-
sten vil derfor vere udsat for udvaskning.

I Ipbet af vinteren og det tidlige forér skete der
en kraftig nedgang i rapsplanternes tgrstofmasse
som fglge af bladfald og dnding, og kvalstof-
mengden reduceredes til ca. halvdelen af den
mengde, som planterne havde optaget i lgbet af
efteraret. Andersson et al. (1) registrerede ligele-
des kvalstoftab pa 50% i nzvnte periode, medens
Schultz (10) kun maélte tab pa 10-25%, men af en
stgrre kvalstofmangde. Disse tab synes ikke at
svaekke planternes videre vazkstforlgb, og ned-
brydningen af bladene begynder nzppe tidligere,
end at rapsplanternes rédder vil kunne optage det
frigjorte nitrat.



Planternes stgrste kvalstofoptagelse skete i
maj i perioden fgr og omkring begyndende blom-
string. Den optagne mangde i denne periode sva-
rede for de N-ggdede forspgsleds vedkommende
til ca. 80% af den maksimale N-mzngde, og opta-
gelsen havde dermed et hastigere forlgb end i var-
raps, hvor udviklingen af de enkelte plantedele
influerede stzrkt pa kvzlstofoptagelsens forlgb
(3). Ligesom det var tilfzldet i varraps (3), var der
i vinterrapsen en udpraget tendens til, at der ved
stigende N-tilfgrsel blev optaget stigende mang-
der nitrat, som ikke straks blev reduceret, men
blev ophobet, iszr i stenglen. Nitratmangden
blev i perioden frem til hgst gradvist formindsket
og udgjorde pa skarlegningstidspunktet ca. 8 kg
pr. ha ved 180 N og 20 kg pr. ha ved 300 N.

I defleste tidligere unders@gelser blev den mak-
simalt optagne N-mangde néet lige efter blom-
string (1, 10), men i nerverende undersggelse
skete der tilsyneladende en fornyet nettoopta-
gelse under fradannelsen. Da der kun foreligger
malinger fra et enkelt forsgg, har denne observa-
tion ikke kunnet underbygges yderligere.

I det forspgsled, som fik tilfgrt 180 kg N pr. ha
i foraret, var den stgrste N-mazngde, som afgrg-
den indeholdt, 185 kg pr. ha. Der var altsi nzsten
ligevaegt mellem tilfgrt og optaget N-mazngde.
Ved lavere N-tilfgrsler optog afgrgden mere end
tilfgrt og ved hgjere N-tilfgrsler mindre end til-
fgrt. Til sammenligning kan anfgres, at Schultz
(10) i gennemsnit af to forsgg maltc et maksimalt
indhold pé 242 kg N pr. ha efter tilfgrsel af 186 kg
N pr. ha, og at deri en rekke andre undersggelser
blev optaget stgrre N-mangder end tilfgrt (5). I
gennemsnit af tre forsgg med vérraps var der lige-
vaegt mellem tilfgrt og optaget kvalstof ved ca.
220 kg pr. ha (3). Med froet fiernedes i forsggsled-
det tilfgrt 180 N ca. 128 kg N pr. ha eller 73% af
kvelstoffet i den overjordiske del af afgrgden. De
resterende 47 kg N pr. ha var fordelt pa stengler
og skulpevaegge, men da stengeludbyttet var ret
lille, ma der normalt regnes med en stgrre N-

mzangde i halmen end her fundet. Det procenti-
ske N-indhold i skulpevaeggene faldt meget sterkt
i fremodningsfasen, hvilket mé skyldes overforsel
af kvalstofforbindelser til frgene. Muligvis fort-
sztter denne proces efter skarlegningen, og skul-
peveggenes kvazlstofindhold vil da blive reduce-
ret i forhold til det mélte.
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