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Resumé
Torstof- og kveelstofakkumuleringen i varraps efter tilfrsel af kvalstofggdning i seks mangder fra 0 til
300 kg N pr. ha (0-300 N) blev fulgt gennem vakstperioden i tre ar.

Ved hver kvaistofmengde akkumuleredes tgrstoffet efter en S-formet kurve med omtrent samme til-
vaksthastighed fra sidst i maj til midt i juli. Nettotilvaksten ophgrte i 1. uge af august. Den samlede
maksimale tgrstofproduktion varierede fra ca. 60 hkg pr. ha ved 0 N til ca. 110 hkg pr. ha ved 240 og
300 N.

I begyndelsen af vakstsasonen foregik kvzlstofoptagelsen i et forholdsvis langt hurtigere tempo end
torstofdannelsen, og ved de stgrste N-tilfgrsler skete der i dette tidsrum en betydelig stigning i nitrat-
indholdet, specielt i stzenglen. Ved O N fortsatte nettooptagelsen af kvalstof en uge ind i august med va-
rierende hastighed pévirket af bladfald, stengelvekst og fredannelse, medens den ved de stgrste N-til-
farsler ophgrte midt i juli, formentlig pa grund af, at nitratindholdet allerede da var stort. Dette ind-
hold reduceredes lidt under frgdannelsen, men var stadig betydeligt ved modenhed. Afgrgdens maksi-
male kvalstofindhold varierede fra 88 kg pr. ha ved O N til 239 kg ved 300 N. Heraf fjernedes med frget
ved modenhed 60 kg pr. ha ved 0 N og 119 kg pr. ha ved 300 N.

De vigtigste froudbyttebestemmende komponenter i relation til kvalstoftilfgrslen var antal side-
grene pr. plante og antal skulper pr. sidegren. Da et stort bladareal er en forudsztning for fremskaf-
felse af fotosyntater til udvikling af grene og knopper, er tidlig tilgengelighed af kvalstof, der medfgrer
dget bladmasse, af stor betydning for frgudbyttet.

Neogleord: Virraps, kvalstofoptagelse, nitratophobning, vakstanalyse.

Summary
The accumulation of dry matter and nitrogen in spring oilseed rape after application of six rates of
nitrogen (0-300 kg N per ha) was followed during the growth period for three years.

At each nitrogen rate the dry matter was accumulated by a S-shaped curve at about the same rate
from late May until mid-July. The net increase ceased in the first week of August. The total maximum
dry matter production varied from about 60 hkg per ha at 0 N up to about 110 hkg per ha at 240 and
300 N. ‘

The nitrogen uptake took place much faster than the dry matter formation at the beginning of the
growth season. A considerable nitrate accumulation, particularly in the stem, occurred at the greatest
N-rates.

Tidsskr. Planteavl 91 (1987), 33—44. 33
3



Without nitrogen application the net accumulation continued into the first week of August at a vary-
ing rate, affected by leaf fall, stem growth and seed formation. At the largest N-rates nitrogen absorp-
tion stopped already in the middle of July. This was probably due to the large content of nitrate which
was somewhat reduced during seed formation but was still considerable at ripeness. The maximum
nitrogen content of the crop varied from 88 kg per ha at 0 N to 239 kg per ha at 300 N. 60 kg N per ha
was removed with the ripe seed at 0 N and 119 kg N per ha at 300 N.

The most important seed yield components in relation to the nitrogen application were the number
of side branches per plant and the number of pods per side branch. Because a large leaf area is neces-
sary for production of carbon assimilates for development of branches and buds an early supply of ni-
trogen to the plants is of extreme importance for the seed yield.

Key words: Spring rapeseed, nitrogen absorption, growth analysis, nitrate accumulation.

Indledning
Kvzistofggdning er en af de vigtigste produk-
tionsfaktorer i rapsdyrkningen. I forhold tilandre
landbrugsplanter er raps temmelig kvalstofkre-
vende, séledes ligger den pkonomisk optimale N-
mengde til varraps, ifglge forsgg udfgrt af de
landgkonomiske foreninger, pa 150-180 kg pr. ha
(7). Hidtil er der udfgrt mange undersggelser
over kvalstoftilfgrslens indflydelse pa udbytte og
frgkvalitet (3,4, 5, 6, 11), men kun {4, der belyser
kvalstoffets optagelse i planterne og indvirkning
pa veksten. Allen og Morgan (1) viste, at stigende
kvalstoftilfgrsel iszr gger antallet af skulper pr.
plante og kun i mindre grad pavirker antal frg pr.
skulpe og frevaegten. Ved overggdskning med
kvalstof fandt Scott et al. (12), at skulpevaegten
forggedes pa bekostning af frgvagten. Optagel-
sen af kvazlstof i en varrapsafgréde havde i en ca-
nadisk unders@gelse (9) et S-formet kurveforlgb
med den stgrste optagelseshastighed i perioden
lige for blomstring. Den maksimale kvalstof-
mangde i den samlede afgrgde var 253 kg pr. ha.
Ved Roskilde forsggsstation er i forsgg med
vérraps undersggt kvalstoffets optagelsesforlgb,
indvirkning pé udbytteparametre og videre om-
sztning, og resultaterne beskrives i det fglgende.
Hovedtabeller vil kunne lanes ved henvendelse til
Roskilde forsggsstation.
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Materiale og metoder
Forsggene blev udfert i drene 1983-85, og i alle
tre forsgg blev anvendt den dobbeltlave véarraps-
sort Topas.

Forsggsplanen var fglgende:
A OkgNpr.ha ( ON)

B 60- — — - ( 60N)
C 120- - — - (120N)
D 180- - — - (180N)
E 240- — — - (240N)
F 300- — — - (300N)

Forfrugt vari 1983 og 1985 varbyg og i 1984 dild til
frgavl. Kvalstofgadningen blevi 1983 tilfgrt ad en
gang forud for siningen, men blev i 1984 og 1985
tilfgrt ad to gange for at mindske en eventuel spi-
rehzmning. Forinden var forsggene grundggdet
med P og K, i 1983 med 500 kg 0—4-21+Mg
(2,5%) pr. ha, i 1984 og 1985 med 400 kg 0-5-
124+Mg (2,5%) pr. ha.

I alle forsggene anvendtes 4 kg thiram-bejdset
udszd pr. ha, og der séedes p& 50 cm rzkkeaf-
stand. Satiderne fremgar af tabel 1. Ukrudtsbe-
kempelse foretoges ved sprgjtning med Lasso
(1983 og 1984) eller Treflan (1985), og skadedyrs-
bekampelse blev foretaget i forngdent omfang.
Der blev udtaget préver (1,5 m?) fra alle parceller
i tre gentagelser pa de i tabel 2 anfgrte tidspunk-




Tabel 1. Tidspunkter for sdning, N-gg@dskning, blomstring, skérlegning og terskning.
Date of sowing, nitrogen fertilization, flowering, swathing and threshing.

N-g@dskning Blomstring
Nitrogen fertilization Flowering
Séning I 11 beg. afslut. Skérlegning Tarskning
Sowing init. end. Swathing Threshing
1983 6/5 15/4 26/6 18/7 17/8 24/8
1984 18/4 17/4 16/5 15/6 2177 23/8 79
1985 25/4 22/4 23/5 18/6 2517 26/8 9/9

ter. I tre gentagelser foretoges udbyttebestem-
melse (20 m? netto pr. parcel) ved skarlzgning,
t@rring pa skar og tzerskning, datoer er anfgrt i ta-
bel 1.

Ved hver prgveudtagning blev planterne gravet
op med rod (til en dybde af ca. 25 cm) og opdelt i
felgende organer: rod, stengel, blade, blomster,
skulper, frg. Stengel inkluderer sidegrene og
skulpestilke. Skulperne blev yderligere opdelt ef-
ter placering pa planten, 1) skulper pa hoved-
stenglen og 2) skulper pa sidegrenene. Der blev
bestemt tarvagt, og tgrstoffet blev analyseret for
indhold af total-N og NO;-N. Frgene blev des-
uden analyseret for fedt. Raprotein er beregnet
som (total N + NO;-N) x 6,25,

Tabel 2. Tidspunkter for prgveudtagning.

Date of sampling.

Hegst nr.

Harvestno. 1983 1984 1985
1 13/6 22/5 10/6
2 2716 6/6 24/6
3 11/7 18/6 8/7
4 25/7 217 2217
5 8/8 16/7 5/8
6 22/8 30/7 19/8
7 13/8
8 27/8

Resultater

Plantebestand

Antal planter pr. ha beregnet som gennemsnit af

alle hgsttider i det enkelte ar er anfart i tabel 3.
Der var ingen sikker reduktion i plantetallet

som fglge af stigende N-ggdskning, og der var hel-
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Tabel 3. Plantetal, 1000/ha, gns. af alle hgsttider.
No. of plants, 1000/ha, mean of all harvests.

Gns.

kg/ha 1983 1984 1985 Mean
ON 969 1203 953 1042
60— 928 1091 1037 1019
120- 957 1096 1130 1061
180- 990 1110 938 1013
240- 926 1015 1030 990
300- 947 1007 1090 1015

ler ikke nogen sikker bevagelse i plantetallet gen-
nem vkstperioden.

Toyrstofakkumulering
1 fig. 1 er vist en grafisk fremstilling af tgrstofak-
kumuleringen i 1984, som var det ar, der gav den
stgrste totale tgrstofmengde pr. ha. Forlgbet af
tgrstofakkumuleringen i 1983 og 1985 adskilte sig
dog ikke principielt fra forlgbet vist i fig. 1.
Tarstofmangden i roden steg jevnt indtil juli,
hvorefter den forblev nogenlunde konstant. Der
er kun malt den del af rodmassen, som fandtes i
25 cm dybde, hvilket neppe er mere end 50% af
den totale rodmasse, men alligevel fremgér det,
at roden kun udggr en mindre del af den samlede
biomasse, og at andelen bliver forholdsvis min-
dre, jo stzerkere der ggdes med kvalstof.
Terstofophobningen i den overjordiske del af
planten forlgb efter en svagt S-formet kurve med
den stgrste tilvakst i juni og begyndelsen af juli.
Vakstforlgbet kan opdelesi tre perioder, der hver
var karakteriseret ved tgrstofophobningi en plan-
tedel, forst i bladene, dernast i stenglen og sidst
i skulper og frg.
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Fig. 1. Terstofakkumulering i vérraps tilfgrt 0-300 kg N pr. ha. 1984,
DM accumulation in spring oilseed rape applied 0-300 kg Niha. 1984.
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I det ugpdede forsggsled havde bladene den
starste tgrstofmasse i begyndelisen af juni ogi det
sterkest godede forsggsled ca. 14 dage senere.
Derefter satte et kraftigt bladfald ind, og nasten
alle blade var faldet af inden udgangen af juli,
men bladfaldet var senest for 300 N. For stzng-
lens vedkommende var der en lignende forskyd-
ning i tidspunktet for den maksimale tgrstof-
masse med stigende kvzlstoftilfgrsel, men den
folgende reduktion af tgrstofmassen var ret be-
skeden. Nettotilveksten i skulper skete for hoved-
partens vedkommende i juli, men stoppede dog
farst helt omkring midten af angust. Det fremgar
af fig. 1, at skulperne med stigende kvalstoftilfar-
sel udgjorde en faldende del af den samlede bio-
masse, medens specielt stenglens andel var sti-
gende.

Total-kveelstof

Planternes indhold af total-kvalstof som funktion
af tiden i vakstperioden er vist i fig. 2, og igen er
1984-forsgget valgt som eksempel.

Planternes daglige nettokvalstofoptagelse var
stgrst under bladdannelsen sidst i maj og f@rst i
juni og forlgb derefter med en varierende, men
noget lavere hastighed frem til begyndelsen af au-
gust. Ved de lave N-tilfgrsler var nettooptagelsen
i juli periodevis nul eller negativ pa grund af blad-
faldet, men under frgudviklingen atter positiv.
Med stigende kvzlstoftilfgrsel blev svingnin-
gerne mere og mere udjevnede. I skulper og frg
opsamledes i frgudviklingsfasen mere end 3/4 af
plantens samlede kvalstofmazngde, medens ind-
holdet i stenglen i samme periode faldt til under
halvdelen af dennes maksimale indhold. Rodens
kvzlstofindhold steg indtil begyndelsen af juli og
faldt derefter svagt.

I tabel 4 er anfgrt den stgrste, samlede kval-
stofmangde i afgrgden og den stgrste mangde
kvzlstof malt i affaldne, visne blade. Tidspunk-
tet, hvor N-mangden var stgrst i afgrgden, blev
fremskyndet med stigende N-tilfgrsel og 13 1 det
uggdede forsggsled midt i august ogi det steerkest
gadede midt i juli. De stgrste N-mangder i de
visne blade maltes pa samme tidspunkt eller tidli-
gere. Opsamlingen af visne blade vanskeliggjor-

Tabel 4. Den maksimale kvalstofmangde malt i afgrg-
den og i visne blade samt kvalstofm®ngden i frg ved
hgst, kg N/ha.

The maximum rate of nitrogen measured in the crop and
in faded leaves, and the rate of nitrogen in the seed at har-
vest, kg Niha.

Tilfert N, kg/ha
Applied N, kglha
0 60 120 180 240 300

Maks. i afgrgden, kg N/ha
Maximum in the crop, kg Niha

1983 88 130 163 180 179 187
1984 89 136 161 206 223 238
1985 79 126 163 212 227 236
Gns. 85 130 162 200 210 220
Mean

Maks. i visne blade, kg N/ha
Maximum in faded leaves, kg N/ha

1983 5 10 16 21 21 25
1984 2 9 12 16 16 20
1985 2 7 7 8 15 13
Gns. 3 9 12 15 17 19
Mean
1 frg¢ ved modenhed, kg N/ha
In seed at ripeness, kg N'ha

1983 65 93 113 116 117 109
1984 61 92 109 124 124 119
1985 53 81 100 111 117 129
Gns. 60 8 107 117 119 119
Mean

des af, at nedbrydningen af bladene begyndte
straks efter nedfald, og de anfgrte mangder lig-
ger derfor nok i underkanten af de rigtige stgrrel-
ser.

Nederst i tabel 4 er vist de N-ma&ngder, som
maltes i frg ved modenhed. I det uggdede led var
indholdet 60 kg N pr. ha; ved det f@rste kvalstof-
trin steg mangden med 50% og ved det st@grste N-
tilskud var frgets N-indhold ca. det dobbelte af
indholdet i den uggdede afgrgde, men udgjorde
dog kun godt 1/3 af det tilfarte.

Hvis det antages, at den samlede optagelse af
kvalstof i planterne svarer til summen af det mak-
simale indhold i den friske afgrade og i visne bla-
de, er der fra jorden i de uggdede parceller fri-
gjort ca. 88 kg N pr. ha. Da mineralisering af orga-
nisk bundet kvzlstof ikke synes at vaere mindre i
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Fig. 2. Akkumulering af total-N i varraps tilfgrt 0-300 kg N pr. ha, 1984.

38 Accumulation of total-N in spring oilseed rape applied 0-300 kg Nfha, 1984.



Tabel 5. Overslag over kvzlstofomsetningen i forsgg med varraps. Gns. af 3 forsgg, 1983-85.
Estimated distribution of liberated and applied nitrogen on seed, plant residues and soil. Mean of 3 experiments, 1983—

85.

Tilfert N, kg/ha
Applied N, kgtha

0 60 120 180 240 300
Tilgzengeligt N*) 88 148 208 268 328 388
Available N
Optagetiafgrgden 88 139 174 215 227 239
Taken up in the crop
Ifrg ved modenhed 60 89 107 117 119 119
Inseed at ripeness
Iplanterester 28 50 a7 98 108 120
Inplant residues ‘
Ikke optageti afgrgden 0 9 34 53 101 149
Not taken up in the crop
Tilfgrt = indh. i frg —-60 -29 13 63 121 181
Applied—cont. inseed ‘
Tilgengeligt + indh. i frp 28 59 101 151 209 269

Available—cont. inseed

*} 88 kg N pr. ha frigjort fra jorden + tilfgrt N
88 kg Niha liberated from the soil + applied N

kvalstofggdet end i uggdet jord (8), har der i for-
spgsleddet med det stgrste kvalstoftilskud varet
mindst 388 kg N pr. ha til radighed for rapsafgrg-
den (tabel 5, gverst). Da der i afgréden er optaget
fra 88 til 239 kg N pr. ha, har den ikke-optagne del
udgjort fra 0 til 149 kg. I andre plantedele end frg-
ene var der gennemsnitligt fra 28 kg N pr. haidet
uggdede forsggsled til 120 kg i det kraftigst go-
dede led. I alt udgjorde frigjort + tilfert — hgstet
kvalstof fra 28 til 269 kg N pr. ha ved tilfgrsel af
henholdsvis ¢ og 300 kg, medens der ved normal
godskning med 120-180 kg pr. ha var mellem 100
og 150 kg, som ikke blev hgstet med frget, men
som for ca. to tredjedeles vedkommende var bun-
det som organisk kvelstof i andre plantedele.
Regnes der kun med det tilfgrte kvalstof, var der
af 120 kg N pr. ha kun ca. 13 kg, som ikke h@stedes
med frget, og der var balance ved ca. 100 kg N til-
fort pr. ha.

Fropudbytte

I tabel 6 er anfgrt de fréudbytter, der opnédedes i
almindelige hgstparceller (3 X ca. 30 m?) ved
skérlegning og mejetzrskning. Udbytterne ved
de enkelte kvalstoftrin var stort set ens i 1984 og

1985, medens de i 1983 var lidt lavere i de forsggs-
led, hvor der blev tilfgrt kvalstof. Gennemsnitligt
opnaedes det stgrste udbytte ved tilfgrsel af 240
kg N pr. ha, men merudbytterne for tilfgrsler ud
over 120 kg N pr. ha var sma.

Tabel 6. Frgudbytte i store parceller, hkg tgrstof/ha.
Seed yield in large plots, hkg DM/ha.

Gns.

kg/a 1983 1984 1985 Mean
ON 1543 1499 1607 1550
60— 1956 2230 2267 - 2151
120- 2142 2535 2494 2390
180— 2155 2728 2597 2513
240- 2312 2711 2691 2571
300- 2276 2626 2764 2555

Udbyttets fordeling mellem frg p& hovedsteng-
len og fre pé sidegrenene er vist i tabel 7, hvis ud-
byttetal stammer fra den sidste udtagning af pre-
ver (3 X 1,5 m? pr. forsggsled) i hvert enkelt &r.
Gennemsnitligt var variationen i frgudbytterne
pa hovedstaenglen relativt beskedne, medens ud-
bytteforskellene hovedsageligt stammede fra vari-
ationer i sidegrenenes udbytter. Nér det samlede
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Tabel 7. Frpudbytte og udbyttekomponenter ved hvert érs sidste hgst af sma parceller (1,5 m?) opdelt efter skulper-

nes placering pé hovedstzngel og sidegrene.
Seed yield and components of yield at the last harvest of small plots (1,5 m?) in each year.

Tilfert N, kg/ha
Applied N, kglha

Hovedstzngel Main stem Sidegrene Branches
0 60 120 180 240 300 0 60 120 180 240 300
Froudbytte, kg tarstof pr. ha Seed yield, kg DM per ha
1983 882 992 1251 1105 1081 1105 906 1321 1397 1565 1564 1247
1984 1147 1236 1114 896 847 774 593 1344 1736 2114 2128 1931
1985 903 975 944 859 843 941 796 1465 1719 1946 2014 2179
Gns. Mean 977 1068 1103 953 - 924 940 765 1377 1617 1875 1902 1786
Antal skulper pr. plante No. of pods per plant
1983 17,0 19,5 23,2 21,6 21,6 223 19,2 26,6 27,1 28,3 343 252
1984 139 206 22,6 22,5 248 234 9,7 255 39,1 452 580 50,2
1985 12,8 16,2 16,5 16,9 151 156 16,7 34,6 382 48,7 475 498
Gns. Mean 14,6 188 208 20,3 205 204 15,2 289 34,8 40,7 46,6 41,7
Antal frg pr. skulpe No. of seeds per pod
1983 156 185 17,8 18,7 16,8 174 142 18,1 17,0 202 153 174
1984 17,0 154 164 144 134 13,6 142 132 138 15,7 13,9 144
1985 179 192 21,5 17,9 21,0 19,6 151 154 17,1 16,8 17,3 16,0
Gns. Mean 168 17,7 186 17,0 17,1 169 14,5 156 16,0 17,6 155 159
Frovagt, mg Seed weight, mg
1983 304 312 29 297 298 2,86 304 312 292 297 298 2,86
1984 393 3,82 3,23 328 3,09 2,8 344 3.8 3,41 348 3,32 3,09
1985 354 3,15 2,95 294 2,64 30 2,82 2,77 2,58 248 243 2,68

udbytte pr. arealenhed i de smi, handhgstede
parceller gennemgéaende var storre endi de tilsva-
rende store hgstparceller, skyldtes det bl.a., at
frgspild praktisk taget blev undgéet ved hgst og
rensning af frget fra de sma parceller, samt at tgr-
stoftab ved anding efter afskeringen for de sma
parcellers vedkommende blev reduceret gennem
en hurtig nedtgrring af frget.

Udbyttekomponenter .
Froudbyttet afhznger af en reekke komponenter,
der hver is@r kan pavirkes af vakstfaktorerne.
Udbyttekomponenterne for raps er: 1. Antal
planter pr. arealenhed, 2. Antal skulper pr. plan-
te, 3. Antal frg pr. skulpe og 4. Frgvagt. For at un-
dersgge, hvilke af disse der pavirkedes af kvel-
stoftilfgrslen, blev der foretaget optzllinger af
planter og skulper samt mélt frgvagie, medens
frgantallet pr. skulpe blev beregnet. Plantetallet
fremgér af tabel 3 og er tidligere omtalt, medens
de gvrige data er vist i tabel 7.
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Tabel 8. Antal sidegrene pr. plante og antal skulper pr.
sidegren.
Number of branches per plant and number of pods per
branch.
Tilfert N, kg/ha
Applied N, kglha
0 60 120 180 240 300

Antal sidegrene pr. plante
Number of branches per plant

1983 1,9 22 2,3 2,3 2,4 2,3
1984 21 3,4 40 4,1 42 4,2
1985 2,7 3,6 42 4,2 42 5,1
Gns. 2,2 3,1 3,5 3,5 3,6 3,9
Mean

Antal skulper pr. sidegren
Number of pods per branch

1983 10,1 12,1 11,8 12,3 14,3 11,0
1984 4,6 7,5 9,8 11,0 138 12,0
1985 6,2 9,6 9,1 11,6 11,3 9,8
Gns. 7,0 9,7 10,2 11,6 13,1 10,9
Mean )




Antallet af skulper pr. plante steg for hoved-
stenglens vedkommende gennemsnitligt fra ca.
15 ved uggdet til ca. 20 ved 120 kg N pr. ha og &n-
drede sig ikke yderligere for stigende N-tilfgrsel.
Pa sidegrenene steg antallet fra ca. 15 ved uggdet
til henimod 50 ved 240 kg N pr. ha. Komponenten
skulper pr. plante kan for sidegrenenes vedkom-
mende yderligere opdeles i: grene pr. plante og
skulper pr. gren, hvilket giver de i tabel 8 anfarte
resultater. Antallet af sidegrene var noget lavere i
1983 end i de 2 fglgende ar, hvor planterne ggdet
med 120 kg N pr. ha eller mere gennemsnitligt
havde lidt over 4 sidegrene. Antallet af skulper pr.
gren varierede meget mellem arene ved 0 og 60 kg
N pr. ha, men 13 ved de stgrre ggdningsmangder
ret konstant pa et gennemsnit mellem 11 og 4.

Antallet af frg pr. skulpe (tabel 7) varierede i
gennemsnit af de tre forsgg kun lidt. Der var 1-2
frg mere pr. skulpe ved hovedstanglen end pa gre-
nene, men ingen sikker tendens i forhold til gad-
ningsmangden.

Frgvaegten (tabel 7) varierede temmelig meget
bade inden for og mellem forsggene. 1 1983 var
der en tendens til fald i frgvagt med stigende N-
tilfgrsel. I 1984 blev denne tendens forstarket, og
frgene fra sidegrenene var gennemgaende lige s
store eller stgrre end frgene fra hovedstanglen. 1
1985 blev den sidste préveudtagning foretaget ca.
1 uge for det normale skarlegningstidspunkt,
hvilket kan vare arsag til, at frg fra sidegrenene
og fra forsggsled med de st@grste N-tilfgrsler ikke
var ferdigudviklede og derfor mindre end frg fra
hovedstengler i de svagest ggdede parceller. I
freet fra de skérlagte, store parceller blev frgvag-
tene i forsggsleddene fra 0 til 300 kg N malt til
3,38 -3,23 - 3,06 - 3,06 — 3,00 — 3,07 mg pr. frg.
Der var séledes ogsa i 1985 et tydeligt fald i fro-
vaegten med stigende N-tilfgrsel.

Fedt

Det procentiske fedtindhold i frget blev reduce-
ret med 3-4%-enheder, nir N-tilskuddet hevedes
fra 0 til 300 kg N pr. ha (tabel 9). Nedgangen var
isar stor for trinene mellem 60 og 180 kg N pr. ha.
Udbyttet af rafedt var dog i gennemsnit stgrst ved
240 kg N pr. ha, men merudbytterne for N-tilfgr-
sel ud over 120 kg pr. ha var ikke store.

Tabel 9. Réfedt og réprotein i frg, indhold og udbytte.
Parcelstgrrelse 30 m?.
Crude fat and protein in seed, content and yield. Size of
plots 30 m2.
Tilfgrt N, kg/ha
Applied N, kglha
0 60 120 180 240 300

Réfedt, % af tgrstof
Crude fat, % of DM

1983 47,4 468 46,0 44,8 452 44,1
1984 46,9 47,1 46,0 445 429 429
1985 48,1 47,6 46,0 450 44,6 450
Gns. 47,5 472 46,0 448 442 440
Mean
Réfedt, kg/ha
Crude fat, kgtha
1983 731 915 985 965 1045 1004
1984 703 1050 1166 1214 1163 1127
1985 773 1079 1147 1169 1200 1244
Gns. 736 1015 1099 1116 1136 1125
Mean
Réprotein, % af tgrstof
CP, % of DM
1983 22,8 239 258 273 26,8 278
1984 22,4 225 23,6 252 26,4 263
1985 209 21,6 224 235 24,1 248
Gns. 22,1 22,7 239 253 258 263
Mean
Réprotein, kg/ha
CP, kglha

1983 352 468 551 589 619 633
1984 336 502 599 687 717 689
1985 336 490 560 610 649 686
Gns. 341 487 570 629 662 669
Mean

Riprotein

Réproteinindholdet i frget steg i gennemsnit ca.
4%-enheder med gget N-tilfgrsel fra 0 til 300 kg
pr. ha (tabel 9). Réaproteinudbyttet, der var ret
ensartet fra forsgg til fors@g, steg gennemsnitligt
fra 341 kg ved uggdet til 669 kg ved 300 kg N pr.
ha, dog var merudbytterne for de enkelte trin
sterkt aftagende med stigende N-tilfgrsel.

Nitrat

Planternes indhold af nitrat i 1984 fremgar af fig.
3. I det uggdede forsggsled var nitratindholdet
lavt gennem hele vekstszsonen, medens det i de
N-ggdede forsggsled periodisk steg til vardier,
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Dato for preveudtagning, Date of sampling

Fig. 3. Akkumulering af nitrat-N i vrraps tilf@rt 0-300 kg N pr. ha. 1984,
Accumulation of nitrate-N in spring oilseed rape applied 0-300 kg Niha. 1984.




der varierede fra ca. 7 kg pr. ha i forsggsled B (60
N) til over 50 kg pr. ha i forsggsled F (300 N). Op-
hobningen af nitrat var tilsyneladende iser knyt-
tet til de tidligere omtalte perioder med sterk
vzkst af enten blade, stengel eller frg, men ved
de stgrste N-mengder var optagelsen af nitrat i
bladdannelsesperioden szrdeles stor, og indhol-
det aftog ferst igen henimod frgenes modning.
Stgrsteparten af nitratet fandtes i stznglen, me-
dens der praktisk taget ikke var nitrat i frget.

Diskussion
Hovedtrakkene i det tidsmassige forlgb af netto-
optagelsen af kvzlstof i vArrapsplanterne var ens
ved alle kvzlstofniveauer, nemlig en stor opta-
gelse under bladdannelsen og derefter kortere pe-
rioder med optagelse i mere moderat hastighed
under stengelvekst og frgfyldning. Bladfaldet i
juni medfg@rte en vis stagnation i nettooptagelsen,
specielt i det uggdede forsggsled, medens dette
forhold var mere udvisket i leddene med de store
N-tilfgrsler. Nedgangen i nettooptagelsen af
kvalstof skyldes delvis N-tabet med de affaldne
blade, men sxttes ogsd i forbindelse med svig-
tende fotosyntatforsyning til redderne (10). Net-
tooptagelsen ophgrte tidligst ved de store ggd-
ningsmangder, hvilket sandsynligvis hanger sam-
men med den betydelige nitratophobning, der
fandt sted i begyndelsen af vakstperioden og som
bevirkede, at nitratindholdet specielt stznglen
var meget hgjt helt frem til frefyldningsperioden.

Selv om der sker en vis luksusoptagelse af nitrat
i bladdannelsesperioden, er det vigtigt, at kvzl-
stofforsyningen er fuldt tilstrzekkelig pd netop
dette tidspunkt (2). Bladene skal, som det tidli-
gere er fremhzvet (13), skaffe fotosyntater til ud-
vikling af grene og knopper, og denne undersg-
gelse viste, at antallet af sidegrene og antallet af
skulper pr. sidegren var de vigtigste udbyttekom-
ponenter. Forsgg med skygning af bladene i en
kort periode ved begyndende blomstring viste da
ogsa en reduktion i antallet af udviklede skulper
(14).

Nir skulpetallet i sd hgj grad bliver bestem-
mende for frgudbyttet, henger det sandsynligvis
sammen med, at fotosyntesen efter bladfaldet ho-

vedsagelig foregar i skulperne, der saledes produ-
cerer kulstofassimilaterne til frgudviklingen. I
fernzvnte forsgg med periodisk overskygning af
planterne (14) viste det sig ogs, at kapaciteten
for kompensatorisk vakst i det resterende antal
skulper efter tilbagevenden til fuld belysning var
nedsat. Nar der i nervarende undersggelse er
tendens til negativ korrelation mellem kvalstoftil-
fgrsel og frgveegt, ma det skyldes, at en anden
vakstfaktor end kvalstof er blevet begransende
for veeksten. Vakstanalysens resultater tyder ikke
pA, at den vegetative vaekst i serlig grad var stimu-
leret pa bekostning af frgudviklingen, som det un-
dertiden har veret tilfeldet (12).

Det maksimale frgudbytte opnaedes ved tilfgr-
sel af 240 kg N pr. ha, men merudbytterne for til-
forsler over 120 kg pr. ha var smé og aftagende, og
allerede ved 150 kg N pr. ha ndedes den gkonomi-
ske granse, hvor yderligere N-tilfgrsel ikke
kunne betales af det tilsvarende merudbytte.

I forhold til de gzldende normer vil N-tilfgrs-
len ofte kunne reduceres, uden at det medfgrer
en vasentlig forringelse af dzkningsbidraget. Da
den kvalstofmangde, der kan friggres fra jord og
halm i efteréret, gges stzrkt med stigende N-til-
forsel, kan selv smé reduktioner vare af betyd-
ning for miljget.
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