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I. INNLEDNING.

Omtalen vil sarlig omfatte kdlrot, nepe og bete. I enkelte
avsnitt vil narbeslektede arter som formargkdal, kdl, raps, rybs
og reddik komme inn i bildet.

De tre egentlige rotvekstarter, og da szrlig de to som hgrer

til samme slekt, kdlrot og nepe, har en rekke felles trekk.

De er to-3rige vekster som fgrste dret danner en bladrosett og

en fortykket pelerot. I denne pelerot, og ogsd i en stgrre eller
mindre del av stengelen, lagres det nzring. Denne naring

brukes andre &ret til dannelse av blomsterskudd. Det er ogsd
denne opplagsnaring i rot og stengel som ligger til grunn for
utnytting i forproduksjon og industri. Ellers har ogsd den

store bladmasse i det fgrste vekstdret betydning i forproduksjoner

En skal fgrst studere botaniske forhold hos disse vekstene, og
seinere komme tilbake til rotvekstenes betydning som produsenter
av for og mat. Det vil ogs& bli gjort rede for resultater av
nyere undersgkelser ndr det gjelder dyrking, lagring og frgavl.

II. BOTANISKE FORHOLD.

Under dette avsnitt behandles artenes systematikk og evolusjon,
samt deres anatomiske og morfologiskefoppbygning. Nér det
gjelder Brassica slekten, blir en rekke narbeslektede arter
trukket inn for & f& en mer komplett framstilling av emnet.

A. Systematikk og evolusjon.

1. Brassica slekten.

Korsblomstfamilien, Cruciferae, omfatter ca. 50 slekter. Blandt
disse har sarlig slekten Brassica interesse fordi en rekke
viktige jordbruksvekster hgrer til her, og ogsd fordi det innen-
for denne slekten finnes eksempler pad utvikling av plantearter
som belyser evolusjon av kulturvekster. Korsblomstfamilien
omfatter forgvrig ogsd@ andre slekter der kulturplanter forekommer
Dette er bl.a. tilfellet med Sinapis, Raphanus og Camilina.
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Systematikken innenfor Brassica-slekten er tildels uklar, men
de seinere &rs cytogenetiske arbeider har hjulpet til & skape
orden. Grunnlaget for disse undersgkelser er sannsynligvis &
finne i WINGE's (1917) hypotese om kromosomtallets betydning
for utviklingen av planteartene. Viktige arbeider om arts-
hybrider og genomanalyser er utfgrt i Triticum (KIHARA 1924, o.a.)
og Nicotiana (CLAUSEN 1928, o.a.). Det ble ogsd fremstilt
konstante artshybrider i Nicotiana (CLAUSEN & GOODSPEED 1925),
i Cruciferae (Raphano-Brassica, KARPECHENKO 1927, og Brassica
napocampestris , FRANDSEN & WINGE 1932).

En direkte rekonstruering av en art som tidligere fantes i
naturen, ble gjort av MGNTZING (1930, 1932) da han syntetiserte
Galeopsis tetrahit ved kryssing mellom G.pubescens og G.speciosa.
Slik syntetisering av arter er siden gjort av flere.

Parallelt med KARPECHENO's og FRANDSEN & WINGE's undersgkelser,
var Brassicaslekten gjenstand for stor interesse ogsd andre
steder. P& grunnlag av sine cytogenetiske undersgkelser foreslo
MORINAGA (1928, 1934) fglgende inndeling av Brassica-artene:

Gruppe Kromosom- Genomkon- Art
tall (n) stitusjon

I 10 a B.campestris L Primzrart I

IT 8 b B.nigra KOCH " I1
ITI 9 c B.oleracea L. " III

IV 18 a+b B.juncea CO0SS. Amphidiploid I+II

v 19 a+c B.napus L " I+III
VI 17 b+c B.carinata BRAUN " II+ITI

B. campestris, nigra og oleracea som her blir betraktet som
primerarter med relativt 14gt kromosomtall, er sannsynligvis
sekundert“balanserte polyploider med en felles opprinnelse.

I fglge ROBBELEN's undersgkelser over pachytenkromosomenes
struktur hos de tre ldgkromosomige artene, og sammenligning

av disse resultater med paringsforholdet hos haploider og arts-
hybrider, antas det nd at de tre elementzrartene er utviklet fra
et felles grunntall = 6. Dersom de forskjellige kromosomtypene
betegnes med bokstavene fra A til F, kan den haploide kromosom-
satsen for de tre artene angis slik (OLSSON 1964)°



Brassica nigra A B C DD | A FF 8
Brassica oleracea A BB CcC D EE F 9
Brassica campestris AA B C DD 3 FFF 10

Beviset for at MORINAGA's hypotese var riktig, fikk en allerede
i 1935 da japaneren U publiserte resultater som viste en syntetisk
fremstilling av Brassica napus etter krysning mellom B.campestris

og B. oleracea.

MORINAGA's hypotese ga stgtet til omfattende arbeider pa dette
felt, og FRANDSEN (1943) syntetiserte den amphidiploide B.juncea
etter krysning mellom B.nigra og B.campestris. For & lette
syntetiseringen, brukte han autotetraploide former av utgangs-
artene. Disse ble produsert etter colchicinbehandling av primer-
artene. Av 750 blomster som ble krysset, fikk han 33 fr¢ som

ga 22 planter, hvorav 13 var hybrider med somatisk kromosomtall
2n = 36. Av 6 fertile F,- planter ble det hgstet 869 frg. P&
grunnlag av selvbestgving og kryssing til den naturlig forekommende
B.juncea, ble det bevist at Fl - hybriden var en tilsvarende
syntetisk art. Cytologiske undersgkelser viste normalt bivalent-
dannelse som en skulle vente hos en amphidiploid.

FRANDSEN (1947) syntetiserte ogsd Brassica napus og Brassica
carinata fra de tre primzrartene. Ved syntetiseringen av B.napus
bruktes den samme autotetraploide rybs som ble brukt ved dannelsen
av B.juncea. Den andre av foreldretypene var spisskil.

Resultatet ble derfor B.napus oleifera (oljeraps).

De syntetiserte artene var meget like de former som forekommer i
naturen. Dette gjelder i alle fall for B.juncea og B.napus, men
i noe mindre grad for B.carinata. Det var imidlertid til-
strekkelig likhet i en rekke viktige karakterer til & fastsld at
den syntetiserte amphidiploid virkelig var B.carinata. Med
andre utgangsformer ville det sannsynligvis vare mulig & oppné&
stdrre overensstemmelse ogsd for denne. B&de for B.carinata og
B.napus kunne den syntetiserte form lett krysses med den form

en hadde i vanlig kultur.

Omfattende undersgkelser over slektskapet innenfor Brassica er
ogsd utfgrt av OLSSON (1947, 1954, 1960a, 1960b, 1964). Hans
undersgkelser innenfor campestrisgruppen av slekten Brassica har



i stor utstrekning skapt klarhet nir det gjelder den systematiske
Plassering av de forskjellige formene. Han har ogsd syntetisert
Brassica juncea C0SS., Brassica napus L. og Brassica carinata.

I arbeidet med B.juncea brukte han bide diploide og autotetra-
ploide utgangsformer. I ett tilfelle fikk han syntetisk B.juncea
direkte fra en krysning mellom diploide foreldretyper. Dette kan
forklares ved kombinasjon av to ureduserte gameter, men det kan
ogsd skyldes en somatisk fordobling p& et tidlig stadium i
zygoten fra to reduserte gameter. Hvis det brukes diploide
foreldre, er det lettere & colchicin-behandle Fl-hybridene for a
fd fram amphidiploider.

I arbeidet med & syntetisere B.napus ble det brukt et bredt
materiale av bdde B.campestris og av B.oleracea. Campestris~
materialet omfattet flere sorter av rybs (for det meste hgstrybs)
Og nepe, mens oleracea-materialet omfattet sorter av grgnnkal,
formargkdl, hollandsk "fork&1", rosenkil, hodek&l og knutekdl.
Kryssing ble utfgrt bdde med diploide og med tetraploide
utgangsformer.

Bredden i utgangsmaterialet gjorde det mulig & syntetisere bade
B.napus oleifera og B.napus rapifera. De syntetiserte formene
kunne vare helt like de naturlige formene, men viste ogsd avvik,
Fertiliteten hos det syntetiserte materiale varierte sterkt, fra
fullstendig fertile former til sterkt redusert fertilitet. Ved
utvalg var det mulig & forbedre fertiliteten.

Det store antall forskjellige typer som er brukt som utgangsformer
i disse undersgkelsene, gjgdr arbeidet szrlig interessant ogsé

ut fra et planteforedlingssynspunkt. Det er klart at en pd denne
mdte kan bringe inn nye egenskaper i foredlingsmaterialene, og at
disse egenskaper kan kombineres med de gode karakterer er har

fra fgr i vanlige handelssorter. I hgstraps er det gnskelig med
gket vinterherdighet, og en slik karakter finner en hos grgnnkal.
Ogsd sjukdomsresistens varierer sterkt mellom artene, og det
skulle ogsd her vere muligheter ved syntetisering.

Tabell 1, 2 og 3 gir en oversikt over endel viktige slekter av
Cruciferae. For campestrisgruppen har en brukt den systemati-
sering som er gitt av OLSSON (1954). For de gvrige er systemet
tilpasset OLSSON's framstilling for & f& en noenlunde ensartet
terminologi. Foruten kromosomtall, er det ogsd angitt norsk,
engelsk og tysk navn sdvidt dette har vert mulig,
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For en rekke av artene finnes det synonymer som ofte gjgr det
vanskelig & vite hvilken form det egentlig er tale om. Innenfor
B.campestris gjelder dette formen rapifera som kan finnes omtalt
under fglgende navn for nepe:

Brassica campestris rapifera

Brassica campestris rapa

Brassica rapa

For kdlrot blir fglgende navn brukt:
Brassica napus rapifera
Brassica napus napobrassica

Ogséd for raps- og rybsformene har det vart vekslet endel med
de latinske navn.

Tabell 3 omfatter slekter og arter som skal drgftes litt nazrmere.
Brassica nigra er som nevnt, en av de tre elementazrformer med
lidgt kromosomtall. Den inngér som en av foreldrene ved v
syntetiseringen av Brassica juncea og Brassica carinata. Brassica
tournefortii har diploid kromosomtall n=10 som campestrisgruppen,
men inngdende undersgkelser av OLSSON (1354) og andre viser at

B. tournefortii ikke lar seg krysse med de andre artene med

samme kromosomtall. Det er siledes en inkompatibilitets-barriere
mellom denne og de gvrige innenfor campestris gruppen, og den md
derfor regnes som en egen art.

Akersennep og hvit sennep blir oftest regnet & tilhgre samme
slekt, Sinapis. I enkelte tilfelle fgres hvit sennep opp under
slekten Brassica under navnet Brassica alba RABENH. OLSSON (1954)
hevder at hvitsennep systematisk sett skiller seg tydelig fra
bdde Brassica artene og fra Sinapis arvensis. Denne siste som
vanligvis fgres opp under slekten Sinapis, er narmere beslektet
med Brassica nigra enn med Sinapis alba. Hvitsennep og Brassica-
artene krysses ikke spontant, og vanligvis er det heller ikke
mulig & krysse dem kunstig.

Slekten Raphanus er interessant i denne sammenheng sarlig péd
grunn av de artskrysninger som er foretatt, og som skal nevnes
nzrmere siden. Raphanus omfatter forgvrig en rekke kulturplanter.
Becker (1962) har satt opp artene som gjengitt i tabell 3, men
ogsd for denne slekt vil en finne at artsnavn veksler. Reddik
gis ofte det latinske navn Raphanus sativus L. ssp. radicula.

KRISTENSEN (1954) angir reddik (radis) som ettdrig, og vinter-
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reddik som to-&rig. BECKER (1962) hevder derimot at alle
reddiker og "radiser" er ett-drige planter, men "radisene" blir
dyrket som sommerannuelle, og sommer-, hgst- og vinterreddik '
som vinterannuelle,

Av de gvrige artene er det sarlig oljereddik som interesserer.
Frgene inneholder 40-50% olje, men i vart land har den kanskje
stgrre interesse som grgnnforplante.

I tillegg til de artskrysninger innenfor Brassica-slekten som

er omtalt tidligere, og som illustrerer artsdannelsen, er det
utfgrt omfattende arbeider med krysninger mellom Brassica og
andre arter. BECKER (1962) har gitt en oversikt over slike
artskrysninger mellom Brassica og Raphanus. KARPECHENKO (1927a,
1927b, 1928) fremstilte den allopolyploide artshybrid
Raphanobrassica ved kryssning mellom reddik og ki3l, men ellers
er det siden utfgrt krysninger mellom alle de tre elementararter
av Brassica pd den ene side, og Raphanus sativus pa den andre.

FRANDSEN & WINGE (1932) laget Brassica napocampestris ved
krysning mellom kdlrot og nepe. Det ble brukt vanlige sorter
av Pangholm og Yellow tankard som utgangsformer, og tre par av
de plantene som ble krysset, ga positivt resultat. Pl-plantene
var stort sett intermedizre mellom utgangsformene. De

fleste plantene spaltet i Fz, men i et enkelt tilfelle viste
avkommet seg konstant bdde i rotform og farge pa overdel av rota
som var grgnn. Cytologiske undersgkelser bekreftet at denne
familien var en artshybrid. I det opprinnelige arbeid er det
antatten hybrid med 36+20=56 kromosomer i de somatiske celler.
Som kjent er kdlrot en amphidiploid med k&1 (2n=18) og nepe
(2n=20) som utgangsformer, og den har derfor 2n=38. Den nye
artshybrid mellom kdlrot og nepe skulle derfor ha 38+20=58
kromosomer i de somatiske celler. Med det store antall
kromosomer det her er tale om, er det lett & f& slike avvik, og
uoverensstemmelsen har ingen sarlig betydning. Siden alle Fz-
plantene var like, md Fl-plantene ha hatt det amphidiploide
kromosomtall. Dette var i overensstemmelse med WINGE's (1917)
hypotese for dannelse av nye arter.

Endel eksempler pd resultater av de undersgkelser som er omtalt
foran, er vist i figurene.



Fig. 1.

Blad
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Brassica oleracea ssp, capitata
Brassica nigra

Brassica carinata

Brassica carinata syntetisk
(etter Frandsen 1947),
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Fig.2.

Blad av A) Brassica campestris ssp. oleifcra
B) Brassica nigra
€) Brassica juncea (syntetisk)
D) F, av B. juncea syn. x B. juncea
E-H) Forskjellige former av B. juncea.
(Frandsen 1943)



Fig.3.

Blad av

a)
b)
c)
d)
e)

_12-

Brassica oleracca ssp. capitata
Brassica campestris ssp. oleifera
Brassica napus ssp, oleifera
NRrassica napus ssp. oleifera syn.
F
napus asp, oleifera syn (etter
Frandsen 1947).

fra B. napus ssp. oleifera x B.
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Fig.u.

Arr og stevbarere i blomster fra Brassica campestris
ssp. oleifera (overst til venstre), B. oleracea ssp.
capitata (everst til hegyre), B.napus ssp. oleifera

(nede til venstre), B. napus ssp. oleifera syntetisk
(nede til heyre) (Frandsen 1947).



Fig.5. blad hos: a) Brassica campestris ssp,

oleifera, b) B, nigra, c¢) svntetisk B, juncea,
d) naturlig B. juncea (etter Olsson 1960a).

-~

Fig. 6. Freberende stensrler hos Brassica
campestris ssp, oleifera (til venstre),
Brassica nigra (til heyre), og den amphi-

diploide hybrid (i midten).(etter Olsson
1960a).
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Fig. 7. Rotspissmitoser av:

a) Brassica nigra

b) Brassica campestris ssp. oleifera

c) Brassica oleracea ssp. capitata

d) Brassica napus ssp. oleifera

e) Brassica napus ssp. oleifera syntetisk
f) Brassica carinata

g) Brassica carinata syntetisk.

(Frandsen 1947)



Fig. 8. Modne skulper. @verst til venstre Oljerybs, i midten synte-
tisk sareptasennep, til hgyre naturlig sareptasennep.
Nederst til venstre svartsennep, i midten syntetisk x
naturlig sareptasennep, til hegyre naturlig sareptasennep.
(Olsson 1960a).

Fig. 9. Tetraploid oljerybs til venstre, tetraploid grennkdl
til heyre, og den amphidiploide hybrid i midten (Olsson
1960b).
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Fig. 10. Svalefs Bangholm til venstre, og syntetisk kdlrot fra krysning mel-
lom 4x Yellow Tankard nepe og 2x grennkal til hgyre(Olsson et al.l955).

Fig. 11. Svalefs Viktoria til venstre, og syntetisk kdlrot fra krysning mel-

lom 4x @stersundom nepe og 2x rosenkdl til hgyre (Olsson et al. 1955).
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Fig. 12. Bladform hos utgangstypene (everst), og hos syntetisk kalrot

laget av disse utgangstypene(nederst) (Olsson et al. 1959%),
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Artsdannelse ved allopolyploidi i slekten Brassica.

Fig. 13.
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Villformen Brassica campestris forekommer som ugras over det
meste av Europa og Asia. Det antas at olje- og rotformene
innenfor campestris er differensiert i tre hovedgrupper, en
asiatisk, en vest-europeisk og en med sentrum i Middelhavs-
omrddene. Den asiatiske rybs er f.eks. utelukkende ett-&rig
(vdrrybs). Vinterrybs antas & ha opprinnelse i Middelhavs-
landene.

Det opprinnelige utbredelsesomrdde til Brassica napus er langt
mindre enn hva tilfellet er for Brassica campestris, og det
omfatter i hovedsaken de vestlige og sgrlige deler av campestris-
omrddet. En regner med at Brassica napus er dannet der
utbredelsesomrddene for B.campestris og B.oleracca stgter sammen
eller er felles. Vill kdl treffes langs Atlanterhavskysten i
sgr-vest Europa og i Middelhavsomrddene, mens B.campestris som
nevnt, forekommer bdde i Europa og Asia. Brassica napus stammer
derfor sannsynligvis fra en form oppstdtt ved krysning mellom
vill kdl og campestris-former i s@gr-vest Europa og Middelhavs~-
landene. Den spontane krysning som m& antas & ha foregdtt pd
ulike steder innenfor dette omrddet, har fgrt til dannelse av
den amphidiploide B.napus.

Brassica juncea (sarepta-sennep) er utbredt fra Abyssinia til
st Asia. Den brukes ogsd i visse deler av sgrgst Europa,

i India og i Pakistan som oljevekst. Brassica nigra (svart-
sennep) finnes utbredt i det gstlige Middelhavsomrdde der det
antas at arten opprinnelig stammer fra,Svartsennep viser stor
variasjon i former innenfor dette omrdde. Brassica carinata
(abyssinsk sennep) er en abyssinsk art som brukes bare i liten
mdlestokk.

Av Brassica campestris og Brassica napus er det her i landet
s@rlig nepe og kdlrot som har interesse. I andre dyrkings-
omrdder for disse arter, spiller oljeformene stgrre rolle.
Oljeutvinning av Brassica-former har i det hele tatt vart av
stor betydning i disse veksters historie, og da bdde til
brensel, lys og mat. Ellers brukes endel av Brassica-artene
som kryddervekster.



Familien Chenopodiaceae omfatter +i slekter. Av disse er
slektene Beta og Spinacia de viktigste. Slekten Beta omfatter
en rekke arter som kan inndeles slik (KNAPP 1958):

a. Seksjon: Vulgares
Beta vulgares L.
Beta maritima L.
Beta macrocarpa GUSS.
Beta patula AIT.
Beta atriplicifolia ROUY.

b. Seksjon: Corollinae
Beta macrorhiza STEV.
Beta trigyna WALD et KIT.
Beta foliosa HAUSSKN.
Beta lomatogana FISCH et MEY.
Beta corolliflora Z0S.
Beta intermedia BUNGE.

C. Seksjon: Nanae.
Beta nana BOISS et HELD.

4. Seksjon: Patellares

Beta patellaris MOQ

Beta procumbens CHR. ¢

Beta webbia?a MOQ
De former av Beta som dyrkes, er samlet i arten B.vulgaris L.
Det er imidlertid ikke klart om disse bgr g& sammen med
B.maritima L. som er den ville utgangsform. Alle former av
slekten Beta som dyrkes, kan krysses med hverandre, og det samme
gjelder forgvrig alle de arter som erp oppfgrt under seksjon 1.
Vulgares. Det er derfor uklart om de fem som er oppfgrt under
denne seksjon, virkelig er forskjellige arter. Tilsvarende

uklarhet ndr det gjelder inndelingen i arter, finnes ogsa i noen

grad for andre seksjoner. Villarten B.maritima har en meget

stor utbredelse langs kysten av Middelhavet og langs Atlanter-
havet i Europa opp til de sgrlige deler av Skandinavia og
Skotland. Utbredelsessenteret er antakelig det ¢gstlige Middel-
havsomrdde, og derfra har den vandret bdde gstover mot India,

Og ogsd vestover. P& grunn av de hdyst vekslende klimaomrider
arten er utbredt i, har den utviklet en rekke former. Det finnes
sdledes b&de ett-drige, vinteranuelle og perenielle typer, og
disse kan krysses med former som dyrkes. Der villformer finnes,

o

er det derfor ngdvendig & ta forholdsregler mot udnsket krvsninge.



De gvrige villformer innenfor seksjonen Vulgares er atskillig
mindre utbredt enn B. maritima. Beta macrocarpa er ett-drig og
har store frgkapsler. Den finnes ved Middelhavskysten og pa
Kanarigyene. Av Beta patula finnes b&de ett-&rige og perennielle
former, og den forekommer antakelig bare pa Madeira. Beta
atriplicifolia er bare funnet i Sgr-Spania som perenniel.

Artene i seksjonen Corollinae har sitt utbredelsessentrum i
Lille-Asia med utlgpere til Ungarn og Persia. Det dreier seg
her om tgrketdlende steppeplanter.

Den eneste arten i seksjon Nanae (Beta nana) finnes i fjellomrdder
i Grekenland.

Artene i seksjon Patellares gdr i blomst fgrste &r uten noe rosett-
stadium. Beta patellaris finnes langs Middelhavet og Atlanter-
havskysten i nordvest Afrika og pid endel gyer utenfor. Beta
procumbens finnes pd Kanarigyene og pd de Kapverdiske gyer, mens
Beta webbiana bare er funnet p& Kanarigyene. Etter KNAPP (1958)
gis endel resultater over kromosomtall hos Beta-artene:

1. Seksjon 2n Author
vulgaris 18 (Winge 1917, 1924, van Heel 1925 m.fl.)
maritima 18 (Winge 1917, 1924, van Heel 1925, m.fl.)
macrocarpa 18 (Wulf 1937).
patula 18 (Sirotina 1936, Wulf 1937).
atriplicifolia ?
2. Seksjon
macrorhiza 18 (Sirotina 1934, 1936)
trigyna 54 (Bleier 1927, m.fl.)
corolliflora 36 (Zosimovic 1938)
foliosa ?
lomatogona 18 (Sirotina 1934, 1936, Zosimovic
1938, m.fl.)
lomatogona (?) 36 (v.Berg 1935, Wulf 1937, m.fl.)
3. Seksjon
nana ?
4. Seksjon
patellaris 18 (Bleier 1930, Wulf 1937, m.fl.)
36 (Savitsky 1957, m.fl.)
procumbens 18 (Savitsky 1957, m.f1l.)

webbiana 18 (Savitsky 1957, m.fl.)
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Grunntallet er her 9, noe som er tilfellet med de fleste undersgkte
slekter innenfor Chenopodiaceae. Som oppstillingen viser, fore-
kommer det former med dobbelt, firedobbelt og seksdobbelt antall
kromosomer. Innenfor Vulgares er det i naturen bare funnet former
med diploid kromosomtall (2n=18). Ellers er det sarlig i seksjonen
Corollinae at det er stor variasjon i kromosomtall. Det forekommer
her arter med 2n=18, 36, 54. Cytogenetiske undersgkelser antyder

genomformelene:

lomatogona L corolliflora CC
L cC

trigyna LCC

. L C
¢ lomatogona x trigyna T

Beta trigyna skulle etter dette vere en amphidiploid art dannet ved
summering av kromosomsettene fra B. lomatogona og B. corolliflora.
Denne siste blir da betraktet som en autotetraploid art (KNAPP 1958).

Det er utfgrt en rekke artskrysninger innenfor slekten Beta, og av
spesiell interesse er krysninger mellom dyrket og vill bete i den
hensikt & skaffe monogerme frg, f.eks. dyrket bete x B. lomatogona
som har enkelt-blomster, eller ogsd dyrket bete x arter innenfor
Patellares-gruppen. Sorter som skal vare foredlet med hensyn pa
denne egenskap ved slik krysning, er omtalt av KNAPP (1958), som
imidlertid betviler riktigheten av avstammningen.

Artene i Patellares-gruppen er viktige som utgangsmateriale ved inn-
fgring av resistensgener i dyrket bete, f.eks. resistens mot
Cercospora beticola og mot betenematoden Heterodera schachtii. Arts-
krysninger mellom dyrket bete og Beta webbiana i Patellaresgruppen
med dette formdl for ¢gye er da ogsd utfgrt (SAVITSKY & GASKILL 1957).
Vulgares-gruppen omfatter alle kulturformer av bete, og denne er
avgrenset fra de andre grupper ved en sterilitetsbarriere som
vanskelig kan brytes ved kunstig krysning. Alle arter innenfor
Vulgares-gruppen er lette & krysse med hverandre. Kulturformene
viser godt samsvar med villformene innenfor denne gruppe i en rekke
systematiske kjennetegn, og det er neppe noen tvil om at kultur-
formene av bete stammer fra villformene innfor Vulgares-gruppen.



o 4—AReta vulgaris 1.
10} subsp. perennis(L) Aschers. et Gr
Y/ -=-2---B macrocarpa Guss.
A e 3 Botrigyna Waldst et Kit
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Fig. 1l4. Naturlig utbredelse til arter av slekten Beta (Schneider/9u4).

Fig. 15. Beta maritima. @verst: plante i kultur ved Kleinwanzleben

(Tyskland). Nederst: rgtter hos viltvoksende strandbete (Schneider 19u4),
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Figur 16. a. Beta trigyna, tre-drig plante med 54 kromosomer.
b. Sukkerbete i slutten av sdingsdret. c. Beta trigyna x
sukkerbete. d-f. Tilbakekrysninger av Fl til sukkerbete.
(Schneider 19u44).
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Fig. 17. Arter i seksjonen Patellares, blad, frg og deler av stengelen.
A) Beta patellaris, B) Beta procumbens, C) Beta webbiana. Fre av disse
artene er monogermt. Gaskill 195u4.
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Fig. 18. Til venstre Fl fra sukkerbete x Beta procumbens i

blomstringsstadiet. Til heyre: Beta procumbens. Stewart 1950.
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Fig. 13. Til venstre sukkerbete-frg, i midten fre produsert pd F

plante fra sukkerbete x B. procumbens. Til hgyre monogermfre av
B. procumbens. Stewart 1950.
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B. Morfologi, anatomi og blomstring,
1. Lagringsorganet.

Bete, kdlrot, nepe, hgstformene av raps og rybs samt en rekke
oleracea-former er to-drige vekster. I det fgrste vekstdret
gijennomgdr plantene den vegetative fase for oppsamling av opp-
lagsnering. I det andre vekstdret blir opplagsneringen brukt
ved danning av generative skudd med blomsterstand og frg.

Hos de forskjellige formene kan det vare meget stor skilnad i
utvikling av organer for oppsamling av opplagsnaring. Disse
organene er differensiert allerede hos de unge frgplantene.
Bortsett fra selve frgbladene, kan bade rot, hypocotyl stengel,
epicotyl stengel og blad utvikles til lagringsorganer. Figurene
viser disse forhold meget tydelig. Det gdr fram at hos kal-
vekstene samles naringen dels i den epicotyle stengel (formargkdl),
og dels i bladene (hodekdl, rosenkdl). Hos disse er forgvrig
ogsd stengelen kraftig utviklet. Hos knutekdl finner en at det
meste av "knollen" er merket av bladarr, og at det derfor ogsd
her er den epicotyle stengel som utgjgr hovedmassen av lagrings-
organet.

Hos de mer utpregede rotvekster, er det meget stor variasjon
mellom sorter og grupper ndr det gjelder utvikling av lagrings-
organ. Sukkerbeten dannes overveiende av en sterkt utviklet
pelerot, og det er her altsd selve rotdelen fra frgplanten som
inneholder nzringen. Hos de mer légproééntige forbetetyper som
Barres og Ekendorfer, samt hos rgdbete, er en langt stgrre del
av nzringen lagret i den hypocotyle stengel som er sterkt opp-
svulmet. Den epicotyle stengel utgjdr bare en liten del av
lagringsorganet. Mellom de to yttergrenser, sukkerbete og lig-
prosentige typer, finnes alle overgangsformer.



Tilsvarende forhold er vist hos reddik, kdlrot og nepe. Spesielt
hos reddik er det stor variasjon mellom formene ndr det gjelder
de deler som er utviklet til & inneholde neringsreservene. Hos
kdlrot og nepe er den hypocotyle stengel gjerne dominerende, men
det er ogsd her variasjon mellom typer.

Den epicotyle stengel danner hos kd&lrot en hals som er av stor
praktisk interesse. Halsen letter avbladingsarbeidet enten en
bruker skyffel eller forhgster, og i siste tilfelle vil en
velutviklet hals hindre skade pd rgttene. I foredlingsarbeidet
utnyttes halsen fordi den, sammen med gvre del av "roten", kan

gi fullverdige planter som kan brukes til parkrysninger. Det kan
da fgrst utfgres tgrrstoffanalyse pd resten av "roten", og
planten som vokser opp av halsen, gjgr det mulig & bruke
individer som er utvalgt pd grunnlag av tgrrstoffinnholdet.

Den anatomiske oppbygning av lagringsorganet hos rotvekstene
varierer sterkt mellom artene. Dette henger delvis sammen mad
at lagringsorganet er dannet av forskjellige deler av frgplanten.
Den anatomiske oppbygning er forskjellig i ulike deler av samme
"rot", alt etter hvilken del av frgplanten som utgjgr den del

av lagringsorganet der snittet foretas. Figurene viser endel
eksempler pd slike snitt, dels skjematisk, dels etter fotografi.

Et lengdesnitt og tverrsnitt gjennom kdlrot viser ytterst et
korklag som dekker et tynt barklag av parenkymvev. Like innenfor
barklaget ligger ledningsvev, silvev. Vekstlaget, kambiet,
kommer s& innenfor dette silvev. Det indre av k&lroten bestdr

av et sterkt utviklet blgtt vedvev med vedkar som er ordnet

i rekker near vekstlaget. Vedvevet bestir vesentlig av ved-
Parenkym og marggstrdlevev. Innerst dominerer parenkymvevet, og
det finnes spredt i dette ledningsstrenger av silvev som er
omgitt av vedkar. I den nederste del av roten har disse
konsentriske ledningsstrenger vedkar innerst og silvev utenfor.

I den gverste del av kdlroten finnes karstrenger bdde i vedvevet
og i margen. Denne del av lagringsorganet dannes av den
epicotyle stengel.

Den oppsvulmede epicotyle stengel hos knutekdl dannes for det
meste av en sterkt utviklet marg som er gjennomvevet av kar.
Langs ytterflaten ligger kambiet, og innenfor dette en ring av
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ledningsvev (se figur).

Et tverrsnitt av bete viser de meget karakteristiske kambial-
ringer som bestdr av et kambium som avsetter silvev utover og
vedvev innover. Dette er det vanlige ved den sekundzre tykkelses-
vekst hos r¢gtter. Mellom kambialringene ligger forrddsvev.

Pverst i beten dannes marg som ofte dgr og etterlater et hulrom.

Et lengdesnitt av en bete viser et noe forskjellig bilde alt
ettersom snittet gd&r gjennom rotfuren, eller vinkelrett pa

denne (se figurer). Rotdelen har rgtter som sitter i en rotfure.
Nakken eller halsen er den epicotyle stengel som har bladarr,

og den mellomliggende del er dannet av den hypocotyle stengel
som er glatt, uten rgtter eller blad. Rgttene og bladnervene
fortsetter inn i beten, og det dannes tildels tverrgdende
ledningskar i denne.

I de unge beteplantene er det opprinnelig bare én ring av kar-
strenger, primzrkambiet. Antall ringer som utvikles, er avhengig
av ytre forhold, men bestemmes ogsd av sort og type. Hos
sukkerbete er det 7-12 ringer, hos forbete 5-8. Parenkymet
mellom karstrengsringene er rikt pa& sukker, og da sarlig nar

karene.
2. Overjordiske organer.

Hos de to-8rige rctvekster utvikles det i fgrste vekstdret en
bladrosett. Dette er ogsd tilfellet hos to-arige oljevekster.

B&de kdlrot, nepe og bete utvikler i den vegetative fase en
betydelig bladmasse. Den morfologiske oppbygning av bladverket
er ofte karakteristiske for bestemte arter og sorter. Hos disse
tre artene dannes bladverket av en kjgttfull stilk og av en
bladplate av varierende form og stgrrelse. Bladstilken er festet
til den epicotyle stengel som ogsd er hgyst forskjellig utformet
hos de forskjellige typene. Den epicotyle stengel har atskillig
praktisk interesse (se figur). En passende utvikling er en
fordel for & lette avblading ved hgsting. Hos kdlrotsorter i
vanlig bruk er den ofte av slik lengde at selv forhgster kan
kjgres uten at rgttene skades. Det er imidlertid forskjell pa
utviklingen av den epicotyle stengel hos forskjellige sorter,

og lengden varierer ogsd med miljgforholdene. Karakteren er
arvelig, og det kan gjgres utvalg for kort eller lang hals.
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Det er forskjeller mellom arter ©og sorter bade ndr det gjelder

det antall bladstilker som utvikles, 0g i lengde og tykkelse pa
bladstilkene (se figur). Bladplaten kan vare glatt eller rynket,
helrandet eller innskdret. Hos enkelte arter er det utviklet

et karakteristisk vokslag, og ellers er det forskjeller i behdring,
voksemite og farge som er nyttige kjennetegn ogsd i praktisk
dyrking.

3. Den generative fase.

Utvikling av blomsterstengel og blomstring forutsetter en over-
gang fra den vegetative til den generative fase, og denne over-
gang er betinget av bestemte miljgforhold. Induseringen av den
generative fase hos annuelle vekster skjer tidlig i den ene
vekstsesong slike plantearter har til disposisjon for & nad

full utvikling. Hos todrige vekster som forbeter, kdlrot, neper,
hgstformene av raps og rybs, samt hos en rekke kdlformer, finner
induseringen sted om vinteren mellom de to vekstsesonger. Under
de vekstforhold vi har her i landet, skjer induseringen helst

om hgsten eller om varen i kjglige perioder (0-10°C) ved kort
daglengde. Forskjellen mellom ett-arige og to-arige former i
denne egenskap er genetisk betinget, men den genetiske kontroll
av utviklingsrytmen er ikke absolutt. Det hender sdledes ofte
at to-arige planter under sarlige vekstforhold blir indusert og
blomstrer allerede i fgrste vekstsesong (stokklgping). I mange
tilfelle ligger det tydeligvis mange gener til grunn for egen-=
skapen ettdrig eller todrig. Ved seleksjon mot stokklgping i
f.eks. kalrot og k@lpopulasjoner er virkningen som for
kvantitative karakterer. Hos bete og rybs er det i enkelte til-
felle pdvist monofaktoriell nedarving.

Overgangen fra den vegetative til den generative fase er betinget
av et samspill mellom temperatur og lys. Hos rotvekstene skjer
differensieringen etter pavirkning av 1l4g temperatur, sannsynlig-
vis i omrddet 2-8 grader C i et tidsrom som ikke er szrlig
skarpt avgrenset. Uten en slik temperaturpdvirkning vil plantene
kunne holdes i vegetativ tilstand. Etter indusering ved lag
temperatur kreves lang dag for initiering av blomstringen.

Virkningen av en periode med 18g temperatur pd indusering av den
generative fase, avhenger av en rekke forhold. BOSWELL's (1929)
undersgkelser i k&l antydet at plantenes vegetative utviklings-
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stadium og vekstvilk&rene for¢vrigvhadde betydning. KLOEM (1950)
har vist at selv ganske unge frdplanter av nepe kan induseres.

En fglge av induseringen av den generative fase er utvikling av
blomsterstengel. Hos hodekial og rotvekstene er det terminal-
knoppen som starter lengdeveksten. Hos rosenkil er det lateral-
knoppene i bladhjgrnene som haer denne funksjon. Hvis vekst-
punktet er gdelagt, vil adventivknopper danne frgstengler, men
Plantens utseende blir da noe endret sammenliknet med en normal
utvikling. Frdstengelen hos rotvekster og k&l kan under gode
vekstvilkdr nd en hgyde p& 1-2 m.

Ogsd i frgbaringsdret er det store morfologiske forskjeller
mellom sorter, og ogsd mellom individer innen samme sort. Siden
rotvekstene er fremmedbestgvende, er en slik individuell
variasjon ventet, men de forskjeller som kan observeres mellom
frgplanter i morfologiske egenskaper mellom individer innen
samme sort, er atskillig mer utpreget enn i den vegetative fase.

4. Blomsten og frget.
a. Brassica.

Blomsterstanden hos Brassica-artene er oftest en halvskjerm som
utvikles mot en klase. Ulike arter og sorter har forskjellig
strekning av blomsterstanden som derfor kommer til & variere i
utseende.

Utviklingen av blomsterorganene er beskrevet av THOMPSON (1933)
©g PEARSON (1932). Figurene p& de fglgende sider viser for-
skjellige stadier i Jenne utvikling, og den rekkefdlge
differensieringen av de ulike organer skjer i. Hos hodek3l som
THOMPSON's undersgkelser gjelder, er rekkef@lgen begerblad, stdv-
barere, fruktknute og kronblad.
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Figurene viser videre snitt av stgvbzrer med differensiering

av pollenmorceller, og av fruktemne med differensiering av de
hunlige forplantningsorganer. Snittene omfatter ogsd befruktningen
og embryogenesen med utvikling av de forskjellige organer:

frgblad (cotyledoner), frgstengel (hypocotyl og epicotyl) og

frgrot (radicule).

Blomsterdiagrammene viser at hos Brassica-slekten er det L4 beger-
blad og 4L kronblad. Av de 6 stgvbazrerne er to trukket noe ut til
siden. I blomsterbunnen er det nektarkjertler. Kronbladene har
gul farge som kan variere i intensitet, fra sitrongult til orange.
Forskjellen mellom disse blomsterfarger er basert pd& forskjell i
ett genpar hos nepe og rybs, og pd forskjell i to genpar hos
kd8lrot (se senere). Blomsterfarge og kjgttfarge i roten er
knyttet sammen. Sitrongul blomsterfarge og hvitkjgttet rot
fglges, og det samme er tilfellet med orangegul blomsterfarge og
gulkjgttet rot.

Kdlrotplanter tar til & blomstre ndr primzraksen har strukket seg
til ca. 2/3 av sin endelige lengde. Nederste blomst i primzr-
ordenen &pner seg fgrst, og blomstringen sprer seg fra gren til
gren nedover planten og utover mot grenspissene (se figur).

En vil kunne se at blomstere er protogyne, idet griffelen med
arret ofte stikker gjennom spissen av beger- og kronblad fgr
blomsten har &pnet seg. Det er viktig & vare oppmerksom pd dette
forhold ved kunstig krysning. En md8 da vurdere det rette tids-
punkt for kastrering og isolering for & unngd ugnsket befruktning.
Det rette tidspunkt for kastrering vil vare ndr knoppene begynner
& f& en gulgrdnn farge i spissen. Det er den gule fargen hos
kronbladene som da kan skimtes. Disse forhold gjelder ogsd raps,
rybs og nepe, og sannsynligvis de fleste kdlslag. Pollen er

gult og typisk for insektbestgvere. Bier er den vanligste
bestgver, men ellers er humler, visse fluer og i liten grad
sommerfugl virksomme.

I blomstringstiden vil betydelige mengder pollen kunne fgres
avsted med vinden. Dette har betydning bdde i foredlingsarbeide
og i frgavlen. Det er i begge tilfelle ngdvendig & ta forholds-
regler mot ugnsket krysning.
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Frukten hos Brassica-artene er en skulpe av varierende utseende
(se figurer). Frgene hos kdlrot og nepe samt raps og rybs er
festet vekselsvis pd de to sidene av en skillevegg. Frget, som
kan variere i farge fra rgdaktig til svart, inneholder anlegg
til fr¢plante med cotyledoner (frgblad) og radicule (frgrot).

Bestgdvningsforholdene hos forskjellige Brassica-arter er under-
sgkt av en rekke forskere (JENSEN 1921, m.fl. ref. Anderson &
Olsson 1961). Selv om det her dreier seg om insektbestgvende
fremmedbefruktere, er det betydelig variasjon mellom artene nér
det gjelder graden av selvbefruktning. Det finnes ogsé& forskjell
mellom sorter innen samme art, og mellcm individer innen samme
sort. Raps cg kdlrot er vanligvis selvfertile, mens rybs og

nepe har en mer eller mindre utpreget selvsterilitet.

Kunstig krysning innenfor artene vil som regel gi godt resultat,
og som omtalt tidligere, foregdr krysning mellom en rekke av
artene innenfor Brassicaslekten hyppig, og da szrlig mellom
underarter innenfor samme artsgruppe.

b. Bete.

Beten er en utpreget vindbestgver, og blomsten har fglgelig et
beskjedent utseende. Den er grgnnaktig og har et klebrig belegg.
Blomstene sitter i knipper, med to opp til seks blomster i
hvert knippe. I figurene er vist hvordan blomstene sitter, og
ogsd hvordan den enkelte blcmst er bygget opp. Den har fem
kronblad og fem stgvbarere. Arret er trefliket. Beten er
protadrisk, d.v.s. at den er fgrst-hanlig. Blomsteringen foregar

over et langt tidsrom, cg modningen er derfor ujevn.

Som fdlge av denknippeaktige sammenvoksning av blomstene, vil
frghodene - inneholde mer enn ett frg, som regel fra to til seks.
Ved spiringen vil det da komme sd mange spirer fra hvert frghode
som det er levedyktige embryo, som regel.2-3 . Figuren viser et
embryo som er dissekert ut av frdet.

Pollenkornene er kulerunde med mgnster pé& overflaten. Srireevnen
kan bevares i 10 dager hvis pollenet vernes mot fuktighet, og

ved 1dg temperatur og tgrr luft enda lenger. Normalt regnes ikke
mer enn en dags levedyktighet under frilandsbetingelser. Under-
sgkelser referert av KNAPP (1958) viser ellers at i mange til-
feller er pollenkornene spiredyktige i langt mindre tid, sidledes
ned i 3 timer.



Som vindbestgver utvikles et enormt antall pollenkorn pr. blomst
(85 000 pr. blomst). Pollenet kan spres flere kilometer med
vinden. Det er observert i 1500 m hgyde og 2500 fra blomstrende
Sker (KNAPP 1958). Det er imidlertid klart at ogsd insekter er
virksomme ndr det gjelder overfgring av pollen hos bete.

Beta vulgaris er en utpreget fremmedbefrukter, og selvbefruktning
hindres vanligvis av en hgg grad av selvsterilitet. Det er
imidlertid betydelig variasjon i graden av selvsterilitet som er

genetisk betinget.

Selvsteriliteten bheror pd en hemning av veksten til pollenslagen
(SAVITSKY 1950). Ved selvbestdvning spirer ogs& fazrre pollenkorn
pd arret enn ved fremmedbefruktning. Ved selvbestgving vil det
oftest bli slik at pollenslangenvokser sd sakte at den ikke nar
embryosekken i tide, dvs. pd ca. 8 dager fra blomstringen er
startet. Etter denne tid er frganlegget ikke befruktningsdyktig.
Forskjellen i graden av selvsterilitet beror p& forskjeller i
Qeksthastighet hos pollenslangen ved selvbestdving.

Om det genetiske grunnlag for selvsterilitet hos Beta, se
referanser i KNAPP 1958, side 211.
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Varige blad

Vekst-,
punkt '
Epicotyl
Fro- —
blad
Hypocotyl
AV A4 '____*___
Rot
(A |
Fig. 20,

Ung plante av Brassica, skjematisk.

. mellandel _ _
. margle T

ref ___

R

Fig. 21.

De forste utviklingsstadier hos en plante hos

bete. Mellandel tilsvarer hypocotyl stengel.

1:10-20 dager etter sding. 6:2-4 uker etter 1.
(Rasmusson 1951).



Fig. 22, Bete: A) spirende "frehode", B,C. og D) forskjellige
stadier i utviklingen hos en froplante.

a) rot, b) freblad, c¢) hypocotyl, d) de ferste varige
blad (Gill & Vear 1958).

Fig. 23. Vekstpunktets Plassering hos hestraps (gverst) og
hestrybs (nederst) pi forskjellige utviklingstrinn.
Sarlig hos rybs . virker rotforkortning til at vekst-
punktet beskyttes godt av snedekke om vinteren
(Andersson & Olsson 1961).
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Fig. 2u4. Typer av beter.

Oberndorfer.
fabrikksbete.

1 2 3
4 5 6

Fig. 25. Typer av kdlrot.
Nr. 1 og 2 Bangholm, nr.
2 Wilhelmsburger.
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Dverste rekke ligprosentige forbeter. Nr. 2
fra venstre Barres, nr. 3. Eckendorfer, nr. 4 Kirsches Koloss, nr. 5

Nedre rekke fra venstre, forsukkerbete, sukkerbete til for,

r\'ﬁf\[\ﬂ
\_\,_/\/\/

Fig. 26, Typer av nepe. Fra venstre
Kvit mai, Dales hybrid, Yellow tankard,
Fynsk bortfelder.
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'v s Wurzel

Fig. 27, Reddik og vinterreddik omfatter de samme rotformer, og forskjellen
er vesentlig et spersmil om sterrelse og kulturmidte(Becker 1962).
Fig. 28. Knollen hos knutekdl vokser over jordoverflaten. Den er en

sterkt utviklet epicotyl Stengel med blad og bladarr.
(Gill & Vear 1958).
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Fig. 29. 1. kdlrot, freplante til venstre. S. epicotyl stengel

med varige blad, H. hypocotyl stengel med freblad, R. rot.
Lengdesnitt av kdlrot: 1t, bladarr, c. kambium, p. marg, pc.primert
ved vev, sp. sekundart sil-vev og barklag, sx. sekundart vedvev
(forrddsvev). Nede til venstre: nepe, lengdesnitt gjennom gverste
del av "roten" med kortere "hals" enn hos kilrot (Gill & Vear 1958).

Fig. 30. Lengdesnitt gjennom kilrot,
M: marg, K: vekstlag (kambium),

R: rot, HS: stengel under kimblad
(hypocotyl), ES: stengel over kimblad,
epicctyl. Det aller meste av rota er
vedvev. Silvevet fjernes med skallet.
(Miller 1946).
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Fig. 31. Betens oppbygning skjematisk. A. lengdesnitt av bete,

B. tverrsnitt av bete, C. del av tverrsnittet ved ket forsterrelse.

c. kambium, 1t. bladarr, p. marg, pa. parenkym, pm. silvev, px. primert
vedvev, tett omgitt av sekundart vedvev som er dannet av det forste

kambium, rt. rotspor, v. ring av karstrenger, x. vedvev (Gill & Vear 1958).

Fig. 32, Tverrsnitt av bete med kambier som
avsetter vedvev innover og silvev utover.

I mellom (skravert) forrddsvev. Tverrsnittet
blir noe forskjellig om det tas gjennom epicotyl,
hypocotyl eller rot. Gjennom hypocotyl vil

det ikke vare tverrgdende karstrenger

(Miiller 1946).
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Fig. 33. Forbete, Barres. Tverrsnitt a. med frgbladenes karstrenger,
b. gjennom hypocotyl, c. gjennom rot med karstrenger til sidergtter
(Pedersen 1927).

Fig. 34. Lengdesnitt i rotfurens plan (b) og vinkelrett pd dette
plan. Oppe til venstre: sukkerbete, oppe til heyre: forsukkerbete.
Nede: forbete (Eckendorfer) (Pedersen 1927).
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Fig. 35. Tverrsnitt av ncpe eller
kalrot. Ytterst korklag, innenfor
barklag, innenfor dette silvev, og
s@ kambium. Det indre bestdr av

vedvev med vedkar i rekker nar kam-

bium (Nelson 139us).

Fig. 36. Den oppsvulma epicotyle
stengel hos knutekdl. Kambium mellom
ytterste sone og ringen av led-
ningsvev. Hovedmassen er marg,

gjennomvevet av kar (Nelson 19u46).

Fig. 37. Tverrsnitt av gulrot
eller pastinakk. Barklaget (sil-
vevet) er mye sterkere utviklet enn
hos kdlrot, og vedvevet tilsvarende
mindre (Nelson 19u46).

Fig. 38. Tverrsnitt gjennom

bete. Til venstre: gjennom den
epicotyle stengel. Til hgyre:

gjennom den hypocotyle stengel

(Osvald 1959).
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Fig. 39. Variasjon i bladform hos forskjellige
kdlrotsorter. @verst: til venstre Gota, i
midten Stenhaug (nord-norsk lokalsort), til
heyre Trondersk Kvithamar. Nede til venstre
Treondersk Kvithamar med helrandet blad. Den

mest vanlige bladtype er som everst til heyre.
Forminsket etter direkte tegning pd gjennom-
lyst glassplate.
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Fig. 40. Forskjell i strekning av blomsterstanden.

1. Sv. 51/119 raps, 2. Sv. Matador, 3. Russisk raps (Andersson
& Olsson 1961).

Fig. 4l. Frgplanter av hestraps og hgstrybs (i midten)
(Andersson 1951).

Fig. 42. Bladbehdring hos rybs (til venstre)
og raps (Andersson & Olsson 1961).
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Fig., 43, Forskjellige former av Brassica oleracea.

A) formargkal (acephala), B) hodekdl (capitata), C) rosenkdl
(gemmifera), D) knutekdl (gongylodes), E) blomkdl (botrytis),
F) italica/( Gill & Vear 1958).

l7V0iE¢>ﬂ[Z
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FiG. 23. Diagrams of seedlings of Cruciferae, > 4. A, Brassica oleracea. B, B. napus. C,
B. rapa. D, B. nigra. V., Sinapis alba. ¥, S, arcenis,

Fig. 44, Freplanter av Cruciferae: A. Brassica oleracea,
B. Brassica napus, C. Brassica campestris, D. Brassica nigra,

E. Sinapis alba, F. Sinapis arvensis (Gill & Vear 1958).
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Fig. 45. 1. blad, 2. skulpe og frebarende grein,
3., fre-omriss. A. svartsennep, B. hvitsennep,
C. Akersennep. Nederst til venstre en liten del

av overflaten av svartsennep frg (Gill & Vear 1958).

Fig. 46. Til venstre: Raphanus sativus ssp.
oleiformis (oljereddik). Til heyre: Raphanus

sativus ssp. mougri (slangereddik (Becker 1962).
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Fig. 47, Rekke l. hegblad, 2. blomsterstand, 3. blomst,
4. stovbarerc. A) Brassica oleracea, B) Brassica napus,
C) Brassica campestris (Etter Gill & Vear 1958).
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Fig. 48. Blomst hos kvit- Fig. 49. Blomst hos raps
sennep (Andersson & Olsson (Andersson & Olsson 1961).
1961).

o\

o

Fig. 50. Blomst hos rybs Fig. 51. Blomsterdiagram hos

(Andersson & Olsson 1961). Brassica.
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Fig. 52. Cruciferae: A. blomsterdiagram, B. diagram av blomst,

loddrett snitt, C. skulpe, hel og dpnet, D. tverrsnitt av frukt (skulpe),
F. "incumbent" ordning av embryo G. "conduplicate'" ordning av embryo,
finnes hos Brassica. - s. begerblad, p. kronblad, sg. arr, n. nektar-
kjertel, b. fruktspiss (nebb), v. klapper, r. skillevegg, d. bruddlinje,
nv. nerver, c. froblad (cotyledoner), rd. frorot (radicule). F. og G.:
til venstre embryo sett fra siden, til heyre snitt av embryo (Gill & Vear
1958).
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Fig. 53. Blomsterdiagram hos bete, og loddrett tverrsnitt av blomst,
skjematisk (Gill & Vear 1958).

Fig. 54. Bete. A. Del av blomsterbzrende stengel, B. Tre blomster i et
knippe (Gill & Vear 1958). C. Betefre, D. lengdesnitt:
Enzendosperm, R = rotanlegg, P = perisperm, Co = freblad, T =
freskall, H = hilum (Osvald 1959).

éig. 55. Del av blomsterstand Fig. 56. Snitt gjennom knippe med

hos bete (Schneider 19u4) betefrukter med tre fro. T = freskall,
Co = freblad, S = fruktvegg, B = rester
av blomsterhyll, P = perisperm, R =
rotanlegg (Osvald 1959).
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Fig. 57. A-G lengdesnitt gjennom kdlblomst i forskjellige stadier
av differensicring. A og B differensiering av begerblad (se), C og

D differensiering av fruktblad (ca) og stevbarere (st). E videre
differensiering av begerblad, stevbarere og fruktblad, begynnende
differensiering av kronblad (pe). F og G senere stadier. H viser
tverrsnitt, J og K lengdesnitt gjennom stevknapp med differensiering

av pollenmoceller (pmc) (Thompson 1933).
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Fig. 58, Tverrsnitt gjennom fruktemne hos kil (A og B): ov: froemne,
fu: frestreng, pl: plasenta, es: embryosekk. C) lengdesnitt gjennom
fruktemne, D) snitt gjennom freemne, som viser frestreng, integumenter
og embryosekk med kjerner. Freemnet er krummet (campylotrop).
(Thompson 1933).
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Fig. 59. Forskjellige stadier i utviklingen av
embryosekken hos kdl. an: antipoder, egg nu: egg-
kjernen, p nu: polkjernene, syn: synergider,

pol tu: pollenslange, sp: hanlig kjerne, emb: embryo,
end: endosperm. F og C: embryosekk med embryo i
henholdsvis 3- og 6-cellestadiet. H: snitt gjennom

ek frpanlegg med embryo i 8-cellestadiet (Thompson
1933).



peri = periblem, sus = suspensor, rc¢ = rothette

freanlegg

endosperm, nu = nucellusvev (

med mi = mikropyle, emb = embryo, co

e
i

Thompsen 1933).,

5: 10 dager etier

17 dager, i: 1¢

+
|8

= derma*oren, ple = pleron

K : snitt gje

= freblad, er
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Fig. 61. Snitt gjennom freemne og fre hos kdl. Cot = freblad,
hyp = hypocotyl, ep = epicotyl (Thompson 1933).
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III. ROTVEKSTENES GENETIKK

| A. Beter
JOSEFSSON (1963) har utfgrt seleksjonsforsgk over 7-13 generasjoner
med kvantitative karakterer som tgrrstoff- og rédproteininnhold.
sémt rotform. Hovedresultatene er vist i figurene. Seleksjonen
har hatt en meget kraftig virkning for alle karakterer, og ut-
slagene viser den store latente genetiske variabilitet hos normale
handelssorter, og som frigjgres ved seleksjon. Utvalg for hggt og
1agt tgrrstoffinnhold har sterk virkning pa rotstgrrelsen, Og
seleksjon for en bestemt egenskap har ofte hatt korrelerte
virkninger pad andre egenskaper.

PEDERSEN (1944) behandler nedarvingen av en kvalitativ egenskap
som farger hos beter. Det finnes i hovedsaken tre grupper, rgde
gule og hvite. Innenfor disse er det imidlertid nyanser slik at
en ligger pad grensen til en kvantitativ karakter. De rgde faller
i to klart atskilte grupper, nemlig de kraftig rgde som Elvetham,
&¢d Eckendorfer og rgdbete, og de lys rgde som finnes blandt en
rekke forsukkerbeter etter krysning mellom sukkerbete og forbete.
De sterkt rgde viser ogsd nyanser, enkelte r¢dbetetyper er narmest
svarte. De gule formene kan variere fra strdgult til orangegult.
Hos de hvite er den underjordiske del hvit, mens den overjordiske
qel er grgnn (klorofyll). Ogsd betens indre (kjgttet) kan vare
farget som hos rgdbete. Hos hvite former er kjgttfargen hvit.

Hos rgde og gule former gdr fargen inn i margpartiet i halsen og i
Qarenkymvevet mellom kambialringene.

KAJANUS (1917) og LINHARD & IVERSEN (1920) har vist at hvit hud-
farge hos bete er recessiv overfor gul og rgd, og gul farge er
recessiv overfor r¢gd og samtidig komplementar til denne. Bare ndr
anlegget for gul farge er til stede, gir anlegget til rg¢d farge

£¢d hudfarge hos beter. Med anlegg +il rgdt, men uten anlegg til
gult, blir beten hvit. Resultatene kan sammenfattes slik (G =
?nlegg til gult, og R = anlegg til rgdt) .

Betens farge Genotyper
Hvit rrgg, Rrgg RRgg
Gul rrGg, rrGcG

Rgd RrGg, RRGg, RrGG, RRGG



Det ble av LINHARD (ref. PEDERSEN 1944) pivist kobling mellom

R og G med en rekombinasjonsverdi pé& 5,4 og 9,0. KELLER (1936)
padviste multiple alleler for bdde R og G faktoren. PEDERSEN's
(1944) resultater bekreftet de tidligere analyser b&de nidr det
gjelder kobling og multiple alleler. Den mdrk rdde Elvetham
bete er av konstitusjon RRGG der R og G viste kobling med 5 %
overkrysning. Lysrdd forsukkerbete har konstitusijcn Rl Rl gL
Rl dominerer over r og gir lysrdd farge nir G mangler. R1 gir
kraftlg rgd farge ndr G er til stede. PEDERSEN (l.c.) pdviste
et anlegg til rdd farge hos Gul Eckendorfer RE som ytrer seg

pé samme mé&te som R hos hvite beter. Frdplantene far en kraftig
r¢dfarge, og de voksne beter har r¢d farge i hjerteskuddet.

I Gul Eckendorfer ble det pdvist tre genotyper, nemlig rrGG,
\RErGG og RE EGG Det var kohling mellom PE og G med 6,6 prosent
overkrysning. De noksd konstante cverkrysningsprosenter som

er funnet, gj@r det sannsynlig at R, Rl’ RE cg r er multiple
alleler. I tillegg kommer den Rt -faktor som ble pdvist av
KELLER (1936). I hvite sorter av beter vil det vzre en blanding
av genotypene rrgg, Rrgg og RRgg, og tilsvarende hos de gule

rGG og R.R.GG, Forhcldet mellom

E E'E
dlsse komponenter holder seg nar konstant fra generasjon til

former der en finner rrGG, R

generasjon hvis fr¢avlen skjer pd grunnlag av et rimelig antall
1r*c.H:ter.

Ved krysning mellom sukkerbete og Barres vil en lett f&
konstante hvite typer, og ogsd gule typer som er konstante, er
relativt lette & f& til. Det samme gjelder lys-rgde former.
Familier som er konstante for en kraftig rgdfarging, er derimot
langt sjeldnere p& grunn av koblingen (kfr. Red @tofte).

\

iFrgfplantenes farge pavirkes sterkt av temperatur og lysforhold
under spiringen (PEDERSEN 1944)., Ulike genotyper kan skilles

i frdplantestadiet, og sarlig hvis en sdrger for svak indirekte
\belysning og heolder en temperatur pd 30° C, eller i noen til-
feller 12° ¢. Hvite former av bete inneholder alltid en
blandlng av planter med og uten anlegg for rdd farge. Hos
kimplantene kan denne genotypiske forskjell ses ved rgd og gul
farge pd den hypocotyle stengel. Gul farge har de frgplanter
isom ikke har anlegg for rgdt.
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Den genetiske konstitusjon hos beter med ulik farge samsvarer
med bestemmelser av pigmentfraksjonene. En slik undersgkelse

er gjennomfgrt av URBAN (1958) ved hjelp av elektrophorese. Det
ble funnet 13 gul- til orangefargede flavocyaniner og § fiolette
betaniner. Hos gul- og orangefargede beter forekommer bare
flavocyaniner, hos rdgdfargede beter cessuten betaniner. Betanin
bestemmer rddfargen. Den opptrer ikke alene, hare sammen med
flavocyanin. R-faktoren gjgr betanindannelse mulig bare nar
G-faktorens produkter er til stede. Variasjon innenfor de ulike
‘fargetyper betinges av forskjellig mengdeforhold mellom pigmentene.
‘Dette henger igjen sammen med de multiple alleler.

OWEN CARSNER & STOUT (19u40) har diskutert de fysiologiske og
genetlske forhold som betinger forskjellen mellom ettdrige og
toarlge beter. Evnen til & sette frgstengel og til & blomstre
er betinget av en kumulativ virkning av 1ldg temperatur og av
lang fotopericde. Betene er normalt lang-dags planter, og
hovedforskjellen mellom ettirige og todrige typer er at de siste
krever en lengre periode med 1ldg temperatur for & fi4 indusert
den generativ fase. Det er her betydelige variasjoner bdde

mellom og innenfor typer.

ABEGG (1936) viste at forskjellen mellom annuelil og todrig vekst-
rytme beror pd et enkelt gen B som er dominant overfor b.
Dominansen er ikke fullstendig, idet det er en liten forskjell
mellom BB og Bb ndr det gjelder utvikling av frgstengler i fgrste
'vekstsesong. Faktoren B gir alts3 utvikling av frgstengler i
fdrste vekstsesong, mens b hclder plantene i vegetativ tilstand.
'OWEN et al. (1940) mener & ha pdvist en faktor Bl som ligger i
samme locus som B - b, og som gir en mindre utpreget grad av
‘toérig utviklingsrytme enn B-faktoren. Bdde B og Bl er koblet
med R-faktoren, of de viser om lag samme overkrysningsprosent.

1

'Koblingen mellom B, B~, b og R gir en korrelasjon mellom stokk-

1gpingstendens og farge pd hypocotyl.

1

Mendelsk nedarving av en rekke karakterer hos bete er ellers
dr¢ftet av OWEN og RYSER (1942). Dette arbeidet omfatter ogsd
‘koblingsunders¢kelser.

En meget viktig egenskap i sammenheng med foredlingsarbeid i beter,
er pollensterllltet. Det er lagt ned et meget stort arbeid pa
ié bestemme det genetiske grunnlag for denne karakter.
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Resultatene viser at en md8 regne med virkning av en cytoplas-
hatiske faktor i tillegg til minst to genparr (OWEN 1342,
1945, 1949). Alle planter scm ikke har den cytoplasmatiske
faktor S for pollensterilitet, er pollenfertile uansett om de
&ar allelene ms, Og ms,.

ms, ms,

Pollensterile S v ali-r
1 2

MS1 M82

Pollenfertile S —= —
M82 MS2

meterozygoti i det ene eller begge loci gir mellomtyper av
pollensterilitet. Det er her et samspill mellom en faktor i
cytoplasma og mendelske faktorer.

B. Brassica
|
Hos nepe og kidlrot kan rotkj¢ttet (lagringscrganet) ha gul eller
hvit farge. Hos nepe er forskjellen bhetinget av et enkelt gen
M som gir hvit kjg¢ttfarge. Det recessive allel m gir gult
kjdtt. Disse gener bestemmer ogsd blomsterfargen, idet M gir

sitrongul og m orangegul farge. Hos nepe fér vi altsd i F, en

2
3:1 spalting etter kryssing mellom homozygote foreldreformer.

%élrot er en amphidiploid (nepe x kdl), og en kan her vente at
fargefaktoren er overfgrt fra tegge foreldre-former. Dette er
forsdvidt ogsd tilfellet, idet det hos k&lrot er funnet biade

3:1 og 15:1 spalting i F Spaltingsforholdet 15:1 er typisk

for duplikate gener. Hog kdlrot har en derfor faktorene Ml og
M2 som gir hvit farge bdde enkeltvis og i dobbel dose. I F2

fédr en: S AB : 3 Ab : 3 aB : 1 ab, og her har AB, Ab og aB samme
fenotype (hvit), mens ab er gulkjdttet. Aabh og aaBh vil gi

3:1 spalting, mens AaBb vil gi 15 : 1.
!

Den ytre fargen pd roten hos kdlrot og nepe varierer mye mellom
forskjellige former. De.dyrka former av nepe, som hdrer til

den vest-europeiske gruppe, har fiolett, grgdnn eller gul overdel
(skolt) og en gulaktig eller hvit nederdel av roten. De tre
fargene p& overdelen er betinget av tre faktorer, M, V og P,

der M er identisk med genet for kjg¢ttfarge. V gir grgnn hudfarge
Fé overdelen, P gir rddfiolett, og er epistatisk overfor V.
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Planter som er heterozygote for P og for V, har lysere farge
enn ndr de er homozygote for de dominante alleler. De mulige
1kombinasjoner er:

iﬁenotype Skoltfarge Kigttfarge Kronblad
PVM hvitaktig, rddfiol. hvit sitrongul
PVm gulaktig, rdgdfiol. sul lys orange
PvM kvitaktig, r¢dfiol hvit sitrongul
vam gulaktig, rddfiol gul : lys orange
VM hvitaktig, gr¢nn hvit sitrongul
lme gulaktig, grdnn gul lys orange
iva kremgul hvit sitrongul
pvm dypere gul gul lys orange

Ogsd@ hos kélrot er det sterk variasjon i rotens hudfarge. Den
overjordiske delen kan ha forskjellige nyanser av fiolett. Den
‘kan ogsd vare bronsefarget eller grgnn. Som for kjgttfargen
‘mé en vente en mer komplisert nedarving enn hos nepe, og det

er da ogsd pdvist to gener for anthocyanindannelse, Pl og P2,
som gir ulike nyanser av rddfiolett hudfarge. De recessive
alleler, Py 02 P, gir begge grdnnfarge.

Ndr det gjelder hudfargen hos kdlrot, er de genetiske forhold
ikke helt klarlagt. Selv om materialene lar seg sortere i noen-
lunde bestemte grupper, vil det vazre betydelige nyanser som
ikke forklares av enkle genvirkninger. En har her for det fdrste
mulighet for multiple alleler, og dessuten er det utvilsomt
imi1j¢effekter som pdvirker fargeintensiteten. YARNELL (1952)
har gitt en oversikt over undersdkelser som er utfdrt med sikte
1pé d belyse nedarvingen av en rekke egenskaper hos Cruciferae,
spesielt Brassica. De eksempler som er nevnt ovenfor for nepe og
‘kﬁlrot, er hentet fra denne oversikt. For andre egenskaper hcs
disse rotvekster, som rotform, sykdomsresistens, bladform m.fl.,
gr det meget fd virkelig konkrete og entydige resultater. For
‘kvantitative egenskaper som f.eks. rotform, er det da heller
ikke & vente at en skulle finne enkle spaltingsforhold, fordi

pet ligger sd mange gener til grunn for egenskapen.

For genetiske analyser av kvantitative egenskaper som avling,
tgrrstoffinnhold, kjemisk innhold og kontinuerlig varierende

morfologiske karakterer, m& en bruke andre analysemetoder enn
for kvalitative egenskaper.
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IV. FOREDLING 0G FR@AVL.
A. Foredling
l. Foredlingsform3l.
a. Avkastningsevne.

Avkastningen er en Sammensatt egenskap socm beror pd mange
faktorer. Det er sarlig térrstoffavlingen som interesserer,

og denne er sammensatt av avling i rot og bdlad. I begge til-
feller er tdrrstoffmengden bestemt av b&de rdmasse og tdrrstoff-
prosent. Arter og sorter kan ligge nzr hverandre i samlet
térrstoffavling, men de kan vare meget forskjellige ndr det
gjelder hvordar. denne oppnds. Vanligvis foretrekker en stgrst
- mulig térrstoffavliing p& minst mulig rdmasse, fordi dette gir
minst transport og krever minst lagringsrom. Dessuten bgr mest
mulig av tgrrstoffet vare i rdéttene, fordi disse har mindre
lagringstap enn bladene, og fordi tdrrstoffet i rot har hdgere
forverdi enn bladtgrrstoffet. Dessuten er tédrrstoffprosenten i
blad som regel 14gere enn i rot.

b. Hgstetekniske egenskaper.

Utviklingen innenfor jordbruksnaringen har giort det ngdvendig
d& redusere den manuelle arbeidskraft ogsd i rotvekstdyrkingen.
De maskiner det her dreier Seg om, er slaghdstere for hgsting
av blad, og rotopptakere. Ellers er ogsé bladskyffel et meget
aktuelt redskap. De sorter av rotvekster som skal brukes, bdr
ha en morfclogisk bygning og en voksemite som gi¢gr det mulip &
- bruke slike maskiner og redskaper med bpegt mulig resultat og

minst mulig skade.
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Vanlige sorter av kdlrot er nzrmest ideelle for mekanisering.

De har en hals (epikotyl stengel)som gjgr at bladene kan tas
med skyffel eller slaghgster uten at rdttene skades nevneverdig,
De vokser ogsd passelig dypt i jorda sd de stér tilstrekkelig
fast til at de ikke velter for lett under avblading. Den runde
form rgttene har, er ogsd en fordel for endel rothdstere.

Ogs& for nepe har vi n& meget dyrkingsverdige sorter med rund
rot og med et samlet bladfeste. Disse egner seg godt for
mekanisk hgsting selv om en her skal vare mer forsiktig med
avbladingen pd grunn av manglende hals.

Forbetene, og herunder forsukkerbetene, varierer betydelig i
vekstmite. De typene som vokser hdgest over bakken,har lett
for 3 velte under avblading, mens de som vokser svart dypt,

er mindre egnet for en mekanisk hdsting som ikke skader rdttene.
En rekke forsukkerbeter har imidlertid en form og voksemdte

som er tilfredsstillende for mekanisk avblading og rotldfting.

b. Rgttenes glatthet.

Denne er av betydning fordi den er avgjgrende for mengden av

jord som fdlger rdttene ved hdsting. En vil ha minst mulig

jord pd rdttene, fordi jorda lretyr dket transportarbeid, cg fordi
den jord som fdlger r¢ttene, ikke har noen gunstig virkning p&
foret. Foringsforsdk med kilrot som har vert mer eller mindre
tilsmusset, har imidlertid ikke vist serlic store utslag for

mye jord pd rdttene.

d. Motstandsevne mot angrep av mikroorganismer og insekter.
Penne egenskap er et viktig foredlingsformd8l. Vi ser dette
spesielt tydelig ndr det gjelder resistens mot klumprot
(Plasmodicphora brassicae) cg mot angrep av kdlfluenes larver
(Hylemynia spp). Nidr det gjelder klumprot, er det meget store
forskjeller mellcem forskjellige sorter av nepe cog kdlrot. Et
foredlingsarhbeid innenfor denne sektoren har vist seg meget
positivt., Ogsd mot angrep av kdlfluelarvene synes det som for-
skjellige sorter har ulik motstandsevne, men det er her ikke
tale om sd store forskjeller som for klumprot. Foredling for
motstandsevne mot angrer av ki3lfluelarvene er mer tvilsomt.

Rotvekster av Brassica-slekten angripes ogsd av andre mikro-
organismer i veksttiden. Spesielt i nepe er det betydelig
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variasjon mellom sorter nér det gjelder skade av hvitbakteriose
(Pectobacterium carotovorum), og tildels ogs& av brunbakteriose
(Xanthomonas campestris). I andre land har en ogsd problemer
med Brassica-virus som imidlertid ikke synes & ha noen betydning
hos oss.

Beteforedling er lite aktuelt her i landet, og noen spesiell
resistensforedling er heller ikke szrlig viktig, fordi betene
er lite utsatt for angrep i veksttiden under vdre vekstforhold,
bortsett fra beteflua. I andre land, og spesielt der sukker-
betedyrkingen spiller stor rolle, utfdres det et stort arbeid
for innfgring av motstandsevne mot forskjellige
sykdommer, sopp, virus og nematoder (KNAPP 1958). I enkelte
tilfeller prgver en & overfdre resistens fra viltvoksende arter
ved artskrysninger.

e. Stokkld¢ping.
Forskjeller i stokkldping er meget vanlig i sortsforsgk med
rotvekster, of egenskapen er arvelig betinget. Ved utvalg

er det mulig & redusere antall stokklgpere i et
foredlingsmateriale. Siden tendens til stokkldping helst
kommer til syne under spesielle vekstforhold, er det ngdvendig
& prdve foredlingsmaterialene under slike forhold om en skal
f& fram tydelige forskjeller.

f. Lagringsevne.

Lagringsevnen er av betydelig interesse fordi et stort lagrings-
tap reduserer sterkt verdien av en ellers god sort. Lagrings-
tapet bestemmes av rdtning, &nding og groing. Ratningstapet
henger ofte sammen med skader i veksttiden (insekter og
mikroorganismer), og under hdsting (mekanisk skade), som gir
rdteorganismene innfallsveier i rdttene. Ellers er det ogséd
lagringssopper, spesielt grdskimmel (Botrytis cineria), som
delvis kan bekjempes ved foredling. N&r det gjelder a&ndings-
tapet, har det vazrt betydelige sortsforskjeller i forsgk, og
det er mulig at &ndingsintensiteten vil kunne vare et brukbart
mdl for en del av lagringstapet. Sortsforskjeller i groing er
utvilsomt til stede, men vi vet lite om hva dette betyr for
lagringstapet.

g. Matkvalitet og handelsverdi.
K&1lrot brukes i ganske stor utstrekning som grgnnsak, og det



- 69 =-

vanlige er at r¢tter velges ut i avlingen av forkdlrot for salg
til mat. Det foregdr ogsd endel dyrking under plast for tidlig
salg. Det er meget store forskjeller i matkvalitet og handels-
verdi mellom kdlrotsorter (Opsahl & Ringlund 1¢61). Det er
forskjeller bade i smak, konsistens, askcrbinsyreinnhold og
form som har betydning for kdlrot som salgsvare. Det har ogsé
vert pd tale & lage "kdlrotflak" til matbruk, og rdtter til
slikt bruk md antakelig ha bestemte egenskaper.

Beteforedling er som nevnt lite aktuelt her i landet, men i
vdre naboland og andre sukkerprcduserende land, har foredlings-
arbeid med for- og sukkerbeter et stort omfang. Av viktige
foredlingsformdl i beter nevnes reduksjon av antall fr¢ pr.
frukt. Frukten, eller frghodet inneholder vanligvis 2-6 frg
som gir et tilsvarende antall spirer. Det er nd i handelen
sorter med frd som gir bare en spire pr. hode. Det er nevnt at
ville arter scm Beta lomatogena og arter innenfor Patellares-
gruppen har vart brukt i foredlingsarbeidet med denne egen-
skapen. Disse har frukter med bare ett frg (Knapp 1958).

I arbeidet med & ¢ke t¢rrstcff- og sukkeravling har en kommet
fram til bruk av F,- frd i praksis. En fdr da utnyttet
heterosis-effekten.

2. Foredlingsmetoder

De metcder scm brukes i foredlingsarbeidet med rotvekster, er
i prinsippet de samme som brukes for andre kryssbefruktende
vekster, men med tilpasninger som er ngdvendige p& grunn av
szregenskaper ved disse artene. De grunnleggende prinsipper
ved disse foredlingsmetoder blir gjennomgdtt i andre
forelesninger. En skal derfor bare ta med spesielle forhold

som er karakteristiske for disse vekstene.

Hos fremmedbefruktende vekster brukes masseutvalg og individut~
valg med avkomsbeddmmelse. Masseutvalg pA den miten at en gir
inn i en populasjon og velger ut enkeltplanter for & lage av
en ny og forbedret populasjon, brukes nd sjelden som eneste
metode. Masseutvalg inngdr likevel p& forskjellige trinn
kombinert med andre metoder. Betingelsen for at en slik
seleksjon skal ha noen virkning, er at det finnes arvelig
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variasjon i populasjonen.I fremmedbefruktende vekster som rot-
vekster, vil slik variasjon finnes for en rekke karakterer, og
virkningen av seleksjon cver en rekke generasjoner for
kvantitative karakterer hos bete er vist foran . OLSSON (1960)
har gitt resultater fra tilsvarende seleksjonsvirkninger i
oljeraps og i kvitsennep for oljeinnhold og antall frg pr.
skulpe. En kan derfor regne med at det masseutvalg som
praktiseres pd forskjellige stadier i foredlingsarbeidet med
rotvekster, har virkning ndr utvalget gjentas over en rekke &r.
Det er i denne sammenheng viktig A4 vare oppmerksom pd korrelerte
virkninger av et utvalgsarteid. Det er foran vist en sammenheng
mellom tgrrstoffprosent og rotstgrrelse i JOSEFSSON's (1963)
undersgkelser. Det kan nevnes at ved utvalg av store rgtter

som grunnlag for stamsazdavlen av rotvekster, kan det registreres
at et slikt utvalg har senket tdrrstoffinnholdet i avkommet over
en arrekke. Korrelerte effekter ved seleksjon er i det hele
meget vanlige. De kan skyldes pleiotropiske gener eller kobling.
Ogsd miljgvirkninger kan skape korrelasjoner av denne art.

Masseutvalg egner seg best for tydelige morfologiske egenskaper.
Hvis det er tale om avling som bestemmes av bdde rotmasse og
tdrrstoffinnhold, er denne metoden lite brukbar, og det er her
at prgving av individenes verdi ved hjelp av det avkom de gir,
er aktuell. Individutvalget kan da utfgres etter forskjellige
metoder. Der det er klart definerte egenskaper en selekterer
for, er utvalget forsdvidt enkelt. Enkeltrdgtter kan undersgkes
for tgrrstoffinnhold og etterpd brukes i krysninger. Metodikken
for slik undersgkelse er omtalt seinere. Enkeltrdgtter kan ogséd
prgves for sykdomsresistens cg deretter brukes som foreldre.
Ellers velges rgttene for en stor del ut ved skj¢gnn, idet for-
edleren bruker sin vurderingsevne for morfologiske trekk. Men
det vil vazre avkommet etter de utvalgte rgtter som forteller hvor
langt en har lykkes i utvalget av de enkelte individer.

Det reiser seg en rekke protlemer i sammenheng med den videre

fremgangsmite etter at individutvalget er foretatt. For det
fgrste vil de utvalgte rgtter forsvinne ‘i og med at de har satt
frg. En kan ikke som hos f. eks. gras beholde de utvalgte
individer over flere ar, for si & kunne gd tilbake til disse n&r
prgvingsarbeidet er ferdig. Dette problem kan delvis overvinnes
ved 4 selvbestgve de utvalgte individer samtidig som de brukes

i parkrysninger. I det praktiske foredlingsarbeid blir dette
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sjelden gjort, og for beter der det er en utpreget selvsterilitet,
ville det ogsd vare vanskelig 4 f& noe frg p3 dette vis.

Selve parkrysningene utfgres for h&nd hos nepe og kdlrot.
Teknikken er forholdsvis enkel. Hos bete plantes to og to rgtter
sammen i jsolasjonsceller, og bestgvningen foregdr ved luftdraget.
Frg fra disse parkrysninger blir s8dd i observasjonsforsgk, og

en forelgbig grovkassering foretas allerede etter dette forsgk.
Samtidig velges det ut rgtter av de familier som beholdes, og
dette skjer ved rent masseutvalg.

Frgavlen pd disse rgttene fra utvalgte familier har vart gjenstand
for omfattende undersgkelser. Den kan foregd ved sgskenbe=-
stdvning innenfor hver familie, eller ved krysning mellom
familier. Sgskenbestgvning vil medfdre en viss innavlsdepresjon

i avkommet, og en vil i mange tilfelle fa liten frgmengde, som
igjen vil hindre omfattende forsgk med familiene i neste
generasjon. Det er her ogsd et spgrsmdl om det avkom en fir ved
sgskenbestgvning, gir det beste uttrykk for familienes verdi i

det videre arbeid.

Krysningen mellom familier m& utfgres slik at samtlige familier
fir det samme pollen i gjennomsnitt, og dette oppnds ved en
polycross eller top-cross test. Frdavl av'familiene p& denne
mdten gir i avkommet en prdve pd de utvalgte mgdre, fordi faren
er felles for alle. En frdavler n& vanlig de familier som er
utvalgt i Fl, bdde ved sgskenbestdvning og i polycross. Av-
kommet etter sgskenbestgvning vil da ikke vare pavirket av de
andre familier, d.v.s. et en ikke far innkrysning av ddrlige
familier i gode. I den forsgksmessige avprdving brukes imidlertid
frg oppnddd ved polycross fordi en derved f&r bestemt familienes
generelle kombinasjonsverdi, og det er denne kombinasjonsverdi
en i fgrste rekke er interessert i nar eliten lages. Ved elite-
dannelsen vil nemlig et antall av de beste familier etter av-
pr@gving av polycrossavkom i forsgk, bli frdavlet sams. Men en
bruker da fr¢ av de tilsvarende familier etter s¢gskenbestg@vning.
En skjematisk oversikt over.denne framgangsmdte er vist i figur.
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Polycrosstesten har en fordel ved at det avles mye fr¢ av hver
familie, og dette gj¢r det mulig & £ en ordentlig forsgksmessig
avprgving. Det er klart at den préving som blir gjort pd F -fr¢
etter hindkrysning (for kdlrot og nepe), m& bli usikker pé grunn
av de smd frgmengder. P& den andre siden har polycrossmetoden
vesentlige svakheter som blir tatt opp i de spesielle fore-
lesninger i planteforedling. En nevner imidlertid at ved hdg
dominansgrad og ved hdg frekvens av de gener en selekterer for,
vil polycrosstesten ikke gi noe godt grunnlag for & skjelne
mellom ulike mgdregenctyper. Dette er spesielt tilfellet i
polyploider, men forholdet gjgr seg ogsd gjeldende i diploider.
Endelig kan en ta med at polycross- -testen gjdr det vanskelig a
ta med store materialer.

Den metoden som er skissert ovenfor, gjelder stort sett foredlings-
materialer som er tilpasset den type vedkommende foredler ser

som ¢nskelig for sorten. Det er imidlertid ofte ngdvendig &

' bringe nye materialer inn i arbeidet for & gke muligheten for nye
rekombinasjoner for & hindre innavl. S1ik innkryssing kan skje
ved parkrysning av fremmede typer med utvalgte rgtter fra de

beste familier i foredlerens eget materiale. Det kan da vare
nédvendig med gjentatt seleksjon og nye krysninger fg¢r avkommet

er tilstrekkelig tilpasset i type til & kunne gd inn i det mer
rutinemessige program. En slik innkryssing av fremmede materialer
kan ha karakter av et tilbakekrysningsprogram hvis det er
spesielle egenskaper en gnsker % ha innfdrt, (f.eks. resistens

mot klumprot, hdg tgrrstoffprosent).

FRANDSEN (1956, 1958) nevner en videre utvikling av den form for
familieavl som er omtalt foran. Seleksjon blir da utfgrt i to
eller flere uavhengige populasjoner samtidig, oe det endelig mal
er & produsere Fl-hybridfrd for praktisk bruk ved kombinasjon av
materialer fra de ulike populasjoner. Metoden er i prinsippet
den samme som ble utviklet av Comstock et al. (1949) under navnet
reciprocal recurrent selection.

N&r det gjelder polyploidi-foredling i rotvekster, foreligger det
meget omfattende undersgkelser. Det er for nepe og beter at
kxromosomfordobling har vist seg & vare av interesse. For kdlrot
ser det ikke ut til & vare noe & vinne ved & fordoble kromosom-=
tallet. Dette henger sannsynligvis sammen med at denne arten har
et hggt kromosomtall fra fdr. Resultat av foredlingsarbeid med
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autotetraploid nepe er publisert av JOSEFSSON (1955)., I de
materialer han behandler, viser de autotetraploide formene en

meget klar meravling sammenlignet med de diploide utgangsmaterialer.
Et slikt resultat er i samsvar med teoretiske utledninger, der en
skal vente at en autetraploid populasjon i likevekt har et hdgere
gjennomsnitt enn den diploide utgangspopulasjon. Det er dominans-
virkninger som er drsaken, og disse spiller en stor rolle for
kvantitative karakterer som avling, plantehgyde o.1.

I beter, der pclyploidi~foredlingen har langt stgrre perspektiver,
har det imidlertid vart vanskeligere & produsere cverlegne
autotetraploider. For disse vekster har det derimot vist seg at
‘triploide former har en betydelig fordel, og dette gjelder bide
sukkerbeter, forsukkerbeter og mer ligprosentige forbeter.
Produksjon av bruksfrg der triploider utgjdr en stgrre eller
mindre del, er vist skjematisk p& figur. Det er klart at det
meste av foredlingsarbeidet ligger foran den prosess som skjemaet
viser. De komponenter av diploid og tetraploid bete som skal
krysses sammen, er materialer som har gitt sterk heterosiseffekt
i cmfattende seleksjons- og testingsprogrammer.

Ved sammenplanting av 2x og Ux rdgtter for sams frdavl, vil de to
former befrukte hverandre gjensidig, men det vil ogs$ skje en

ikke ubetydelig pollinering mellom planter med samme kromosomtall.
For & f& stdrst mulig virkning, bgdr triploiddannelsen vare hdgest
mulig, og helst 100 %. Dette kan oppnds ved hjelp av hansterilitet.
men metoden er ennd ikke kommet i fullt bruk. Inntil videre

brukes en blanding i utsazden for produksjon av bruksfrd, der 4x

og 2x utgjgr henholdsvis 75 og 25 precsent. Den optimale sammen-
setning av utszdblandingen, dyg. den blanding som gir det

hdgeste antall triploider i bruksfrdet, kan beregnes for de
komponenter som er aktuelle i de enkelte tilfeller. Til grunn

for denne beregning ligger effektivitet av haploid og diploid
pollen, og det md ogsd tas hensyn tél blomsterantallet p&

dipleoide og tetraploide planter ( BOGH 1955). En blanding som ‘
den som er angitt ovenfor, vil gi ca. 55 prosent 3x, 25% 2x og 20%.
4x 1 bruksfrdet. Men sammensetningen varierer med blomstrings-
og bestgvningsforhold.

Det er kjent at 2x egg hos Ux beter befruktes lettere av haploid
rollen, enn hva tilfelle er for befruktning av haploide egg med
diploid pollen. Dette har vart forsgkt utnyttet ved & plante

2x og Ux planter i alternative rader, og sd hdste fr¢ bare
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pd de tetraploide plantene. Dette vil gi en stgrre prosent
triploider i frget og dermed hdgere avkastning. Metoden er
imidlertid ikke kommet til bruk i stgrre mdlestokk, fordi ¢kningen
i andelen av triploider, og dermed skning i avling, ikke til-
svarer den fordyrelse av frdet som fremgangsmdten medfdrer. Den
eneste sikre miten for produksjon av 100% triploid bruksfrd¢, er
innfgring av han-sterilitet. Dette gjelder fordvrig ogsd ved
produksjon av Fl-hybridfr¢ hes diploider og tetraploider, for

full utnytting av hetercsiseffekten.

Sorter av sukkerbeter og forbeter (herunder ogsd forsukkerbeter)
som er laget ved en sammenkrysning av U4x og 2x komponenter,
dominerer stort sett arealene nd, eller de er i ferd med & gjgre
det. Ogsd her i landet har slike sorter vart overlegne i avling
av tdrrstoff (OPSAHL 1960 , GUSTAVSEN 1873).

Foredlingsarbeid med rotvekster har sin spesielle teknikk. Dette
gjelder f.eks. ved utvalg av enkeltrdtter med hdg tgrrstoff-
innhold, som blir omtalt seinere. Selve handkrysningsarbeidet
er enkelt,men tidspunktet for kastrering hos Brassica-artene md
passes for & unngd selvbefruktning. Ved frdavl av familier i
hus enten dette gjelder sg¢gskenbestgvning innen familien, eller
krysning mellcm familier, brukes vanlig spesielle bikuber som
settes inn i de isclerte rom n&r blomstring begynner. B&de for
Brassica, men i enda hggere grad for beter, er det tildels meget
vanskelig & unngd ugnsket krysning i foredlingsmaterialene. For
beter, og szrlig i sammenheng med polyploidiforedlingen, md det
tas meget omfattende foranstaltninger for & holde materialene
isolert (veksthus med luftfilter og overtrykksrom).

Polyploidiforendlingen krever ogs& et utstrakt kontrollarbeid i
form av kromosomtellinger hos materialene. Kromosomfordoblingen,
som normalt oppnds ved hjelp av colchicinbehandling, har ofte

den ulempe at blomsterskuddene hos den fdlgende frgplante kan gi
bdde diploide og tetraploide frg. Et effektivt foredlingsarbeide
forutsetter her en ngyaktig kontroll for & unngd blanding i frdet.

Som det gdr fram av omtalen foran, vil foredlingsarbeidet
resultere i en elite som er dannet av de beste familier etter
utvalg. Et spgrsmdl som melder seg her, er antall familier i
denne elite. Det er klart at ved et meget lite antall familier,
kan en risikere innavl med f¢glgende avlingsnedgang, men dette
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avhenger av de materialer en arbeider med. Hvis disse har et
bredt genetisk grunnlag, er denne risiko mindre. P& den andre
side vil ¢gnsket om & bruke mange familier ved elitedannelsen,
gjerne fgre til at seleksjonen ikke blir skarp nok. (TYSDAL et al.
1942, FRANDSEN 1943). I de tilfeller foredlingsarbeidet har til
formél & skaffe Fl- bruksfrg, er det vanligvis foredleren som md
skaffe de utvalgte komponenter som krysses sammen. Dette gjelder
innenfor diploider og polyploider, og ogsd ndr disse skal krysses
for dannelse av triploider.

B. Frgavl.
1. Foredling og frgavl.

Foredlingsarbeidet danner grunnlaget for frgavlen, idet dette

med visse mellomrom skaffer nye eliter av eldre sorter, eller

av helt nye sorter. Omfanget av frgavlen av rotvekster i Norge
har variert mye. Den har som regel blomstret opp ndr det har
vert vanskelig 4 fa importert frg. Ellers har den mittet
konkurrere med svensk og dansk importert frg av gode sorter. Det
har derfor vart ngdvendig med statsstgtte for i det hele tatt &
holde liv i frgavlen her i landet. Og bakgrunnen for denne stats-
stgtte er da szrlig de vanskelige forhold vi har vart oppe i
under avstengning. Hvis en ser bort fra slike muligheter, kan en
stille spgrsmdl om vi kunne unnvare frgavl her i landet. En md
her kunne si, at hvis vi bare bruker sorter som er foredlet i
vdre naboland, kan vi ogsd f& det ngdvendige frg derfra. Hvis vi
derimot har gdende et foredlingsarbeid som har gitt sorter som er
bedre enn de vi far fra utlandet, vil det vare nerliggende &
frgavle disse her i landet. Det m& imidlertid vare et vilkdr at
denne frgavl kan foregd i rasjonelle former som gir en sikker
tilgang pd frg av disse sortene. P4 dette omradet er det utfgrt
betydelig forskningsarbeid de senere &r, og med positivt resultat.
Nye metoder for frgavl kan gi sikkerhet mot utvintring,og dessuten
har denne frgavl et foredlingsarbeid som grunnlag. Dette
foredlingsarbeidet skaffer frgavlen det ngdvendige elitefrg av

de beste sortene. O0g dette er da ogsd en forutsetning for
stabilitet i norsk rotvekstfrgavl.
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Foredlingsarbeidet med rotvekster i Norge omfatter bare nepe og
kdlrot. Det har imidlertid vist seg at ogsd beter kan frgavles
i de klimatisk beste strgk, og da uten szrlig st¢rre vansker enn
for neper og kilrot.

2. Frgavl med overvintring pd voksestedet.

Bruksfrgavlen har hos oss vart basert pd overvintring av smd
rgtter pd voksestedet, og det er denne metode som har vist seg
altfor lite stabil. Dette gdr fram av fglgende tall for prosent
overlevende planter i frgavlsfelter i perioden 1951-1970
(Jonassen 1972):

1951 52 53 54 ©&55 56 &57 58 59 60 68 69 70
Kalrot 27 90 33 45 33 10 71 89 50 0 90 59 85
Nepe -- 100 39 33 30 0 5S4 75 87 0 73 54 94y

Som en skal vise, har en p& grunn av denne usikkerhet prgvd &
overvintre rgttene pad kjglelager ved 0-5 grader C. Denne
metoden blir imidlertid forholdsvis dyr, fordi rgttene md tas
opp og plantes ut igjen, og ogsd selve lagringen pa kj¢glelager
koster endel. Jonassen (1972) har derfor gjennomfgrt en rekke
undersgkelser med sikte pd & gjgre frgavl pd smd rgtter som
overvintrer pad voksestedet, mer sikker. Det er nedenfor gitt et
sammendrag av de undersgkelsene som er utfgrt, og av resultatene
av disse. Det er dessuten tatt med endel figurer for illustra-
sjon.

Fors¢gk med kunstig frysing ble utfgrt i to a&r (1968 og 1970).
Forskjellige sdtider og rotstgrrelser ble prgvd. I 1968 ble det
brukt et vanlig fryselager, og prosent overlevende planter ble
bestemt etter 72 timer ved -8° C. Forsgket siste &r ble utfgrt
i en fryseboks med separat temperatur-kontrollerte celler med

temperaturer fra -3,5 til -15,0° C. Dette &r ble ogs& plantenes
letaltemperatur bestemt. Rgttene ble tatt senhgstes fra felt-
forsgk og satt direkte til frysing i 24 timer. Etter frysing ble
rgttene satt i kjglelager ved 0° C i 24 timer, og deretter
plantet i kvartssand i veksthus ved 20° C.

Frostskadene ble undersgkt ved hjelp av farging med tetrazolium
og indigo karmin, bdde ved kunstig frysing og etter overvintring
pd friland.



Plantene fra tidlig sding viste minst frostherdighet. T 1968
overlevde 17 prosent fra fgrste s&tid (5. mai) og 100 prosent
fra siste (15. aug.). Siste & da L D 50 temperaturen ble
bestemt, var denne henholdsvis -5,6 og -7,5° C for de to sa-
tidene (29. mai og 30. juli).

Tidlig sding ga stgrre rgtter med lengre epicotyl stengel og
hggere tgrrstoffinnhold. Forskjellige rotstgrrelser var
imidlertid ikke &rsak til ulik herdighet. Undersgkelser innen-
for hver sdtid viste at med gkende rotstgrrelse gket prosent
overlevende planter. Det antas at dette kan henge sammen med
stgrre treghet i temperaturveksling i stgrre rgtter.

De fgrste frostskader oppsto i rotspissen og forplantet seg
videre gjennom de sentrale deler av rota. I lagere deler av
den epikotyle stengel ble det ogsd funnet mindre frostherdighet
enn i vekstpunktet.

P& friland hadde mange planter frostskader bare i vekstpunktet
eller ved jordflaten. Dette skyltes mekaniske eller insekt-
skader av de ytre cellelag i rota.

Undersgkelsene over varmeforholdene ner de overvintrende rgtter

ble gjennomfgrt ved hjelp av termoelementer. Det ble foretatt
registrering hver time gjennom overvintringsperioden, og til

bruk i analysen av virkninger av de forskjellige forsgksbehandling-
er, er det tatt ut karakteristiske perioder fra de registrerte
data. Temperaturen ble m&lt 5 cm under jordflaten, i selve
jordflaten, og dessuten i forskjellige hgyder over denne. Som
regel var det et mdlepunkt i hgdyde med vekstpunktet, og i

enkelte tilfelle ble temperaturen ogsd md&lt inne i dette.

Fem forsgk med dekkmidler omfattet dekking med 30 cm 1lgs halm,
hypping om hgsten, 5 cm tykke isolasjonsmatter av steinull og
0.15 mm svart plast. Til denne undersgkelsen kan ogsd regnes

de temperaturstudier som ble foretatt i forskjellige jordprofiler.
Disse omfattet 5 cm dyp fure, flatt land og 10 cm hgy drill.

Hovedresultatet av disse undersgkelser kan sammenfattes slik:
Isolasjonsmatter beskyttet rgttene best mot frostskade, og ga

stgrst frgavling. Denne metode blir imidlertid for kostbar pa
stgrre arealer.
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Halmdekke hadde ogsd positiv virkning p& overvintringsprosenten,
men ga likevel mindre frgavling enn for eks. hypping. Den
relativt ldge frgavling ved bruk av halm kom av at en stor del
av plantene hadde gdelagt hovedskudd og ga frg bare pd sekundare
skudd. Planter uten hovedskudd ga mindre frgavling og lavere
frgvekt.

Dekking med svart plast fgrte til 1l&gest overvintringsprosent
og minst frg, selv jamfgrt med ubehandlet kdlrot.

Virkningen av dekkemidlene p& temperatur i hgyde med vekstpunkt
kan summeres slik:

Isolasjonsmatte gket minimumstemperaturen med 6.5° C og senket
maksimumstemperaturen med 0,8O C.

Hypping om hgsten gket minimumstemperaturen med 3,4 og 3,8O C

i de to forsgk, og reduserte maksimumstemperaturen med 0.8 og
o)

3.57 C.

Halmdekke hadde mindre virkning og #dket minimumstemperaturen
bare i 1968/69. Fgrste &r var minimumstemperaturen heller
lidgere med halm enn uten dekke.Reduksjonen i maksimumstemperatur
var 0,4 og 1,2O C i de to forsgk.

Ogsa plast hadde positiv virkning ved & dke minimumstemperaturen
med 4,00 C. Derimect var maksimumstemperaturen 4,20 C h@ggere enn
pd ruter uten dekke, og dette hadde en meget skadelig virkning
pa& rg¢ttene.

Bdde isolasjonsmatte og hypping reduserte temperatursving-
ningene i sterk grad. Virkningen av halmdekke var derimot
liten. Svart plast fdrte til stdrre variasjon enn ved udekket
kdlrot. Dette skyltes de hdge maksimumstemperaturer under
plasten.

Temperaturmdlingene viste at sding pd drill fdrer til mye stgrre
frostpdkjenninger enn sding p& flatt land eller i fure.

Ved & bruke dyrkingsmdter som fdrer til at vekstpunktet blir
nar jordflaten, fdr planten de beste vilkar for overvintring.
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Undersgkelsene over virkninger av forskjellige sdtider og s&-

mengder pad overvintringen ble som nevnt gjennomfgrt dels med og
dels uten ettdrig raigras som dekkvekst. Dekkveksten som var
med bare fgrste dr, var sddd samtidig med k&lrota.

Sétidene var:

1967/68 26.mai 30.juni 1.august
1968/69 1.juli 23.3juli 15.august
Sdmengdene var 400 og 130 gram pr. dekar.

I 1967/68 ble det tilfredsstillende overvintring og frg@avling
bare ved siste s&tid (l.aug.). En av grunnene til at tidlig
sddde rgtter ikke overvintret, var at disse hadde vekstpunktet
mye hgyere over bakken. De hadde ogsd mindre bladdekke fordi
nedvisningen av blad var st¢grre. Dette gdr fram av fdlgende
tall:

Satid : 26/5 1/8
Hdyde av vekstpunkt over bakken, mm 81 36
Blad vekt, g pr. m rad 155 327
Minimumstemperatur ved vekstpunkt, °c -12,5 -10,7

Raigras som dekkvekst fgrte til bedre covervintring og stdrre
frgavling ved siste sdtid, men kunne ikke hindre mislykket
overvintring ved de tidlige sdtider.

I 1968/69 var det total utvintring av alle ledd i dette forsgket,
men de morfologiske undersgkelser av plantene seinhgstes i
sdingsdret viste at siste sdtid som her var 15.august, ga for

smd planter.

Virkningen av dekkvekst pd temperaturforholdene i hgyde med
vekstpunktet var liten, fordi skyggingen fdrte til forlenget _
epikotyl stengel og til mindre bladmengde hos kdlrota. En stor
del av isclasjonseffekten gikk derved tapt. Bruk av dekkvekst
hadde ingen fordel framfor f.eks. hypping. Dette gikk klart
fram i 1968/69 da ingen behandlinger i forsdket med sitider/
sdmengder kunne hindre total utvintring, mens enkelte dekkmidler
fgrte til tilfredsstillende overvintring.

Minste sdmengde, 130 gram pr. dekar, ga hggest overvintrings-
prosent, men det aktuelle plantetall ved h¢gsting av frgavlingen
var stgrre ved stgrste sdmengde.
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Fig. 69. Virkning av forskjellige dekkemidler pd minimum og
maksimum temperatur i forskjellige heyder (Jonassen 1973).
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Fig. 70. Hypotetisk modell for dyrkingsmlter ved freavl
pd smd rotter som overvintrer ute, satt opp pd grunnlag av
forskjellige mdlinger (Jonassen 1973).
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Fig. 71. Daglig minimum temperatur 2 m over bakken og i heyde med
vekstpunktet hos overvintrende rgtter. Et moderat snedekke
eliminerer lig minimum temperatur. Landvik 1967-68 (Jonassen 1973).



Fig. 72. KAalrot til fregavl s&dd med westerwoldsk raigras som

dekkvekst (Jonassen 1972).

Fig. 73. Hypping av freavlsfeltet om hesten kan i noen tilfelle

hindre at smirgttene skades av isdekke om varen (Jonassen
1972).
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Fig. 74. Skygging av dekkveksten (raigras) ferer til lang epicotyl

stengel, og plantenes vekstpunkt lgftes opp fra bakken
(Jonassen 1972).

Fig. 75. Sterrelse og form pd smdrstter seinhgstes for overvintringen tar
til. II Ba er s&dd med westerwoldsk raigras som dekkvekst,

II Bc med bygg, og II Bd uten dekkvekst ( Jonassen 1972).
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Fig. 76. Stengelen hos smirstter etter tidlig sding med raigras

som dekkvekst ble s§ lang at vekstpunktet raget opp over

dekket og ble utsatt for sterk frost (Jonassen 1972).

Fig. 77. Heg stubb av bygg som dekkvekst kan samle et godt

sngdekke (Jonassen 1972).



En gruppering av leddene i forsgkene i 1967/68 etter lengden

pd den epikotyle stengel om hgsten og ved fire forskjellige
varsituasjoner, viste at farlige minimumstemﬁeraturer ved vekst-
punktet forekom bare i kalde klare netter nidr det ikke var sng-
dekke. Bdde skydekke og sarlig sngdekke ga sterk beskyttelse.
Undersgkelser av virkninger av dyrkningsmd@ter pd& varmeforholdene
ved r¢gttene md derfor utfgres under forhold som gir store pé-
kjenninger dersom en skal kunne f& noen diskriminering. Stigningen
i minimumstemperaturen fra 2 m over bakken og nedover var sarlig
markert i de narmeste 5 cm over jordflaten.

Data fra de daglige varobservasjoner i overvintringsperioden

den meteorclogiske stasjon pé& Landvik er sammenholdt med
minimumstemperaturen 5 cm over bakken, og med overvintring og
frgavling hos kdlrot. Ikke noen enkel varparameter kan alene
forklare forskjeller mellom &r med forskjellig overvintring.
Et tidlig og varig snddekke beskytter rdttene fullstendig, og
derfor er data om sngdekkets begynnelse og varighet viktige hvis.
en skal undersgke hvordan enkelte lokaliteter egner seg for
dyrking av kdlrotfrg. Andre faktorer av betydning er minimums-
temperaturen i barfrostperioder. Dessuten har det vist seg at
antall kalde perioder med minimumstemperatur under -4° til -60,
og varigheten av disse, gir en ganske god diskriminering av &r
med god og darlig overvintring av kdlrot.

3. Frgavl pd smiplanter som er kjdlelagret.

De undersgdkelser som er utfgrt ved Statens forsdksgard Landvik,
viser at kjdlelagring av stiklinger som er pakket tett i kasser,
er en langt sikrere metode for overvintring. En sdr da frdet
forst 1 juli med ettfrgsdmaskin, 3-4 cm avstand mellom frdene.
Det passer her & bruke dker etter silosldtt, tidligpotet, eller
annen tidlig hgstet grgde. Det trenges ingen tynning ndr frgene
sds med denne avstand, og under normale forhold kan en regne med
at 1 dekar av slike stikklinger, vil gi nok materiale til 5-8
dekar i frgbazringsdret.

Stiklingene tas opp nér frosten kommer. Bladene kuttes med 1j&
eller sldmaskin mens plantene stdr pd feltet, og rgttene ldsnes
med plantelgfter bak traktor. Stiklingene settes tett i kasser,
og kassene lagres ved vernaliseringstemperatur pa 3° c. Det

er viktig at lagringsforholdene holdes slik at en ikke far
strekning og utvikling av blomsterstand fgr utplanting.
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Miljdet under lagringen har virkning p2 stiklingenes kvalitet
ved utplanting. Endel slike miljgforhold er undersgkt ved Statens
forsgksgard Landvik. Det viste seg der at fuktighetsgraden var
meget viktig, og en overbrusing med vann ved innsetting og
senere hver 1l4. dag, gav mest friske rgtter ved utplanting. Hgg
prosent friske rdtter ved utplanting, og ogsd stgrst frgavling
fikk en ndr lagringskassene var foret med plastfolie og tilsatt
2 cm vann i bunnen. Rundt rgttene bdr det derfor vare stille-
stdende fuktig luft, mens vekstpunktet trenger luftveksling og
lys. Nir en svgpte hele kassene inn i svart polytylenfolie,
fikk en nedgang bade i prosent friske planter og i frgavling.

Det er ellers en meget stor fordel ved denne metode at rothira
utvikles og holdes intakt til utplanting. Det blir en slags
lysgroing som likevel ikke gir strekning av blomsterstengel fgr
tiden.

Utplantingen skjer direkte fra lagringskassene, gjerne med
plantemaskin. Det brukes 60 cm avstand mellom radene, og 15 cm
mellom plantene. I tillegg til vanlig renhold, foretas en
hypping av &keren like fg@r plantene blir for store. Dette
hjelper til & holde plantene stdende.

Jonassen (1971la, b, c¢) fant at frdavlsrdtter med 5 cm diameter
hadde stgrre tilslag ved utplanting etter kjdlelagring, og de ga
ogsd stdrre frgavling enn mindre rgtter. Rétter med 2 cm
diameter t¢rket lettere ut b&de under lagring og etter utplanting
i tért virver. Hos k2lrot grodde de stdrste rdttene mer enn
mindre rdtter under lagringen, og dette var bare en fordel.

Tidligste utplanting om viren ga planter som var robuste, med
kraftige frdstengeler som ikke gikk i legde, og som ga stdrst
frgavling. Det anbefales derfor & frdavle rotvekstene pé sand-
jorc som kan arbeides straks telen géir.

Smdplanter som kjdlelagres, er utsatt for angrep av forskiellige
sopper. De viktigste er Typhula brassicae, Sclerotinia
fuckeliana og Scleorotinia sclerotiorum, men cgs3 flere andre
forekcmmer. I 8r med sterke angrep kadde Thiram,som ble dustet
pd plantene etter at de var satt inn pa lageret, god virkning
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mot soppangrep. Reduksjon av bladmassen hos lagringsr¢gttene
hadde ikke noen sarlig virkning verken pd soppangrep eller frg-
avling 8ret etter. Dette ble vist ved & lagre r¢tter med 3 og
10 cm bladstubb.

Senking av temperaturen i lagerrommet under C grader hadde
negativ virkning pd frgavlingen:

Lagrings- Frdavling,
temperatur Kg pr. dekar
Kdlrot 0 2717
- 0,5 238
- 1,0 118
Nepe 0 129
- 1,0 111

4, VUtvikling av planter og fr¢, berging.

HAVSTAD (1964) har utfdrt en omfattende undersgkelse over den
generative fase hos kdlrct for & gjdre arbeidet med hgsting og
berging sikrere. Undersgkelsen omfatter bl.a. utviklingen av
plantene ved forskjellig planteavstand. Det viser seg at rota
hos kdlrotplanten vokser betydelig i frgbazringsdret, samtidig
med at planten utvikler stengler og frg. Antall greiner stiger
om lag rettlinjet med gkende avstand (mellem 5 og 60 cm). TFor-
delingen av greinene er forskjellig ved forskjellige avstander.
Frgplanter som stdr tett, har for det meste primere og sekundare
greiner, mens mer frittstilte planter har langt flere greiner
av h@ggere orden.

Tidspunktet for blomstringen avhenger av lagringsvilkédrene

(som bestemmer differensiering av organene), av utplantingstid
og varforhold om viren og forscmmeren. Blomstringan begynner
ndr primzraksen har nidd ca. 2/2 av den endelige hdyde, og
nederste knopp i primezrorden (torpen) blomstrer fgrst. Bloms-
tringen sprer seg nedover og utover pa planten. Etter HAVSTAD's
undersdkelser trengte planter i tett bestand 350 dggngrader for
& fi gjennomfdrt blomstringen. Endel av de viktigste resultater
er vist i figurene. Det kan nevnes at de fem hgstetider som
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endel av figurene viser, ble definert ved morfologiske kjennetegn
som skulle vare brukbare ogsd i praksis. En detaljert beskrivelse

er gitt i avhandlingen.

Fdrste hgstetid (A), betegner et stadium der skulpene er grgnne
og saftige, med avsluttet lengdevekst over hele planten. Ogsé
frgene er grgnne over hele planten. Ved den mellomste av de

fem hgstetider (C), er skulpene lysgrgnne, saftige, bortsett

fra primzrordenen der de nederste skulpene er tgrre, gulrdde til
grédbrune. Frdene er mgrke i primzrordenen, og stort sett ogsé

i de ¢gvre deler av planten. Forgvrig viser de meste av frdene
fargeoverganger. Ved siste hdstetid (E), er skulpene tgrre, og
fr¢ene er mgrke og stort sett tdrre.

Ansetningen av skulper avhenger av plantens ressurser og ut-
viklingsmuligheter. Siden avstanden er avgjdrende fcr plantens
forgrening, vil dette ogsd virke sterkt p& skulpe-antallet som
stiger nar rettlinjet fra 5 til 60 cm avstand (fra 260 skulper
pr. plante til 1270). Lengdeveksten hos skulpen er avsluttet
allerede tre uker etter pollinering, og en uke senere har den
nddd sin endelige vekst. Tdrrstoffcppsamlingen i frget starter
for alvor etter at skulpen er fullt utviklet, dvs. ca. én méned
etter pollinering, og den er avsluttet i lgpet av tre uker.
Tilvekstkurvene for skulpe og frd var begge sinoide, men forskijgvet
i tid. Tgrrstoffprosenten var hdgere i frget enn i skulpen, og
antall fr¢ pr. skulpe sank fra 32 tre dager etter pollinering til
22 ved fullmodning. Fr¢ fra friske skulper spirte pd filterpapir
med 90 % 35 dager etter pcllinering. Normal spirehastighet ble
oppnddd ca. 2 mdneder etter pollinering. T¢rrstoffprosenten i
skulpene 1& pd ca. 20 % i de f¢rste modningsstadier og varierte
lite innenfor planten. Mot d¢dmodning var tdrrstoffinnholdet i
skulpene ca. 80 %.

Prosent tdrrstoff i frdet er nyttet som et objektivt mal for
modningsstadiet. Det var rettlinjet stigning i denne tgrrstoff-
prosent fra fdrste til femte hdstetid. T¢rrstoffoppsamlingen i
frdet stiger derimot krumlinjet med modnings-stadiet, og da slik
at frgvekten hos lufttdrret frg steg sterkt fra fgrste til tredje
hgstetid, mens den sank litt mot d¢gdmodning. Frdavliingen pr.
skulpe stiger fram mot tredje hgstetid, men stigningen er av-
takende. Frgavlingen pr. plante ved fullmating er bestemt av
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antall greiner pr. plante, antall skulper pr. grein og frgavling
pr. skulpe. Disse stgrrelser blir sterkt pdvirket av plantens
vekstvilkdr, og ved optimal naringstilgang cr det planteavstanden
som avgjdr frgavlingen pr. plante. I utynnet bestand var fp¢-
avlingen pr. plante i gjennomsnitt 10-15 gram. Under gunstige
forhold kan en plante gi over 100 gram frd.

Prosent tgrrstoff i loavling steg fra 20% ved fdrste hgstetid til
45% ved femte. For & f& lagerfast lo ved fdrste hdstetid, md

det tgrkes vekk 2000 kg vann pr. dekar, mot 500 kg vann ved
femte. Netto frgavling viste hvert &r krumlinjet sammenheng
medhgstetid. Tredje hdstetid gav stgrst avling av renset sé-
vare med fra 176 til 240 kg pr. dekar i de tre ar. Ved & utsette
hdstingen til dgdmodenhet, har en alle &r mistet ca. 25% av
avlingen.

Bergingsmetodene som omfattet uteberging pd hdg stubb, kunstig
varmluftstgrking (30 - 35° C), og uteberging pa& h¢gg stubb under
dekke av plastfolie, viste ingen avlingsforskjeller. I et av
drene var det imidlertid sterk smdfuglskade pd utetdrket frg

uten dekke. Uteberget frg viste alle dr tilfredsstillende
spiring, mens kunstig t¢rking har svekket spireevnen. Netto frg-
avling var stgrst i utynnet bestand, og faller med stigende
planteavstand.

Avkastningsforsgk med frg hgstet ved ulike hgstetider og ved
ulike bergingsmdter, viste stort sett at fr¢ fra tredje hdstetid
ga stgrst avling i gjennomsnitt av fem forsc¢k. Frg tdrket pad
stubben spirte best.

De refererte undersdkelser har lagt et godt grunnlag for
produksjon og lagring av stiklinger p& en teknisk og gkonomisk
sett forsvarlig mate, og under forhold som sikrer tilstrekkelig
tilgang for tilplanting av arealer som det er behov for av
vedkommende sort. De frgavlsbiologiske undersgkelser, kombinert
med avstands- og hgstetids- og bergingsforsgk, har dessuten gitt
frgavlerne konkrete opplysninger som sikrer avling og kvalitet

i frgbazringsdret. Det foreligger allerede gode praktiske
erfaringer med denne frdavlsmetoden p& S¢rlandet.
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Fig. 78. Skjematisk oversikt over forgreiningen hos kdlrotfrgplanter.

} — primwerorden (ctopps pa planten)
11 — amlre orden
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HIT — tredje orden
a — forste (nederste) tertiergrein
b — andre (nest nederste) tertiergrein
osv.
1V — fjerde orden
V — femte orden



- 94 -

g/ mg/
Iro skulpe
L1110
“F.OO foo
90
| 8o
3'°°q
} 70
L 60
2’00 d 50
b Yo
L 30
1,00
b 20
b 10

v 21 28 35 w2 4 g6
Dager etter pollinering

Fig. 79, Tilvekstkurver for skulpe og fro, basert pi undersokelse av
: nederste skulpe i primeerordenen 1959,

ter - b I ) . «
- - - ‘.'-,‘l- S e e <t

3. 004

2,004
Uteberging

- =+~ - Kunstig torking

1-00'
- S -, R& - t”aking

b
3

A A

A B [+ D E
Hostetid 1958 « 59

Fig. 80Cjennomsnittlig tusenfrovekt ved forukjellige hostetider og bergings-
nietoder 1958 1959,



L]
n

n
-]
4

Gram fré pr. plante
e
AY .

-
[+]
4

- 95 -

lteberging
= =+~ = Kunstig tirking

=:=s == R& = tresking

Fig., 81, Grum fre pr. plante ved ulike bestetide

v d r v

A B [ D E
Histetid 1958 - 55

i middel for 1958—1959,

Ke

250+
2004
1504
loo+

- = =v~~ Friéaviing i kg/da, 1357

. - e it 1 "o, 1558

. . sew g [ " LN 1959

Gor » Te—— ldddelavling 1957-59
B c D 8

Figo 82,

Histetid 19%47-59

Netto freavling ved forskjellige hestetider 1937--1959,

r og bergingsmetoder,

Hoste-{ Ar |Haste-
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5. Andre spgrsmil i sammenheng med frgavl,

I andre land omfatter frgavlen av rotvekster gjerne et ledd med
stamszdavl som utfdres pd store, utvalgte rdtter som lagres i
kuler og utplantes om véren, mens bruksfrgavlen foregdr pd smd
r¢gtter scm overvintrer pa friland, gjerne sddd i korndker, péd
tvers av kornradene. Under vdre forhold og med den metode som
er skissert, kan stamfrdavlen foregd i plasthus pd rgtter som
er valgt ut fra de beste familier i forsgk (eller i formering
etter sgskenbestgvet frg av de samme familier). Dette sparer et
ledd i formeringen og tjener til & hclde populasjonens avling

oppe.

Jord og gj@ddsling har betydelig virkning p& avlingsstgrrelse.

Ved valg av areal for tilplanting av stiklinger m& en ogsd ha

for gdye krysningsmulighetene bide med andre sorter som dyrkes i
nabolaget, og med andre arter, bdde ville og dyrka. Her spiller
topografiske forhold en stor roclle, men ellers krever den vind-
bestdvende bete stdrre avstand enn insektbestgvende vekster som
kdlrot og nepe. Det bdr for bete vare 800-1000 m avstand, og

for nepe og kdlrot ca. 500 m (PEDERSEN 1948, JENSEN & B@GH 1941,
TEDIN & NISSEN 1932). Krysningsfaren for nepe og kdlrot har

gket med ¢gkende dyrking av andre Brassica-arter (raps, rybs).

Hos oss har dette betydd lite fordi frdavlen og oljevekstdyrkingen
stort sett har vart avgrenset til hvert sitt omrdde. Resultater
av slik ugnsket krysning er bdl.a. belyst av HELWEG (1910) og
HERMANSEN (1955). De tidligere avsnitt som gjelder artskrysninger
innenfor Brassica-slekten, forteller ellers en god del om dette
spgrsmilet.

Vilkdret for en vellykket frgavl av kd8lrot og nepe er gode
best@gvningsforhold, og her er biene viktige. Det kan vare

nyttig & plassere bikuter nar frgavlsfeltet. I denne sammenheng
er det viktig 4 vare oppmerksom pd& bienes reaksjon p& plantevern-
midler som m& anvendes i blomstringstiden, f.eks. mot glansbille,
Meligethes aeneus (HAMMER 1950). Soppangrep p& skulper og frg

er meget vanlig, og sarlig forekommer Peronospora parasitica,
Cladesporium herbarum og Alternaria spp. Ifglge HAVSTAD (1964)
har disse imidlertid ikke vart szrlig skadelig selv ved sterke
angrep, og de har f.eks. ikke redusert frgets spireevne i hans
undersdkelser.
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Nidr det gjelder den praktiske gjennomfgring av hdste- og bergings-
arbeidet under forholdene her i landet, vises til HAVSTAD's
(1l.c.) undersgkelser. '

V. TFORS@PK MED ROTVEKSTER, SORTER.
A. Sortsforsdk.

Fra 1946 har sortsforsgkene med rotvekster her i landet vart
koordinert i felles serier. Innenfor det naturlige omrddet for
de enkelte arter legges det ut et antall forsgk der aktuelle
sorter tas med i alle forsgk. For kdlrot og beter har disse
serier tildels gdtt parallelt med de tilsvarende forsgk som
legges ut av det danske statsforsgksvesen, og denne institusjon
har ogsd skaffet frd for vidre forsgk av samtlige sorter som er
med i Danmark. Samtidig har svenske foredlingsinstitusjoner
skaffet frg av sine sorter, slik at ogsé& disse har vart med i
de samme serier. Dette har gjort det mulig & vurdere bade
skandinavisk og annet sortsmateriale pd en effektiv mdte.

Disse forsgksserier har sortert under Rddet for jordbruksforsgk,
men med det f@grste vil det bli en ny ordning som skal gjelde
gsortsforsgk med alle vekster. Det brukes felles forsgksplaner,
og notater, veging, telling og andre observasjoner utfgres ens

i alle forsgk. Dette gjdr materialene homogene og lette &
trekke sammen, og det fgrer til en langt sikrere sammenlikning
mellom sortene, fordi alle differenser er bestemt med samme
ngyaktighet. Det trenges derved fazrre felter for & f& en til-
fredsstillende vurdering av sortene.

I Danmark og Sverige fdr sorter som er godkjent i offisielle
forsgk en anbefaling for truk i praksis. Danskene brukte
tidligere et romertall som stod for den serie sorten var prdvet
og godkjent i. N& brukes en hokstav S (stdr for Statsforsgk),
samt arstallet da védkommende serie ble avsluttet. Vi har her
i landet ikke brukt noe tilsvarende, men de danske betegnelser
fglger sortene ogsd ndr de selges her i landet.
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B. Metodikk og teknikk.

De observasjoner som blir gjort i forsgk med foredlingsmaterialer
eller sorter av rotvekster, samsvarer stort sett med de foredlings-
formdl som er drgftet i foregdende kapittel. Siden plante-
bestanden er meget viktig for forsdgkets kvalitet, blir denne
karakterisert ved opptelling av antall sprang, og antall planter
som er hdstet, blir ogsd& tatt med. Antall rdtter er ogsd ngd-
vendig for utrekning av prosent rgtter med klumprot og rate-
skade, med flere bladfester (flerhalset) og stokklgpere. Det
blir ogs& foretatt en beddgmmelse av rdttenes form og utseende.
Formen betyr, som tidligere nevnt, mye for hgsteteknikken, og
grenete rgdtter trekker mye jord med. Sprukne rgtter er en ulempe
fordi sprekkene kan gi adgang for rdte, og ogsd fordi matkilrot
vil forringes i verdi ved sprekkdannelse.

Avlingsbestemmelsen i marken bestdr i veging av rot- og blad-
avling hver for seg, og straks etter veging tas det ut prgver for
tgrrstoffanalyse. Selve metodikken skal en komme tilbake til
seinere. R&massen bestemt i marken, sammen med tdrrstoffprosenten,
gir grunnlag for utrekning av familienes eller sortenes tgrr-
stoffavling. Det kan ellers bli tale om en rekke andre analyser
av sorters matkvalitet, bestemt ved smak og konsistens i rd og
kokt tilstand og ved analyse av askcrbinsyreinnhold. Ved smaks-
analyser er det meget viktig at dommerne arbeider objektivt. Det
er f.eks. vanlig at farge og smak kobles sammen, men dette kan
unngds ved & bruke spesiell belysning. Det er ogsé viktig at
sortsnavn og opprinnelse pi prdven som smakes, ikke opplyses.
Smaks- og askorbinsyrebestemmelser som er foretatt, viser at det
finnes betydelige sortsforskjeller i disse egenskaper.

De punkter som er nevnt ovenfor, gjelder stort sett alle slags
rotvekstforsgk, f.eks. ogsd gjddslingsforsck og andre kulturfor-
sgk. Men det avhenger selvsagt av forsgkets art hvilke karakterer
som ber legges stdrst vekt pd. I forsgk med foredlingsmaterialer
vil f.eks. spgrsmdl som r¢ttenes farge og form ha stdrre

interesse enn i et gjgdslingsforsdk, I gjddslingsforsdk vil
derimot kjemiske analyser ha stdrre betydning.
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C. Térrstoffbestemmelse.

Tgrrstoffinnholdet er av szrlig interesse fordi naringsverdien,
ved en Lestemt rotmasse, er direkte proporsjonal med tgrrstoff-
prosenten. En hgg tgrrstoffprosent betyr ogsd mindre transport-
arbeid og antakelig ogs& bedre lagringsevne.

I tgrrstoffbestemmelsen inngdr flere ledd av sampling. og for a

f& dette uttak av prgver best mulig, md en kjenne den variasjon

en har & gjgre med. Dette gjelder allerede ved uttaking av
prgvene i marken. Arsaken til variasjon i tgrrstoffinnhold mellom
r¢tter og mellom forsgksruter er flere. Mellom ruter med samme
sort er det spesielt vekstvilkdrene som skaper variasjon idet gode
vekstvilkdr gir store rgtter som igjen har ldgere tgrrstoffinnhold.
Dette gjelder ogsd innenfor den enkelte rute. I tillegg til

denne lovmessige sammenheng mellom tgrrstoffinnhold og rotstgrrelse.
er det ogsd en mer tilfeldig variasjon. Bl.a. kan det vare
genetiske forskjeller mellom individene.

Det er av rent praktiske og gkonomiske drsaker uoverkommelig &
bestemme tgrrstoffet i hele avlingen. Det md derfor tas en prgve
for videre behandling, og spgrsmdlet er da hvor stor denne prgve
bgr vere. Det er utfgrt en rekke undersgkelser pa dette felt.

En kan si at prgvens stgrrelse avhenger av den ngyaktighet som
kreves i forsgket. Ut fra et funnet standardavvik for et gitt
antall rgtter i prgven kan en da rekne ut hvilket standardavvik
en f&r ved gkning eller minking av antallet. Hvis en ved en

%

prévestgrrelse pa 15 rgtter har funnet standardavviket s = 0,36
tgrrstoff, vil en fordobling av

antall rgtter i prgven gi s = 0,36- 30/15 = 0,25 %, under for-
utsetning av samme teknikk og ngyaktighet ellers. Vi tar vanlig
20 rgtter pr. rute, men i andre land brukes det ofte atskillig

flere. I enkelte tilfelle brukes sdledes hele ruteavlingen.

Maten & ta tgrrstoffprgven pd, spiller avgjgrende rolle for
riktigheten av den tgrrstoffprosent en finner. Sammenhengen
mellom stgrrelse og tgrrstoffinnhold tilsier at ulike stgrrelser
av rgttene md vare representert i prgven. Hvis sammenhengen er
linjzr, er det tilstrekkelig at rgttene i prgven har samme
gjennomsnittsvekt som rgttene pd hele ruten der prgven tas. Hvis

sammenhengen er krumlinjet, md det vare samme vektfordeling
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mellom ulike rotstgrrelser i prgve og pad rute. En effektiv mite
til & sikre en representativ prgve, er det & ta rdttene direkte
fra sammenhengende rad.

Endel regresjoner av tgrrstoffinnhold p& rotstdrrelse er vist

pd figurene. En figur viser ogsd det videre forlgp av analyse-
arbeidet etter at prgven er tatt i marken. Det gdr fram at
pr@dven blir veid fgr og etter vasking. Den jordprosent en kan
bestemme utfra disse to veginger, er et godt m3l for rdttenes
glatthet, i aile fall om det ikke er foretatt noen grunndig
rensing av rgttene fgr prgven ble tatt. Vi har for Leter funnet
en korrelasjon r = 0,98 for sammenhengen mellom jordprosent
bestemt pd 13 sorter i norske forsgk, og glatthet bestemt i
danske forsdk.

Det videre uttak av prgve fra prgven som er tatt i marken, skjer
ved hjelp av en sirkelsag med flere blad, vanligvis fem. Under
omtalen av r¢ttenes anatomi, ble det gjort klart at lagrings-
organet hos rotvekster ikke er noen homogen masse, men tvert

imot bygget opp av forskjellige plantevev som er fordelt pd for-
skjellige steder i roten. Dette medfdrer at tdrrstoffinnholdet
varierer tildels betydelig innenfor &n og samme rot (se figurer),
og dette har igjen betydning for uttak av prgven. Figurene,
som vesentlig er bygget pd data fra egne undersdkelser, viser
fordelingen av tdrrstoffet hos en del typer av rotvekster. Hos
alle disse faller tgrrstoffinnholdet utenfra og innover mot
sentrum. De grenser som er satt for oppdeling av roten, har
ikke noe klart definert grunnlag, og noen skarp overgang mellom
disse partier i tgrrstoffinnhold er det ikke. Tallene viser
ellers forskjeller mellom gjennomsnittene p& opp til 1,5 prosent.

Ved findelingen av rdttene i den opprinnelige prgve er det ngd-
vendig at hver rot blir representert i pulpmassen i samme forhold
som den utgj¢r i prgven, og dessuten er det ngdvendig at de
forskjellige deler av hver rot blir representert etter samme
prinsipp. Dette oppnds tilnzrmet ved hjelp av en sirkelsag

med flere blad. Det er fordgvrig pdvist i danske undersgkelser

at tanding og skarphet, samt sagens fart virker inn P& den tgrr-
stoffprosent en kommer fram til. Det er likevel ikke av av-
gigrende betydning der det gjelder differenser mellom forskjellige
forsgksledd. Holdes bare betingelsene konstant gjennom et fors¢k,
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vil disse differenser bli godt nok bestemt, selv om nivdet kan
vare noe forskjdvet.

Etter saging sitter en igjen med 0,5 - 1,0 kg pulp for videre
prgveuttak. Denne pulp md blandes omhyggelig. Danske tall for
virkningen av mer eller mindre omhyggelig rdring av pulpen, pa
standardavviket, viser fglgende:

Handrgring 2,5min. 5,0 min. 7,5 min.
Standardavvik 0.05u 0.043 0.029

Tilsvarende fant vi i egne undersgkelser der det ble brukt to
metoder for rgring:

Standardavvik
a) Kjdkkenmaskin 0.085
b) " + rdrer 0.061

Det ble brukt samme rg¢retid for bdde a) og b), og tallene gjelder
20 paralleller. Vanntap under rgrearbeidet har liten betydning.
Det er i danske undersgkelser funnet 0,1% tap ved 15° ¢ og

rgring i 7 - 10 min.

Det brukes normalt tre parallelle prgver ved tgrking. Disse
parallellprgver tjener som arbeidskontroll og gir.mulighet for
kassering av prgver med sterkt avvikende resultat. Avvik kan

fds ved grove vegefeil og ved f.eks. jord i prdven. TForutsatt
tilstrekkelig blanding av pulpen, vil en enkel prgve vare nck

for tdrrstoffbestemmelsen dersom en kunne se bort fra de feilkilde
som er nevnt. Fordgvrig ville en enkel prgve, like stor som

summen av de tre paralleller, ogsé utjevne eventuell variasjon

i pulpmassen, men nedtgrkingen er da vanskeligere.

Stgrrelsen pd den enkelte prdve er ikke likegyldig, og det
foreligger danske undersgkelser som viser en virkning av
parallellenes vekt pd den funne tdrrstoffprosent:

Pulp 8 gram 10 gram 15 gram 20 gram
Tgrrstoffprosent 8,56 8,66 8,70 8,74
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Det er her brukt 24 timers tgrketid, og tallene som gjelder k&l-
rot, er gjennomsnitt av 6 paralleller,

Arsaken til gkende tgrrstoffprosent ved ¢gkende prgvestgrrelse
er antakelig en hurtigere nedtgrking og stdrre nedbryting av
organisk stoff i de minste prgvene etter at de har tapt alt vann.

Egne unders¢kelser over dette spgrsmdl har gitt samme resultat
som tallene ovenfor viser.

En faktor som begrenser prgvestdrrelsen ved nedtdrking, er
kapasiteten pé& tdrkeskapet. De tdrkeskap vi bruker, rcmmer
240 paralleller a 20 g pulp, eller ca. 5 kg. Med 10 % tdrr-
stoff (90 % vann) blir dette 4,5 kg vann som skal fordampes
i 1l¢pet av 18-20 t.

Virkningen av antall og stdrrelsen av paralleller p& feilen pé
gijennomsnittet beregnes som for prdvetaking ute i marken. Ved
gkende prgvestgrrelse og ved ¢gkende antall paralleller reduseres
feilen, men virkningen er sterkest ndr parallellene gidres
stgrre, fordi vegefeilen da blir mindre.

Innveging av prgvene kan gjgres med forskjellig ngyaktighet,
og i mange tilfelle blir det nok overdrevet atskillig., Vanlig
brukes det & angi tgrrstoffprosenten med 0,1% i tabeller som
angdr vanlige jordbruksforsdk, og det er da tilstrekkelig &
vege pr¢vene med 10 mg ndyaktighet. Vi fant i en observasjon
fglgende tall for standardavvik og tgrrstoffprosent ved for-
skjellig avlesningsngyaktighet.

10 mg 30 mg 100 mg
Ké&lrot (kjeglepropper): x 10,00% 10,00% 10,07%
s 0,203 0,190 0,290
Neper (pulp) X 12,uy 12,46 -
s 0,088 0,093 -
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Nedgang i s fra 10 til 30 mg avlesning for kdlrect er tilfeldig.
Ved den groveste avlesing (100 mg) er det en svak ¢gking 1 s.
Det samme er tilfellet for neper ved minsking av ngyaktigheten
fra 10 til 30 mg.

Ved nedtgrkingen brukte en opprinnelig det prinsipp & tg¢rke til
konstant vekt. En regnet da med at alt vann var forsvunnet, og
at tgrrstoffet holdt seg uforandret. Dette viste seg ikke &
vare tilfellet, og fortsatt hedtdrking fdrte til vektnedgang
hos prdven selv etter at alt vann skulle vare Lorte.

De tap en m& regne med, er &ndingstap som stiger sterkt ndr
prgven oppvarmes, og dessuten en nedbryting av organisk stoff
ved h¢gge temperaturer. Andingstapet kan stanses ved dreping av
cellene sd hurtig som mulig. Dette kan skje ved dypfrysing
eller ved hurtig oppvarming til hdg temperatur. Nedbryting av
organisk stoff kan hindres ved tgrking i vakum.

De forskjellige artene forholder seg noe forskjellig nér det
gjelder kjemisk innhold, og dette har betydning for valg av
riktig tgrketemperatur. Hos beter er sukkeret vesentlig til

stede som rgrsukker, men i ldpet av vinteren omdannes dette til
drue- og invertsukker. Hos kdlrot og neper er sukkeret allerede
fra hdsten av til stede som drue- og invertsukker. Monosaccharid-
ene tdler mindre av hgg temperatur fér de nedbrytes, og for hgg
temperatur under nedtgrking kan gi for 1ldg tgrrstoffprosent,
szrlig hos kdlrot og nepe om hdsten, men ogsd hos beter om vdren.

Danske undersgkelser resulterte i disse retningslinjer for tgrke-
tid og tgrketemperatur:

Beter om hgsten: 90 - 95° C i 20 timer. T,
" " y8ren: 80 - 85° C i vakum i 15 - 18 timer.

Nepe og kdlrot, hgst og vér: 80 - 85° C i vakum i 15 - 18 timer.

Forsgk med Foringsforsdkene, NLH, har gitt disse resultatene:

22 t. ved 75° ¢ + 2 t ved 103° C 12,73 %
1 t. ved 103° Cc + 23 t. ved 75° C 13,11 %
Vakum loo m Hg, 6 t. ved 70° C 13,50 %

Vanndestilasjon ved toluen 13,59 %
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Tallene fra foringsforsdgkene synes & vise at en temperatur
over 100 grader i én time straks nedtgrkingen begynner, har
hindret &ndingstap og derfor gitt noe hggere tdrrstoffinnhold
enn ndr tgrkingen starteprved 75° C. En ytterligere dkning i
tdrrstoffprosenten fis ved vakumtgrking som alts& har hindret
nedbryting av organisk stoff.

Egne undersgkelser tyder p& at dypfrysing av smdprdvene fdr

de settes til tgrking, er effektivt mot &ndingstap. V&re er-
faringer ndr det gjelder bestemmelse av tgrrstoffinnhold ved
vanndestilasjon med toluen, er derimot meget darlige. Og til
tross for spesialundersdkelser utfdrt ved hjelp av kjemikere,
har det ikke vart mulig & £& en slik metode til & produsere pa-
litelige tall for tgrrstoffinnhold., En slik metode ble prgvet
for om mulig & finne fram til et grunnlag for bestemmelse av
det virkelige tdrrstoffinnhold, slik at en hadde et konkret
grunnlag for vurdering av vanlig nedtgrking. Det er mulig at
Karl Fisher-titrering med alkohol vil vise seg brukbart i s&
midte. Som vi har vart inne p& tidligere, betyr det likevel lite
for resultatene av jordbruksforsc¢k om niviet er noe feil. Det
viktigste er ogs& ved nedtgrkingen at forhocldene holdes ens for
alle prgver fra et forsgk. Da blir differensene mellom for-
sgksleddene riktig bestemt.

En skal kort nevne bruk av andre pr¢vetakingsméter for tgrr-
stoffprover. Slik prgvetaking er av interesse i foredlingsarbeid
der en ¢gnsker tdrrstoffbestemmelse av enkeltrgtter. Hos beter
tas det i slike tilfeller et skrdstilt borstikk, som gdr inn

oppe i skulderen p& roten, og som kommer ut nede p& den motsatte
side. Av den pulpmasse som bores ut pd denne mdte, tas en
refraktometerbestemmelse pd& saften, Refraktometerverdien er

ndye korrelert med tdrrstoffinnholdet, men det ma kerrigeres for
rotens stgrrelse etter en kjent regresjon.

En bestemmelse av tdrrstoffinnhold hos k&81rot kan utfgres pa
det meste av roten etter at- den ¢gverste del med halsen er
skdret av for utplanting. Bestemmelsen av tdrrstoff kan her
gidres etter vanlig metode.



- 108 -

I sortsforsdk med rotvekster vil transport av tgrrstoffprgvene
kunne bli et ¢konomisk problem pd grunn av den store masse det
dreier seg om. Den danske kjegleproppmetoden (LAND JENSEN &
N@RGAARD PEDERSEN 1956) er her et godt alternativ idet prgve-
stgrrelsen reduseres fra ca. 20 kg til 1 kg. Det tas her ut
tre plugger fra hver rot i prdgven, og disse pluggene samlet
fra alle rgtter i prgven, utgjdr da den prgdven som tgrrstoff-
analysen foretas 1i.

Egne undersgkelser over kjegleproppmetodens ngyaktighet gav
samme resultat som de danske. Vi undersgkte dessuten metoden
for et stort antall sorter (36 betesorter og 16 kdlrotsorter)
for & se om forskjellig form kunne ha noen betydning for
resultatene. I gjennomsnitt for alle sorter var tdrrstoff-

prosenten:

Bete Kdlrot
Sag 17,4 12,4
Propp 17,1 12,1

Undersgkelsen er utfdgrt ved at hver rot i alle prgver er halvert.
Sagmetoden er sd nyttet pd& den ene halvpart, og proppmetoden p&
den andre. Som i de danske forsdk har proppmetoden gitt 1litt
ligere tgrrstoffprosent enn saging. Det var en antydning av
samspill mellom sorter og metoder, men det var ikke signifikant.
Nér det brukes propper, er variasjonen mellom de tre paralleller
som tdrkes, stgrre enn ved sagmetoden, men dette kan tildels
b¢gtes pd ved lenger hakking ay proppene. Analysen av metcdene
tyder ellers pd at de sm& prgvene som tas ved propper, er mer
representative for rdttenes tdrrstoffinnhold enn den pulpmasse
som sages ut av prg¢ven.

Vi har forsg¢gkt tilsvarende metoder for neper. Det er der stdrre
variasjon i rotform enn hos k&lrot og beter, slik at kjegle-
propper ikke egner seg for alle sorter. Hos runde neper kan
kjeglepropper brukes, men pluggene m& tas pd andre steder enn
hos kdlrot. For lange neper vil en sektor av en skive som tas
1/3 ned pd roten, gi en representativ prgve, mens det hos flate
'neper m& tas en sektor direkte inn i roten. Det foreligger
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utarbeidet detaljforskifter for slik prgvetaking. VAre under-
sgkelser over riktigheten og ngyaktigheten ved bruk av slike
smédprdver hos neper, tyder p3 noe stgrre feil enn det en fér
ved kjegleproppmetoden hos kilrot og beter. En antydning av
samspill sorter x metoder er imidlertid ikke signifikant i de
forholdsvis omfattende forsgk som er gjort med sorter av alle
typer. I motsetning til kjegleproppmetocen synes smdprgver hos
neper & gi noe hdgere tgrrstoffprosent enn sag. Det vil
antakelig kunne rettes pd& ved finjustering av prgvetagningen.
Korrelasjonen mellom prosentene funnet ved sagemetoden og ved
smidpr¢ver, har for neper vart r = 0,95, som er meget signifikant,
men noe ldgere enn hos beter der r = 0,99.

En vurdering av totalavling for de enkelte forsgksledd forutsetter
tgrrstoffbestemmelse ogsd i bladene. Uttaking av bladprgver for
tdrrstoffanalyse kan f¢dlge de samme retningslinjer som for rot,
idet en tar bladverket av et antall rgtter fra sammenhengende
rad. Bladprgven hakkes pd en hurtighakker med roterende skal
slik at blandingen av massen, 20-30 liter, blir god. Uttakingen
av smdprgver og nedtgrking blir som for pulp. Noen spesielle
undersgkelser cver temperatur og tgrketid har vi ikke ennd, men
en nedfrysing fdgr tdrking vil nok ha samme virkning som for
pulp. En har i flere materialer funnet en betydelig korrelasjon
mellom tgrrstoffinnhold i rot og blad.

Av praktisk interesse er bruk av smid kakeformer av papir til
bdde pulp og bladmasse. Disse har meget nzr ens vekt, og
tarering gir nettovekt bé&de ved inn- og utveging.
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Fig. 85. Uttak av smdpreover (kjeglepropper) for terrstoffanalyser
av beter, kdlrot og rundneper (Beter og kdlrot: Land
Jensen & Ngrgaard Pedersen 1956, neper: Opsahl upubl.).
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LANGNEPE FLATNEPE

Fig. 86, Uttak av sméprgver for terrstoffanalyser av lang-

og flatneper
(Opsahl upubi.).



- 112 -

D. Sorter av rotvekster.

En gruppering av sortsmaterialet av nepe kan gjgres pa fglgende

midte( se fig. 26, side 38):

Rotkjgtt Rotform Eks. pd sorter
Yellow tankard
lang Fynsk bortfelder
Gult Weibulls Immuna, m.fl.
rund Dales hybrid
flat Mélselvsnepe
lang @stersundom
Brunstad
rund Greystone
Hvitt Hgstturnips
Kvit mainepe
flat Majturnips

Enkelte sorter kan ikke grupperes pd denne mdaten, f.eks.
Svalgfs Sirius som har rgtter bade med hvitt og gult kijgtt.

Det samme gjelder Foll.

En gruppering av sorter etter forholdsvis konstante egenskaper

er vist nedenfor.
middeltall i vdre forsdgk.

Tallene for tgrrstoffprosent er omtrentlige

Tgrrstoff| Klumprot

Sorter Form | Kigttfarge| Skoltfarge |prosent resistens
stersundom, Rosk.| lang | hvit rgdfiolett 9 0
val.Sirius, ux lang | blandet blandet 9 0

ellow.tank.Rosk. | lang| gul ______| pgrgnn_____ 8.5 __l___*_ ____
#dsttrunips, Rosk.| rund| hvit grgnn 11 1 ++

ol e} rund | blandet_ _ _lgrdgnn_____ 1 _10_____ . S,
ajturnips, Rosk. { flat| hvit grgnn 12,5 +++
Kvit mainepe flat | hvit grgénn 12,5 +++
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Kdlrotsorter som brukes i Skandinavia og i de fleste andre kil-

rotdyrkende land, har gult kjgtt. Det finnes imidlertid former

med hvitt kjgtt, f.eks. i Tyskland. De aktuelle typer med gult
kjgtt kan grupperes slik( se fig. 25, side 38):

Farge pd Sortsgruppe Eksempel pa sorter

loverdel av rot

Bangholm Ruta @tofte

" Wilby @tofte
Bangholm " Pajbjerg Sahna
Sval@gfs Fenix Bangholm
i Weibulls Bangholm

Rgdfiolett Bangholm Olsgdrd
Trgndersk Hylla
Trgnder- " Kvithamar
kdlrot " Brandhaug
Hardangerkdlrot
Wilhelmsburger @tofte
Wilhelmsburger " Trifolium
Grgnn m.fl.

|Gul svensk
Trondheimsk Haukebg
Stenhaug
Gdta

Innenfor de typer som har rgdfiolett overdel pd roten, kan det
vare betydelig fargevariasjon, og Tr¢gnderkdlrot er stort sett
mgrkere farget enn Bangholm. Gruppen Trondheimsk kdlrot er noe
usikker., Det er sannsynlig at de norske typene i denne gruppe
stammer fra Gul svensk. De lokale norske sortene i Trgndelag
og Nordland har en rekke meget karakteristiske egenskaper
(OPSAHL & RINGLUND 1961, AURANAUNE 1958). En rekker sorter som
er foredlet ved krysning, kan vanskelig grupperes etter skjemaet
ovenfor. Noen har ofte bfonsefarget overdel og avviker gjerne
ogsd p& andre méter fra en typisk Bangholm eller Wilhelmsburger.
Dette gjelder bl.a. Gry som er foredlet ved NLH (OPSAHL ~96u4).
Denne er sterk mot klumprot og stdr ogsd blandt de beste i
tgrrstoffavling. Motstandsevnen mot klumprot har den fatt fra
den svenske sorten Weibulls 0505 som er en av foreldrene.
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Vi bruker ofte betegnelsen forbeter for alle typer av beter som
brukes til for. P& grunn av den store variasjon i rotform,
voksemdte, farge og t@grrstoffinnhold kan det imidlertid vare
nyttig med en oppdeling innenfor fofbetene, og et eksempel pa
en slik gruppering er vist nedenfor (se fig. 24, side 38):

Gruppe Rotform Eks. pd sorts- Tdrrstoff
grupper og sorter| prosent

lange, jevntykke Forekcmmer meget

sjelden nd
halvlange, fyldige} Barres
Ligprosentige Eckendorfer - 11-16
forbeter runde, ovale Kirsches Koloss
Altburger
flattrykt Oberndorfer
ftofte
kjegleformet, Pajbjerg Rex
Forsukkerbeter lnoe varierende o Korsroe | 15-20
lengde Svalgfs Sirus og
Nova

Weibulls Triumf

m.fl,

Sukkerbeter ! Hunsballe

kil fér lang, kjegle Hinderupgaard 20-22
m.fl.

Av de mer ligprosentige typene bruker vi fortrinnsvis Barres-
sorter. Ellers er Eckendorfer-sorter brukt mye i Tyskland. Av
forholdsvis lange typer har vi hatt med endel hollandske. De
har gitt stor avling, men formen er til ulempe ved hgstingen.

De oppfgrte sortene av forsukkerbeter er alle vanlige handels-
sorter som delvis har vart i bruk her i landet. De forskjellige
typers voksemdte er delvis omtalt tidligere, og den gdr ogsé
fram av figurene over rotform hos forskjellige typer pa side 38.

Pedersen (1927) har undersgkt lengdevekstens lokalesving, stgrrels.
og fart hos forskjellige sorter. Den 10. juli stakk han inn en
ndl i skillet mellom epicotyl og hypocotyl, samt ved jordflaten.
Hver 10. dag seinere ble en ndl stukket inn ved jordflaten.
Samtidig med plassering av milene ble avstanden mellom dem malt.
Det kvantitative uttrykk for veksten er vist i figurene, der
omrisset av rgttene er satt opp etter mdling, og der tallene til

-

hdyre gjelder tgrrstoffprosent, absclutt cg relativt.
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Beta Brassica
Obern- Ecken- Barres Foder-  Sukker- Kaairoe, Turnips
dorfer dorfer  Tuarvje Sludstrup sukkerroe  roe Bangholm Dales  Yellow
Tankard
1 2 3 4 ) 6 7 9
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Fig. 87. Omriss av sortene. A. Epicotyl, grensen for denne ble
avmerket 10. juli. B. Avstand fra epicotyl til jordflate 10. juli.
C. Den delen av "roten" som er vokset opp av jorda etter 10. juli.
D. Den underjordiske delen av utvokst rot (Pedersen 1927).
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Tumips, Dales Hybrid, Kaalroe, Banghoim.

Fig. 88, Observerte punkter og matematiske vekstkurver for fire
sorter& Til"hayre: torrstoffprosent og relativt terrstoffinn-
hold ("roten" = 100) i de forskjellige deler (Pedersen 1927).
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Fig. 89. Det fullstendige forlep av lengeveksten hos
Barres, Sludstrup, fra freplante til utvokst rot
(Pedersen 1927).
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for fire sorter ( Pedersen 1827).
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E. Sukkerbeter til fabrikk.

Disse spiller i en rekke andre land stgrre rolle enn beter til
for. Her i landet har sukkerproduksjon aldri f&tt noen plass i
jordbruket, og &rsaken er vel s@rlig av handelspolitisk karakter.
I forsgk med typiske fabrikkbeter har en i de klimatisk beste
strgk av landet produsert en sukkermengde pr. dekar som kan mile
seg med det som oppnds i andre sukkerproduserende land. Dyrkings=-
messig er det derfor ikke noe til hinder for sukkerproduksjoen.
Teknisk er det heller ikke umulig idet relativt enkle anlegg for
konsentrasjon av saften kan opprettes for en forelgbig oppsamling
fgr videre transport. Spgrsmilet om sukkerbetedyrking kcmmer
hyppig opp, men det er sannsynligvis riktigere at land som har
bedre vilkdr for sukkerbetedyrking i stor midlestokk, driver

denne produksjon. Som argumenter for sukkerbetedyrking her i
landet, har en f.eks. betydning som mellomvekst ved ensidig
korndyrking, og ogs& forsyningsmessige forhold.

Ndr det gjelder dyrkingen,er det ingen st¢rre forskjell mellom
sukkerbeter til fabrikk og andre bete-typer, men som det gar
frem av neste kapittel,mi en regne med stgrre krav til vekst-
forholdene med gkende tgrrstoffinnhold. Fabrikksbetene er meget
tgrrstoffrike, og dermed ogsd meget kravfulle nidr det gjelder
vekstvilkdr. Den kjemiske sammensetning av roten, som er av
betydning for den mengde sukker som utvinnes, pdvirkes av
gj@gdslingen.

Sukkerbetedyrkingen har gitt grunnlag for et omfattende foredlings-
arbeid som vesentlig utfgres pa forretningsmessig basis. B&de i
Sverige, Danmark og i andre europeiske land, har slike
institusjoner investert meget store belgp 1 utstyr for en moderne
foredling av sorter for sukkerbetedyrkerne (Hilleshdg, Maribo,
Klein Wanzleben, o.a.). De foredlingsformdl som er aktuelle,
faller delvis sammen med det vi har for beter til fér
(polyploidiforedling, ett-kimet frd, sykdomsresistens, utnyttelse
av heterosis, bruk av hansterilitet, artskrysninger, etc.)
Foredlingsformilet er ellers fdrst og fremst sukkeravling
(utvunnet i produksjonen), og i denne sammenheng foredles det
ofte for ulike typer (E, N, Z og ZZ i Klein Wanzlebens

betegnelse for sukkerprosent, rotavling og veksttid).
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VI. ROTVEKSTENES VEKSTKRAV 0G DYRKING.
A. Krav til varlag.

Grunnleggende undersgkelser nir det gjelder rotvekstenes krav
til temperatur og nedbgr, ble gjort av VIK (1914). P& grunnlag
av 85 forsgk med k&lrot, neper og beter i perioden 1897-1912

ble artenes (og sortenes) avlinger av tdrrstoff gruppert etter
temperatur, varmesum = (temperatur x veksttid) og nedbdr i for-
skjellige vekstperioder. Varmemengden for de forskjellige
distrikter varierte fra ca. 1700 til 2200 ddgngrader, og de
forskjellige arters og sorters tgrrstoffavling viste forskjellig
gkning ved de forskjellige varmemengder. Kvit mai nepe reagerte
ikke sarlig p& dkende varmemengder, men Dales hybrid dket
avlingen noe nér varmemengden ble stgrre. Det samme var tilfelle
med kdlrot, men i sterkere grad. Sterkest reaksjon pd varme-
mengden viste betene som ved minste varmesum (1700 dg) ikke ga
mer enn tredjeparten av kdlrotas tégrrstoffavling. I motsetning
til neper og kdlrot, dkte betene avlingen helt til stdrste
varmemengde.

Undersgdkelsen viste at hurtigvoksende neper greier seg godt med
en varmesum pd ca. 1700 ddgngrader, mens kilrota ikke gket
avlingen szrlig over 2000 dg. Betene har som nevnt dgket avlingen
helt til stgrste varmemengde (ca. 2200 dg).

Avlingen hos de forskjellige arter og sorter ble ogsd gruppert
etter juni - juli og august - september nedbgren. De fleste
artene greide seg godt med en nedbdrsum pd 80 mm i juni-juli,
men sukkerbetene satte pris p& noe stgrre regnmengder (100-150
mn). Ogsd mainepe reagerte positivt pad stdrre nedbgrsmengder
enn 80 mm, sannsynligvis fordi tilveksten begynner tidligere enn
hos andre sorter. @kende nedbdr i juni-juli gir stgrre hHlad-
masse, men betyr forholdsvis lite for tgrrstoffprosenten.
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I august-september trenger rotvekstene mye vann fordi tilveksten
er sterkest p& denne tid. Alle arter og sorter gker avlingene
sterkt opp til 200-250 mm i disse to mdneder. Over denne grense
er det heller en nedgang i avling. Bortsett fra Kvit mai sa
artene ikke ut til & ha forskjellige krav til nedbgren i
august-september,

Pkende avling med dkende nedbgrmengde skyldes stigende rotavling.
Samtidig synker t¢rrstoffprosenten. Nedgangen i tgrrstoffprosent
var szrlig tydelig hos kdlrot og neper. Den er krumlinjet med
avtakende fall ved ¢gkende nedbdrmengder. Fallet i tgrrstoff-
prosent kan ikke pa langt nzr oppveie gkningen i rotavling, og
derfor er det positiv virkning pad tdrrstoffavlingen.

En undersgkelse av temperaturens og nedbgrens virkning er meget
vanskelig fordi det b&de er vekselvirkning mellom disse, og
fordi det ogsda er andre faktorer som i hgy grad er med og
bestemmer avlingen (jordkultur, gjgdsling, sdtid m.m.). Senere
undersgkelser har bekreftet de resultater som er omtalt foran.

I forsgk med betesorter i perioden 1950-1953 (OPSAHL 1954) ble
det funnet en regresjon av tgrrstoffavliing pd varmesum p& 0.83
kg, dvs. at for en gkning i varmesum pd en dggngrad, gker
tgrrstoffavling med 0.83 kg pr. dekar. En tilsvarende beregning
for veksttid ga 8,7 kg dkning i tdrrstoffavling pr. dekar for
hvert dggn veksttiden ble lenger. Resultatet for virkning av
varmesummen er noe sterkere enn i VIK's undersgkelser som ga
0.65 kg pr. dekar pr. dggngrad.

I en senere forsgksserie med beter (1956-59) (OPSAHL 1960) var
reaksjonen pd varmesummen betydelig mindre enn det som ble
funnet for perioden 1950-53. Arsaken til de ulike utslag er
sannsynligvis direkte skadevirkning av varmen (og tg¢grken) i
1955, I den siste perioden er det derimot tydelig utslag for
nedbgren. I gjennomsnitt var det sdledes en dkning i tgrrstoff-
avling p@ 1,2 kg pr. dekar pr. mm nedbgrs¢gkning.
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Resultatene for k&lrot (OPSAHL 1958) viser at ogsd denne art
setter pris pd lengre veksttid, idet tdrrstoffavlingen gket med
6,6 kg pr. vekstddgn. Det meste av denne virkning faller pd
sdtiden som viste sterk effekt pd tdrrstoffavlingen. Tdrrstoff-
avling i rot minket med 18 kg pr. dekar for hver dag sdtiden ble
utsatt (i tiden 5.5 - 7.6).

Kdlrotforsgka er utfdrt s& langt nord som til Stjgrdal, og det

er sannsynlig at det meste av utslaget skyldes steder med
relativt kort veksttid. I samme periode var det ogsd et positivt
utslag for dkende nedbgrmengder, idet tdrrstoffavlingen gket med
0,9 kg tg¢rrstoff pr. dekar pr. mm gkning i nedbgren.

Ogsd forsgkene med nepesorter viser stigende tdrrstoffavlinger
med lengre veksttid. Utslaget var 6,8 kg pr. dekar pr. vekst-
dggn. I disse forsgk som ble utfdrt i perioden 1953-1956

(OPSAHL 1957), var feltene plassert s& langt nord som til Tromsg,
og utslaget skyldes nok sarlig resultatene pa& steder med kort
veksttid. Det var ikke noe direkte utslag for stigende gjennom-
snittstemperatur i veksttida (mai-september). Nedbdren viste
svak positiv sammenheng med tgrrstoffavlingen.

I disse serier, som altsd omfatter artene enkeltvis, har en ogsd
undersgkt de enkelte sorters reaksjon P& endel av vekstvilkira.
Det ble f.eks. i nepeforsdgkene i perioden 1953-56 funnet at
avlingen hos Yellow tankard nepe dket betydelig sterkere enn

for Kvit mai og @stersundom ndr veksttiden ble lengre. Innenfor
det omrddet som er aktuelt, Aket Yellow tankard avlingen med

1,5 kg tdrrstoff for dekar pr. vekstddggn mer enn Kvit mai, mens
det tilsvarende tall sammenlignet med @stersundom var 1,0 kg
tgrrstoff. Den autotetraploide nepesorten, Svaldfs Sirius, syntes
ellers mer tdrketdlende og mindre varmekrevende enn Yellow tankard.
Ved dkende gjennomsnittstemperatur for perioden mai-september har
Yellow tankard dket avlingen av tdrrstoff med 13 kg pr. dekar pr.
grad sterkere enn Svaldfs Sirius, og ved gkende nedbg¢gr i samme
tidsrom har Yellow tankard dket tdrrstoffavlingen i rot pr. dekar
med 28 kg pr. 100 mm sterkere enn Sirius.

Virkningen av klimaforhold P& avlingene hos rotvekster er ellers
undersgkt ved flere forsgksstasjoner. SL@PGEDAL (1938) fant
fdlgende relative tall for avling av forenheter i forsdk p& Viggnes:
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F.e. pr. dekar

Formargkdl Nepe
Middelavling 1931-1937 591 603
Varme og tdrre &r 104 % 100 %
Varme og vate &r L 83 % 100 %
Kalde og vate ar 63 % 100 %

Det er under disse forhold klart at formargk&l har reagert mer

negativt enn nepe ndr varforholdene har vert ugunstige.

HOVD (1946) fant avlingsutslag for temperaturvariasjoner pé
Mzresmyra. I gjennomsnitt for U4 nepesorter viste avlingen
fglgende avvik fra gjennomsnittet i varme og kalde dr (juni -
september temperatur/varmesum og nedbdr).

Varmesum, dg. Nedb¢r, mm F.e.avling
Varme &r (6) +216 -67 853
Middels &r (6) - 4 + 4 777
Kalde ar (6) -149 +21 719

EIKELAND (1938) fant disse korrelasjonskoeffisienter for
sammenhengen mellom avling hos forskjellige nepesorter og klima-

faktorer:
Fynsk Dales Kvit Trgnder-
bortf. hybrid mai kdlrot
Total r.temp/f.e. 0.62 0.4y 0.69 0.76
Partiell r. temp./f.e. 0.46 0.34 0.57 0.67
Total r.nedbgr/f.e. -0.52 -0.30 -0.51 -0.49
Partiell r.nedbdgr/f.e. -0.27 -0.07 -0.21 -0.12

r_ 0.05 = 0.51
p

I tillegg har han gruppert forsgkene etter varme og kalde ar.
For mdlestokksorten var resultatet:

F.e.pr. dekar

Kalde &r Varme ar
Fynsk bortfelder 559 719




- 124 -

Varme somrer har dpenbart hatt en positiv virkning p& nepe-
avlingen pd forsgksgarden i Trgndelag. Resultatet er ellers
ikke bare et utslag for varme. I varme &r er sdtiden blitt
tidligere, og ellers har en ogsd en effekt av nedbdren.

I korrelasjonene ovenfor er denne nedbdrseffekt eliminert ved
beregning av de partielle koeffisienter. En finner her det
merkelige forhold at Kvit mai i Trdndelag setter stgrre pris pad
varme enn andre nepesorter. Dette er ikke i samsvar med
resultatene ellers, og md henge sammen med spesielle vekst-
forhold.

B. Reaksjon p&8 forskjellige avlingsniva.

Avlingsnivdet viser pd en mdte den totale effekt av alle vekst-
faktorer, badde klimatiske og jordbunnsforhold. Hvis en sammen-
likner en enkelt sorts avlingsvariasjon fra felt til felt med
den gjennomsnittlige variasjon for en rekke andre sorter pi& de
samme felter, vil en kunne se om sorten reagerer sterkere eller
svakere enn resten av sortene pd de vekstvilkdr som betinger
variasjon i avlingsnivdet. Siden nedbgr og temperatur har en
virkning p& avlingsnivdet, m& en vente at en sorts reaksjon pa
dette nivd, i noen grad er korrelert med den tilsvarende reaksjon
p& klimaforhold. VIK (1944) fant disse tall for forskjellige
rotvekstarter:

Kg tdrrstoff pr. dekar:

Giennomsnittavline Sukkerbete K&lrot Nepe
Liten 600 - 70 - 70
Middels 800 - 190 - 120
Stor 9L 0 - 220 - 160

De absolutte tall bdr en her ikke legge stgrre vekt pd. Det er
sdledes lite sannsynlig at beter gjennomsnittlig vil gi den mer-
avling som gdr fram av tallene ovenfor, sammenliknet med k&lrot
og nepe. Det viktigste er her den ¢kende differens mellom beter
pd den ene siden og k&lrot og nepe pd den andre, jo bedre vekst-
vilkdrene blir. Dette er en meget viktig konklusjon ndr det
gjelder artenes vekstkrav. Betene stdr bedre sammenliknet med

de andre artene jo hggere avlinger det er, dvs. jo bedre vekst-
forholdene er.



Den artsreaksjon det her er tale om, er et gjennomsnittsuttrykk
for de sorter som har vart med. Det viser seg ogsd nér det
gjelder reaksjon pd avlingsnivd, at sortene innenfor hver art
reagerer forskjellig. I de norske forsgkssérier med kdlrot-,
nepe- og betesorter er slike sortsreaksjoner undersdkt (OPSAHL
1954, 1957, 1958, 1960, 1962, 1964). En gdr ut fra den gjennom-
snittlige avling av alle sorter i forsgket som uttrykk for
avlingsnivdet, og ser da hvordan de enkelte sorter fglger for-
andringer i denne gjennomsnittsavling fra felt til felkt. En del
av de resultatene som er pavist, er satt opp nedenfor (gjennom-
snitt av alle sorter = 100).

Beter
Tdrrstoffrike sorter (22 % tdrrst.) 109 %
Tdrrstoff-fattige " (14 % " ) 91 %

Kdlrot
Gj ° Snitt BanghO].m-SOPter' EEEEEREEEEREEEE 103 %
" Wilhelmsburger-sorter eeeees 95 %

Neger
Yellow tankard ® © & 0 0 8 0 0 00 00 0 00 0 00 0 0 0o 108%
va.t mai ..l.l..'.'.'...‘.l.........l 82%

For betene er det her tydelig at de tdrrstoffrike sortene har
gket avlingen betydelig sterkere enn de tgrrstoff-fattige. Dette
forklarer i stor utstrekning hvorfor sortene viser forskjellig
rekkefdlge i danske og norske forsgk.

For kdlrot viser resultatene at Bangholmsortene hevder seg
relativt bedre jo bedre vekstvilkdra er. Det er forgvrig kjent
ogsd fra andre undersgkelser at Wilhelmsberger-sorter stér
relativt bedre under ugunstige vilkd8r. For nepene viser tallene
en kraftig forskjell pd reaksjon pd8 avlingsnivdet for Yellow
tankard og Kvit mai, der den fgrste utvilsomt blir mer
konkurransedyktig jo stgrre avlinger en fir. Ogsd mellom andre
sorter kan det pdvises tilsvarende forskjeller.

Gruppering etter avlingsstgrrelse i sortsforsd¢k med nepe er ogsd
utfgrt av EIKELAND (1939). Ogsd& han pdviste ulik reaksjon fra

sortenes side. Spesielt for de to meget na=rstdende Majturnips,

Roskilde B og Kvit mai fant han en interessant forskjell i
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reaksjon som tyder pd at selv om disse sortene er meget like, er
de likevel forskjellige i fysiologiske egenskaper.

C. Artenes reaksjon pa jord, forgrgde, gjddsling, jordkultur.

Avlingsnivdet er som nevnt et samlet uttrykk for en rekke vilkar,
og av disse er de klimatiske faktorer dr¢ftet foran. VIK (19u44)
har ogsd undersgkt endel andre forhold som er medbestemmende for
totalavlingen hos de tre rotvekstartene. Det blir her bare gitt
noen korte utdrag av resultatene.

Virkning av jordreaksjon, pH, p& tgrrstoffavling (kg pr. dekar):

Beter Kalrot Neper
pH 5,5 670 -130 - 50
pH 6,5 810 -250 -170

Ogsd her md vi se bort fra noen sammenlikning mellom artene ndr
det gjelder totale avlinger. Utslaget for dkende pH pd
differensene er ellers grei nok, idet det gdr tydelig fram at
betene setter stdrre pris pd en hgg pH enn kdlrot og nepe.
Tallene for bete gjelder sukkerbeter. Tilsvarende tall for for-
bete synes & vise at denne tdler noe surere jord bedre enn
sukkerbeter.

Virkningen av jordart pd tdrrstoffavlingen (kg pr. dekar):

Glddetanp % Beter Kdlrot Neper
3,8-6,3 760 -180 -117
6,6-8,2 800 -250 -182
8,5-24,7 760 -229 -123

Jord med midlere glddetap har gitt stdrst totalavling, og det
er ogsd pd denne jord at betene er mest overlegne. K3ilrot cg
neper har stort sett greid seg bedre pd moldfattig jord.
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Virkning av plass i omldpet pd tgrrstoffavlingene (kg pr. dekar):

Reter Kalrot Neper
Etter potet 830 565 656
Etter korn -106 + 89 + 55

Meravlingen for kdlrot og nepe etter korn som forgrgdde er sann-
synligvis tilfeldig, men tallene viser tydelig den forskjell i
reaksjon pd& forgrgden som bete har, sammenliknet med nepe og
kdlrot.

O0gs& for virkning av kalking var det en forskjell i reaksjon
mellom artene, og da slik at betene viste stgrre utslag enn
k&lrot og nepe. For sukkerbetene var det signifikante avlings-
utslag for kalking pd 49 av 62 felter. Forbetene viste pa-
fallende mindre utslag for kalking enn sukkerbeter. Utslaget
for sukkerbeter var her 7 %. I tidligere forsgk pd Jzren var
det tilsvarende tall 23 %. En gruppering av feltene etter
gjddselmengden viser fglgende:

Sukkerbete Kdlrot
Sterk gjgdsling 837 563
Svakere gjddsling 760 537

Tallene, som gjelder kg tdrrstoff i rot pr. dekar, viser igjen
at sukkerbetene er mer kravfulle enn kdlrot. Ogsd nyere
forsgksserier har bekreftet dette forhold.

S&tiden har en kraftig effekt pd avlingene i det hele tatt, men
i denne sammenheng er det szrlig virkningen p& ulike arter som
interesserer. Fra VIK's (194l4) resultater er det gjort et lite
utdrag som belyser dette spgrsmdl:

Sukkerbete Forbete Kalrot Nepe
Tidlig sddd (11/5) 8u7 804 707 723
Sent sddd (19/5) -152 -105 - 81 - 73

Resultatet karakteriserer artenes krav til veksttidens lengde
meget klart.
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Forholdet mellom artene ndr det gjelder krav til jordarbeiding
i veksttiden, gér fram av fdlgende tall:

Sukkerbete Forbete Kdlrot Nepe
5 og flere hestehakkinger 862 803 561 662
2-3 -202 -139 - 15 - 4

Tendensen her er tydelig den samme som i de andre oppstillinger,
nemlig at artene er ulike med hensyn til krav til vekstvilkérene
i den rekkefglge som tallene ovenfor viser.

Virkningen av ulik forgrdde til neper er ogs& undersgkt pd M=eres-
myra (HOVD 1946). I gjennomsnitt for 4 dr og 3 sorter var

avlingene:

Etter omplgyd. Etter 2 &r Etter 3 ar

eng korn korn
Forenheter pr. dekar 885 818 845
Relative tall 100 92 85

Dette gjelder godt formoldet grasmyr. Under slike forhold vil
omplgyd eng vare en bedre forgrgde for nepene enn korn. ‘Pé
ddrlig myr vil imidlertid korn vare en bedre forgrgde enn eng,
som tallene nedenfor viser:

Etter 2 ar Etter ompldyd
korn eng
Forenheter pr. dekar 503 396
Relative tall 100 79

D. Praktiske konsekvenser av de omtalte forsgksresultater.

Artenes og sortenes reaksjon pi varlag, jordbunnsforhold, for-
grgde og jordarbeiding gjenspeiler de krav disse setter, og
forsgksresultatene som er omtalt foran, forteller derfor hvilke
hensyn som m& tas ved valg av arter og sorter i praktisk dyrking.
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De korte utdrag som er gitt foran, og i enda hggere grad de
detaljerte resultater som finnes i originalarbeidene, gj¢gr det
klart at betene er meget kravfulle ndr det gjelder vekstvilkdr.
Dette gjelder ikke bare krav til klima, men ogsd& til jordbunns-
forhold, herunder jordart, grdgfting, kalking, gj@gdsling, for-
grgde og jordarbeiding. Klimaforholdene er imidlertid avgj¢rende
for dyrkingsomrddet for beter her i landet, og de tall for
varmesum som er gitt tidligere, antyder at det bare er i de

mest gunstige omrédder klimatisk sett, at beter kan komme pA tale.

De refererte undersgkelser viser ellers at det innenfor betene
er betydelig variasjon mellom sorter ndr det gjelder krav til
vekstvilkdrene, og stort sett kan en si at de mer 1l8gprosentige
typer vil hevde seg bedre her i landet enn de mest tdrrstoff-
rike. De omrdder der betedyrking er aktuelt, er begrenset til
Sgr-Vestlandet, S¢grlandet, de ytre bygder av Vestfold, bygder ved
Oslofjorden og Mjisa. Men ogsd her kan lokalklimatiske forhold
vare avgjgrende.

Nepene danner den andre ytterlighet nér det gjelder rotvekstenes
dyrkingsomrdde her i landet. De forsdksresultater som er
referert, viser tydelig at nepene har langt mindre krav til
varmesum og ogsd til jord, naringstilstand, forgrdde og jord-
arbeiding enn beteme, og de er heller ikke i stand til & utnytte
de vekstvilkdr som vdre mest gunstige dyrkingsomrdder byr. Det
er imidlertid feil & g& ut fra at nepene absolutt sett ikke
betaler for gode vekstvilkdr i de dyrkingsomrdder der nepene

har sitt hovedomrdde. At de er mindre kravfulle enn betene,

er klart nok, men rotvekster setter generelt betydelige krav

til vekstforhcldene. Ogsd nepene gker avlingene ndr disse for-
hold forbedres, men de fortsetter ikke denne dkning s& langt som
betene. Nepedyrking er her i landet szrlig aktuelt i fjell-
bygdene, Trg¢gndelag, og i Nord-Norge. P& flatbygdene er de
s@rlig berettiget ved sein sding, f.eks. etter tidligpotet

eller etter grgnnsakkulturer som er hgstet tidlig. En vanlig
form for nepedyrking har en der eng omplg¢yes etter silosldtt,

og tilsds med neper som ofte brukes som grgnnfor.

Kdlrot kommer i en mellomstilling mellom beter og neper ndr
det gjelder krav til vekstvilkdrene. Dette g&r fram av de
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resultater som er gitt tidligere, for reaksjon pé& varlag og
vekstforhold ellers. Spesielt for varmemengden var dette noksa
tydelig. Mens hurtigvoksende neper utnyttet varmemengder pa
opptil 1700 dggngrader, og betene mer enn den maksimale varme-
mengde pd 2200 dggngrader, var det for kdlrot ikke sarlige
utslag utover 2000 d¢gngrader. Vi har sett det samme forhold
mellom kdlrot og de to andre artene ndr det gjaldt reaksjon pa
avlingsnivd, pa jordreaksjon, og pd de fleste andre komponenter

som bestemmer avlingen.

Kdlrota har sitt viktigste dyrkingsomrdde p& @stlandets flat-
bygder. Men den kan ellers dyrkes over hele Sgr-Norge, bortsett
fra hggtliggende strgk der den ikke kan konkurrere med nepene.

I Tr¢gndelag vil den ogs& i enkelte omrdder ha vanskelig for
3 konkurrere med nepene i avling. P& grunn av angrep av kil-
fluelarver og klumprot, har en tildels mattet bruke beter i
distrikter der nok kdlrota ville vare mer i samsvar med vekst-
betingelsene. Kalrotdyrking i strdk der nepene er overlegne,
kan ellers henge sammen med den verdi kdlrota har som mat til
mennesker. Av spesiell interesse i denne sammenheng er et
betydelig innhold av ascorbinsyre.

Et avgjdgrende moment i rotvekstdyrkingen er ogsd kravet om en
mest mulig ugrasfri jord. Som regel vil dette krav gjerne

falle sammen med en godt grgftet jord i god kultur, og der det

er brukt en forgrgde som har tillatt en effektiv ugrasrensing.

Det kan imidlertid komme pd tale & legge spesiell vekt nettopp

pd ugrasspérsmélet fordi dette har avgjdrende virkning p& ¢ko-
ncmien. Dette kan da mdtte skje pd bekostning av de andre krav
vedkommende rotvekstart mdtte ha. F.eks. kan det vare aktuelt &
utsette sding for & lette det seinere reinhold i &keren, selv

om det er klart at en forsinket sding kan fgre til avlingsnedgang.

Nyere forsgk har forgvrig vist at herbicider kan vazre ganske
effektive ved bekjempelse av ugras i de tre rotvekstartene
(Fiveland 1972, 1973).
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E. Gj¢gdsling til rotvekster.

De resultater som er nevnt for rotvekstenes naringskrav, er
bygget pd den reaksjon disse vekster viser pd jord av vekslende
fruktbarhet. Etter denne indirekte mdling kan en si at rot-
vekstene gjennomgdende krever rikelig nazringstilgang, og at de
betaler for gket nzringstilgang. Resultatene tyder ogsd p& at
artene er noksa forskjellige i sine krav.

Mer direkte mé&l for rotvekstenes naringsbehov far en ved
gigdslingsforsgk, og det skal her kort gis endel resultater fra
endel forsgk pa dette omrddet, og da med szrlig henblikk p& mer
prinsipielle spgrsmil.

Et grunnlag for en bed¢mmelse av gjddslingsstyrken gir tallene
for den mengde plantenaring som fgres bort med avlingene.
Tilnermede verdier for slik bortfgring er vist i tabell 4., Det
er da regnet med avlinger som kan ventes oppnddd under normale
forhold innenfor de naturlige dyrkingsomrdder for artene. Det
prosentiske innhold av naringsstoffene er tatt fra tabeller.
Tallene i tabellen viser at rctvekstene tar opp atskillig mer
nitrogen og kalium enn andre vekster. Hvis en f.eks. tar en
kornavling til sammenlikning, vil en finne at en rimelig rot-
vekstavling inneholder ca. 3 ganger mer N og ca. 5 ganger mer K
enn kornavlingen., I tillegg til denne stgrre naringstrang har
en ogsd det forhold at innen rimelige grenser behgver en ikke
frykte noen direkte skadevirkning ved for sterk gjgdsling til
rotvekster. Til sammenlikning kan en jo tenke p& legdfare hcs
korn og matkvalitet hos potet ved overdosering av enkelte
giddselslag.

EIKELAND (1957) har gitt resultater av arts- og sortssammenlikning
i et faktorielt gj¢dslingsforsgk som omfatter stigende mengder

av b&de handelsgjgdsel og husdyrgjgdsel. pd S¢gr-Vestlandet.
Avlingene er vist nedenfor.
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Avling ved middels mengde husdyrgjddsel (20 lass/dekar):

Stigende mengder handelsgj., kg pr. dekar

80 160 240 320
Tgrrstoff i rot:
Barres Stryndg 792 887 923 924
Gul Dzno 772 896 LR 966
Totalavling, f.e.:
Barres Stryng 922 1049 1133 1167
Gul D=no 890 1042 1124 1161

Avling ved middels mengde handelsgjgdsel (200 kg/dekar):

Stigende mengder husdyrgjgdsel, lass/dekar

8 16 24 32
Tédrrstoff 1 rot:
Barres Stryng 818 875 919 914
Gul Dzno 84l 837 918 923
Totalavling, f.e.:
Barres Stryng 969 1063 1113 1126
Gul Dzno g8l 1055 1075 1085

Disse resultatene er vist grafisk i figurer. Et interessant
trekk er samspillet mellom betesortene og gjgdslingsstyrken ndr
det gjelder avling av tgrrstoff i rot. Dette samspillet er

et uttrykk for den ulike reaksjon disse sortene viser pa
gjddslingen, og denne reaksjonen er i samsvar med det som er
nevnt tidligere. Det ble da blant annet pdvist en sammenheng
mellom sortenes tgrrstoffinnhcld og deres reaksjon pd avlings-
nivaet.

Det er ellers en tydelig forskjell i reaksjon pd stigende mengder
handelsgj@gdsel og stigende mengder hLusdyrgjgdsel. Den over-
legenhet som Gul Dazno viser ved de stdrste mengder handelsgjddsel
ndr det gjelder avling av t¢grrstoff i rot, ser en ikke ved store
mengder husdyrgjgdsel. Resultatene tyder pd at de to sortene,
hvorav Gul Dzno har en relativt hdg tgrrstoffprosent,har ulik
evne til & nytte nazringsstoffer i forskjellige gjddselslag.



SR

/200

/100

/000}

ek ar

200}

eller fe. pr.
S

Stryrne ¥ =
Gl D270 F = e s ousvowe

4

A
:§é7
oS

Fig. 92.

/e 24 —3£
Avling ved stigende mengder husdyrgjedsel (fra 8 til
32 lass pr. dekar) ved middels mengde handelsgjedsel
(200 kg blanding pr. dekar) til beter. Jazren.

/200

3
<[

-
/ ;“".
-

-

iOf/If'/'J'faf}‘; Ay -‘—‘.__-—--—

80

Fig. 93.

/60 240 360

Avling ved stigende mengder handelsgjedsel (fra 80 til
320 kg blanding pr. dekar) ved middels mengde husdyr-

gjedsel. (20 lass pr. dekar) til beter. Jazren.
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Forscdket omfattet ogsd en sammenligning mellom k&lrot
(Wilhelmsburger @stofte) og forbete (Barres Stryng). Dette
materialet er tynnere, og det har vart skadevirkning av klumprot
som gjgr resultatene usikre. Likevel viser tallene at artene
reagerer forskjellige pd stigende gjddselmengder:

Avling ved middels mengde husdyrgjddsel (20 lass/dekar):
‘Stigende mengder handelsgj., kg/dekar.

80 160 240 320
Totalavling, f.e.
Wilhelmsburger 913 921 921 910
Barres Strynd 752 940 1042 1064

Avling ved middels mengde handelsgjgdsel (200 kg/dekar):
Stigende mengder husdyrgjddsel (lass/dekar).

8 16 24 32
Totalavling, f.e,
Wilhelmsbhurger 8us 929 918 973
Barres Strynd 787 940 1008 1063

Resultatet, som cogsd er framstilt grafisk, gir et meget tydelig
uttrykk for det ulike naringskrav som forbeter og k&lrot har.

For kdlrot synes det klart at ved en husdyrgjgdselmengde p& 20
lass pr. dekar, er minste mengde handelsgigdsel tilstrekkelig

til & gi toppavling. TForbeten viser p& den andre side en avlings-
gkning til stgrste mengde handelsgjddsel med samme grunngjddsling.

Ellers tyder tallene pa at kdlrot har gjort seg relativt god
nytte av husdyrgjfdsel. Dette er i samsvar med danske forsdk.

De beregninger som er foretatt med hensyn til ldnnsomhet ved
stigende gjddselmengder i disse forsgk, tyder pd at til beter har
de maksimale mengder av handelsgjgdsel i tillegg til en kraftig
grunngj¢dsling med husdyrgjddsel svart seg. For kdlrot er
lgnnsomhetsgrensen nddd ved langt mindre mengder handelsgjgdsel.

En annen forsg¢ksserie er omtalt av LYNGSTAD (1961). Denne er
utfgrt pd @stlandet og omfatter stigende gjddselmengder til
kdlrot, nepe og bete.



-~ 136 -

/200 r v

/ 700} 1

/909

x 200
3
)
N
, 800 |
N\ Barres SLry 178 F = ——
k M.lﬁelmwé(//‘yeﬁ 2= oum s o
Y
¥ , )
7008 y 5 "

Fig. 94, Avling ved stigende mengder husdyrgiedsel (fra 8 til
32 lass pr. dekar) ved middels mengde handelsgjedsel

(200 kg blanding) pr. dekar til bete og kalrot, Jeren,

/200 v .
/7004 |
s
7000} .
s
¥
¢ 800 |
R Barres SEryrig F =
Wilkelrrr sburger Gfofle =mmemmm
L)
X 700 - :
80 /60 240 320

Fig. 95. Avling ved stigende mengder handelsgjedsel (fra 80 til

320 kg blanding pr. dekar) ved middels mengde husdyr-
gisdsel (20 lass pr. dekar) til bete og kdlrot. Jaren.
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I gjennomsnitt for 32 k&lrotfelter og 2 nepefelter fikk en
fglgende avlingsutslag for stigende gjgdselmengder:

Stigende mengder handelsgjgdsel.

a b C d e
Kg tgrrstoff i rot/dekar 690 7717 795 786 778
Totalavling, f.e. 692 791 830 338 842

Det har her vart en grunngjgddsling pd tre tonn husdyrgigdsel
eller 90 kg handelsgj¢dsel pr. dekar, og de fem forsdks-
gjgdslinger representerer like trinn p& 20 kg blandingsgjgdsel
fra 0 til 80 kg pr. dekar.

De tilsvarende gjennomsnittsresultater for beter var:

a b c d e
Kg tdrrstoff i rot 594 772 801 825 834
Totalavling, f.e. 655 875 538 989 1011

Ved sammenlikning av utslagene for kdlrot (og nepe) med beter
finner vi igjen den samme tendens som vi har sett i en rekke
tidligere sammenstillinger, nemlig at betene dker avlingene
lenger enn kdlrot ved gkende mengder gjgdsel. Etter disse forsdk
tilrds 150 kg blandingsgjgdsel i tillegg til en grunngjgdsling

pd 3 tonn hudsyregjgdsel som mest ldnnsom til kdlrot. P& de
feltene der husdyrgjddsel ble erstattet med handelsgjgdsel, var
det knapt noe ldnnsomt avlingsutslag utover en totalgjgdsling

pd 165 kg handelsgjgdsel. For betene m& en bruke noe sterkere
giddsling.

Bdde i disse forsgk og i forsdkene p& S¢r-Vestlandet viste
stigende gjgdselmengder en virkning pd t@rrstoffinnhold og pa
forholdet mellom avling av rottgrrstoff og bladtdrrstoff.

I forsgkene pd Pstlandet er det ogsd utfdrt kjemiske analyser
av rot og blad med bestemmelse av total-N, nitrat-N, P og K.
Det prosentiske innhold av N gker jevnt i b&de rot og blad ved
stigende gjddselmengder, og det samme gjelder nitratmengden.
For nitrat-N er det imidlertid en relativt sterk ¢gkning i blad
ved de stgrste gjgdselmengdene (der avlings¢gkningen ndr det

gjelder tgrrstoff i rot, har stoppet). Fosforinnholdet er lite
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Fig. 96. Avling ved stigende mengder handelsgjedsel (0, 75, 150,
225, 300 kg blanding pr. dekar) ved konstant mengde
grunngjedsel (som regel 3 tonn husdyrgjedsel pr. dekar).

Sgr-@stlandet.
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eller ikke pdvirket av gjddslingsstyrken,mens kaliuminnholdet
¢gker i rgttene med stigende gjgdselmengder. I blad stiger
kaliuminnholdet til midlere gjgdselmengder, for siden & avta.

F. Safrg.

Svenske undersgkelser over sammenheng en mellom frdstgrrelse

og st¢grrelse pd frgblad hos reddik ga korrelasjonskoeffisienter
pa 0,70 til 0,95 (CARLSSON 1959). Det var ogsd sterk
korrelasjon mellom stdrrelsen pd frgblad og tidlig utvikling av
plantene (r = 0,81 til 0,95). Resultatene ble funnet hos U4
reddiksorter.

En tilsvarende undersdkelse er gjennomfgrt for kdlrot (Opsahl
1962). Frg av kdlrot ble sortert i tre grupper, og frgbladenes
stdrrelse ble mdlt ved lysgjennomgang. Tallene ble:

Sortering Frdbladstdrrelse (mdlt ved lyspassering).
Sm& frg 16,0
Middels frg¢ 13,1
Store frd 11,3

Virkningen av fr¢stgrrelsen pa frg¢gbladstdrrelsen er meget
tydelig. Frg etter de samme sorteringer ble sddd i forsgk, og
avlingstallene ble:

Kg pr. dekar Prosent
Sortering Tgrrstoff i rot Blad térrstoff
Store fr¢ 643 1540 10,7
Middels frg¢ 638 1540 10,6
Smdtt frd 578 1480 9,6

Tallene viser at minste frgstdrrelse md betraktes som underlegen
sammenlignet med stort og middels frg., Det gjelder her
utsortering av frg i vanlige handelspartier av god kvalitet.

Det er ellers klart at forskjellige sorter har ulik fr¢gstgrrelse.
Et utdrag av en stgrre undersgkelse viste f.eks.
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Vektprosent ved samme sdld

S+ore Middels Sma
Bangholm Olsgdrd 26 69 5
Gro 5 78 17
- Bangholm Wilby @tofte XI 3 gy
~ Wilhelmsburger @tofte XI & F 9 86

Varierende frgstgrrelse hos forskjellige sorter kan skyides
miljgforhold under frgavlen, genetiske forskjeller mellom sortene,
- og ulik behandling av frdet etter hgsting, f.eks. ulik sortering.

En jevn frgstgrrelse har betydning for jevnhet i sding med
ettfrgsdmaskin. Hvis frdet er sortert, vil det bli farre
dobbeltplanter. I egne undersgkelser (OPSAHL 1962) ble

| resultatet:

Prosent dobbeltfrd s&dd ndr frdet var

Sorter Usortert Sortert
Middels Middels +
store store
Gjennomsnitt av to norske 6,0 1,5 4,5
Giennomsnitt av to danske 11,5 6,5 4,5

Forskjellen mellom sortene kan vare tilfeldig fordi det er et
lite materiale som ligger bak tallene. Hovedtendensen er likevel
at usortert frg gir flere dobbeltfrg, og dermed flere dobbelt-
planter enn sortert frd.

Frg av korsblomstra vekster blir nd som regel beiset med insekt-
midler f@r det bringes i handelen. Beisingen er sarlig virksom
mot jordlopper. Egne undersgkelser ga fglgende resultat:

Prosent planter
Uten skade Svak skade Sterk skade
Ubehandlet frg¢ 13 by 43
Beiset frd 4y 52 y
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Beisingen har her f¢rt til en sikker nedgang i skade p& plantene.

Beisevirkningen er imidlertid avhengig av at det brukes binde-

middel:
Prosent planter
B Uten skade Svak skade Sterk skade
Bare beisepulver 52 4o
- Beisepulver + bindemiddel 76 2y

Virkningen av bindemiddel skyldes at mer pulver fdlger frget i
jorda. Mot k3lfluer har beising ogs& betydelig virkning, men
det m& da brukes atskillig stgrre beisemengder (500-800 gram

' beisepulver pr. kg frg). Utslaget for beising mot k&81fluene er

imidlertid mer varierende, og i distrikter med lang veksttid,
vil beising alene ikke kunne hindre sterke angrep av kdlfluenes

- larver. Det anbefales der tilleggsbehandling ved strging i

veksttida. Utslag for ulike behandlinger i norske fors¢gk i

1958 er vist nedenfor:

Kz rdtter pr. dekar
Beiset frg +
Ubeiset frg  Beiset frg strding

- Friske 12690 2170 3320

Talt . o 6470 6950 7180

- Omfattende undersgkelser bdde ndr det gjelder k&lfluenes biologi

~og bekjempelsen av dem, finnes i meldinger fra Statens plantevern.

Virkningen av forskjellige beisemidler og beisemengder p& frdets
spiring er undersgkt av OPSAHL & LODE (1961). Det viser seg at
virkningen av beising p& spireprosenten i hdg grad er avhengig
av frdets kvalitet, d.v.s. den spireevne frdet har fdr beising:
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Spireprosent
Ubehandlet Nedgang ved beising med
‘ fré Minste mengde Stgrste mengde
Spiring pa papir 1958 88 -13 -
1959 93 : -5 -23
1960 99 -1 -13
Spiring i jord 1958 6u - 6 -22
1959 82 0 -4
1960 96 + 3 + 2

Behandling av fr¢ av Brassica-arter mot angrep av jordlopper har

- gjort det mulig & redusere samengdene sterkt. Dette har

 betydelige fglger for arbeidsforbruket ved tynning og gjgr ogsa

at tidspunktet for tynning har mindre & si.

" Det har tidligere vart vanlig & s& 0,5-1,0 kg frg pr. dekar av

kdlrot og nepe. En regnet da med at det fremdeles ville vare
tilstrekkelig med planter igjen selv om det ble sterke angrep av
jordloppe. En sdmengde pd f.eks. 500 gram pr. dekar gir ca.

170 000 planter (1670 m rad med 60 cm avstand), eller ca. 100
planter pr. lgpende meter, mens det trenges ca. 4 planter pr. m.
Stor sdmengde gjgr at plantene kommer meget tett opp og trenger
hverandre sterkt. De strekker seg hurtig og fdr lange tradd-
aktige stengler som ikke greier & holde plantene oppe etter
tynning. Det er klart at tidspunktet for tynning fér mye & si

- ndr det brukes slike sdmengder. I forsgk pd fPstlandet ble ned-

gangen i avling 20-25 % for nepe og kdlrot ndr tynning ble ut-
satt to uker etter normal tynnetid (KROSBY 1927).

~ "Frget" hos beter inneholder vanligvis 2-5 frg, og disse spirer

tett i hverandre. Plantene fra ett frghode kommer derfor til &
std i knipper, og dette gj¢r tynning vanskelig. Forskjellige
metoder har vart prgvet for & forenkle tynningsarbeidet for
beter, og det er nd meget vanlig & bruke frghoder som er slipt,
og som derfor gir fzrre spirer pr. hode. Sliping er en noksa
hardhendt behandling, og fglgen er som regel en reduksjon i
spireevne hos frget. Graden av sliping md derfor innrettes ulik

at det ikke blir for sterk nedgang i spireevne. Slipt betefrg

gir ca. 1,5 frg pr. hode i gjennomsnitt.
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Fig. 97. Til venstre frgblad etter smitt fre, til heyre etter

stort frg. Avtrykkene er representative for det

materiale av kdlrot som ble undersgkt.

Fig. 98. Oppe til venstre pelletert og til hgyre slipt betefreg.
Nede: ubehandlet frg av polygerm bete.
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Fig. 99. Spirende frg av bete. Til venstre frghode med to fro,

til heyre med ett.

Fig. 100. Frgplanter av bete. Til venstre: frghodet har

inneholdt ett frg. Til hgyre: frghodet har
inneholdt tre frg.
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Under ugunstige spiringsvilkdr vil slipt frg lettere kunne gi
dédrlig plantebestand enn ubehandlet frg, og metoden har ikke fatt
den utbredelse en kunne vente av denne grunn. Av arealer med

sukkerbeter sdes fglgende med slipt frd:

Irland 30 %
Storbritania 36 %
Sverige 45 %
Tysklanc 30 %
USA 100 %

I Tyskland og USA omfatter tallene ogsd@ arealer som tilsds med
segmentert frg. Segmentering er en annen metode for reduksijon

av spirer. Den er mer hardhendt enn sliping og brukes stadig
mindre. Frg som er behandlet ved sliping eller segmentering,
kalles ofte for "teknisk monogermt™.

Forévrig.arbeides det meget sterkt med & fremstille genetisk
monogerme sorter i planteforedlingen, og fry av slike er n& i
handelen. Et eksempel p& dette har en i den danske forbetesorten
Kyros Pajbjerg.

G. Dyrkingsmite, sdtid, rad- og tynningsavstand.

Rotvekstene kan dyrkes pd flatland eller drill, og spdrsmilet om
hvilken dyrkingsméte som er best, er belyst ved flere forsgk i
forskjellige deler av landet (FOSS 1916, KROSBY 1927, HAGERUP
1943). Stort sett har det vart liten avlingsskilnad mellom de

to mdtene. Flatland har jevnt over gitt noe stdrre avlinger pa
Sgr-@stlandet (5-10 % for rotavling), mens resultatene pa Mazresmyra
gdr litt i motsatt retning. Arsaken til forskjellig utslag pé de
to stedene henger sikkert sammen med klimaforholdene. Fordelen
med flatland framfor drill pd @stlandet var szrlig stor i &r med
tdrre forsomrer, og det er utvilsomt de bedre rameforhold en har
pd flatland, som er &rsak til utslaget i en landsdel der for-
sommertgrke er hyppig. Det framholdes i forsgkene p& Mzresmyra
at renholdet var atskillig lettere ndr det ble brukt drill.
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Ndr det gjelder sdtiden, er denne sdvidt drgftet tidligere. De
grupperinger og beregninger som var gjort i sammenheng med arts-
og sortsforsdk,viste meget sterk avlingsnedgang ved utsatt sding,
og spesielt for kdlrot og bete. Disse resultatene bekreftes av
et stort antall sdtidsforsgk som er utfgrt i forskjellige deler
av landet (GLARUM 1913, FOSS 1933, CHRISTIE 1917, LINLAND HN012:3)5
LgV@ 1930, XKROSBY 1933, LINLAND 1935, FOSS 1937, EIKELAND 1938,
HAGERUP 1943, HOVD 19u46).

Det er klart at utslagene for tidlig sding av avhengig av art

og sort som brukes i forsdkene, fordi det som nevnt er betydelig
forskjell i krav til veksttidens lengde b&de mellom arter og
sorter. Utslagene varierer med det distrikt forsgkene utfdres i,
fordi det innenfor landet er meget store forskjeller n&r det
gjelder den veksttid som stir til r&dighet. Vanligvis er

tidligst mulig sding en fordel for alle arter innenfor de
dyrkingsomrdder som er naturlige. Jo kortere veksttiden er,

desto mer ngdvendig er det & ta hensyn til de krav arten og sorten

stiller for & nd en tilfredsstillende utvikling.

P34 den annen side kan tidlig s&ing i strdk med lengre veksttid
enn vedkommende art og sort trenger, virke direkte ugunstig.
Slike tilfeller har en f.eks. ved nepedyrking pd flatbygdene,
og spesielt for en tidlig sort som Kvit mai, der det ofte blir
stor rdteskade.

Det er spesielle forhold som kan tilsi en seinere sding enn den
tidligst mulige. Vi har sdvidt nevnt spgrsmilet om ugras i rot-
vekstdkeren, og det vil vare tilfeller da en utsatt sding kan by
pd fordeler for ugraskampen.

Den nedgang i avling en har fatt ved utsatt sding, varierer som
nevnt med distrikt, art og sort, og selvsagt ogsd med &r. Et
kort utdrag fra forsgk i forskjellige landsdeler er vist nedenfor

(relative avlinger).
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Art: Kalrot Nepe

satid 1 2 3 1 2 3

Hedmark 100 8L 65 100 87 76
Vestlandet 100 97 77 100 101 92
Fjellbygdene | 100 87 81 100 92 86
Trgndelag 100 = 76 100 b= 85
Mzresmyra - - - 100 96 81
Sgr-@stlandet| 100 - 79 100 - 8L

I fors¢kene pad Vestlandet har det vart heller stor variasjon
mellom distriktene (Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane), og
ogsd mellom sortene. Resultatet ovenfor gjelder Dales hybrid
nepe. Kvit mai har tildels gitt meravling ved utsatt sdtid.
Ogsd i Trgndelag og fjellbygdene er det betydelig variasjon
mellom sortene, og @stersundom har tildels td1lt sein sding bedre
enn f.eks. Bortfelder og Dales hybrid. P& Mzresmyra har bade
Dales hybrid, Fynsk bortfelder og Kvit mai gitt langt mindre
avling nér satida er utsatt mye. Kvit mai har bare moderat
reduksjon i avling ved andre sdtid. I fjellbygdene har formarg-
k&l reagert omtrent som kdlrot. Tidligste sdtid har vart
forskjellig p& forskjellige steder. Intervallene i tabellen har
oftest vaert fra en uke til 10 dager.

Rad og tynningsavstand m& sees i sammenheng, fordi de begge er

med og bestemmer plantenes vokserom. Det er ogsa for disse
spgrsmél et meget omfattende forsgksmateriale, og det skal ogséd
her bare tas et kort utdrag. I litteraturlisten er angitt de
viktigste forsgksmeldinger om emnet (FEILITZEN 1912, GLARUM 191u,
LUND 1914, HELWEG 1912, BREMER 1924, KROSBY 1927, 1929, LINHARD
et al. 1928, L@V@ 1929, HAGERUP 1943, NISSEN 1946, INGEBRIGTSEN
1953, LYNGSTAD 1961).
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Totalavling, f.e. rel. tall.

Sdr-fstlandet { Mzresmyra | Voll (Trdndelag)

15 25,35 H 25 35 20 25 30
Flatnepe 108 100 93 109 100 93
Rundnepe 103 100 96 104 100 95 100 100 99

Langnepe 102 100 92 105 100 95 95 100 95
Kélrot 100 100 91 = - = 103 100 99
Forbete 106 100 86 = B o - = =
I'romsd@

10 15 25 35
Flatnepe 111 104 100 92
Brunstad 103 100 100 92
@stersundom 110 105 100 96
Fynsk bortf. 104 103 100 95

P4 Voll gjelder tallene kg tgrrstoff i rot. Bladavlingen minket
noe ved gkende avstand, og vanligvis utgjgr bladavlingen en
relativt stgrre del av avlingen ved liten avstand. Ellers
medfgrer mindre tynningsavstand mindre rgtter med hggere tgrrstoff-
innhold. I forsgkene i Trgndelag ble det funnet sterkere rdte-
skade ved gkende avstand. Den mest gunstige tynnings-avstand

men hensyn pa avling varierer med sorten. Sorter og arter med
smdvoksne rgtter kan ikke nytte mer enn 15 cm avstand mellom
plantene, og under forhold med kort veksttid (Troms¢) heller ikke
sé& mye. For flatnepe og forbete vil 15 cm tynningsavstand gi
betydelig meravling sammenlignet med 25 cm selv pd @stlandets
flatbygder, og 35 cm vil gi en tydelig avlingsnedgang for alle

sorter og arter, kanskje med unntak av rundnepe.

Kombinerte forsgk med radavstand og tynningsavstand har vist

at avlingen blir temmelig konstant ndr vokserommet holdes omkring
1500 cmz, enten dette oppnds ved liten radavstand og stor
tynningsavstand, eller omvendt. Ved konstant tynningsvastand

(30 cm) ble det i Trgndelag funnet avlingsnedgang for forskjellige
nepesorter ndr radavstanden ble gket fra 60 til 80 cm.
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Spgrsmilet om radavstand og tynningsavstand kan ikke sees isolert
fra selve dyrkingsteknikken. Det ble tidlig registrert at liten
tynningsavstand fgrte til stgrre arbeidsforbruk, og fra et
gkonomisk synspunkt er derfor tynningsavstanden tgyet oppover pa
bekostning av avlingsstgrrelsen. Det tildels ngyaktige arbeid
som er lagt i tynning for & f& jevn og riktig planteavstand er

meget tidkrevende, og nyere synsmdter og forsgksresultater har

i hgg grad gjort det aktuelt med en omlegging. En slik omlegging
er da ogsd skjedd i stor utstrekning, ikke minst som en ngd-
vendighet pd grunn av vansker med arbeidshjelp.

H. Samate, sémengde, tynning, planting.

Seinere drs forskningsresultater har fgrt til en sterk omlegging
av rotvekstdyrkingen. Sarlig viktige punkter i denne sammenheng

er de nye insektmidler som gj¢gr det mulig & verne frgplanter

av Brassica-arten mot jordloppe, og de moderne maskiner for
sding av enkelt-frg. De svare sdmengder som ble brukt tidligere,
skyltes delvis at en ville hindre total misvekt p& grunn av

jordloppe, men samtidig fikk plantene en meget ugunstig start
fordi de ble stdende for tett. Under slike forhold fikk en
store utslag i avlingen ved for sein tynning som tallene nedenfor

viser:

|

: Rel. tall for f.e. avling
Nepe Kalrot

1. Tynningstid (planten har 4% blad) 100 100

2. " (en uke seinere) 88 87

3. " (to uker seinere) 73 78

Resultater av forsgk med rasjonalisering av rotvekstdyrkingen,

er omtalt i flere publikasjoner (GLEMMESTAD 1961, 1962a, 1962b,
}1962c, 19624, OPSAHL 1958, 1959, OPSAHL & GLEMMESTAD 1860).

]Ogsé fra utlandet foreligger det en rekke publikasjoner som angir
emnet (JOSEFSSON 1958, 1960, BJURLING 1956). Tidsskrift for }
Planteavl i Danmark har ogsd resultater. Siden den tekniske side
av saken blir gjennomgdtt av andre, skal en her bare gi noe
'eksempler pa utslagene i avling og arbeidsforbruk ved de
forskjellige metodene.
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Fig. 101 . Naturlig plantebestand etter
ettfrasding. 160 gram fro pr. dekar.

Fig.102 . 51lipt og beiset betefre ssdd p& limbrett
med ettfresimaskin. Avstand 4 cm, hulldiameter i
beltet 6 mm.

o
Str=—
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" Kélrot:

|

‘ Kg tdrrstoff Rel. tall
' Vanlig sdmaskin, 500 g pr. dekar 740 100

i 17" " 160 1" 1" " 850 ‘ 115
Ettfrgsdmaskin, 160 " " " 860 117

|

o 110" v on 830 112

| " 56 * n " 870 117

! " gruppe lo0 "™ v " 790 107

Nedsatt sdmengde har gket avlingen sterkt, men det har ikke
betydd noe stgrre om en har brukt ettfrgmaskin i stedet for
vanlig sdmaskin. I praksis vil det antakelig vare vanskeligere

& innstille en vanlig s&maskin til s& liten sémengde, slik at
ettfrgmaskin der vil vise stgrre positiv forskjell.

Sémengden 160 g/dekar tilsvarer ca. 3 cm avstand. Ved gruppe-
- sding er frgene lagt i grupper &4 5 frg i 2,5 cm avstand og 30
- cm mellom gruppene. I hovedsaken kan en si at reduksjon i
sdmengden utover 160 g pr. dekar ikke har fdrt til stgrre

avlingsgkning.

Den tynne sdingen reduserer arbeidsforbruket. I produktiv tid

i minutter pr. 100 m rad var arbeidsforbruket ved tynning:

Vanlig sdmaskin ........ 500 g pr. dekar 42

| " ceersiea. 160" M " 36
' Ettfr¢gsdmaskin ......... 160 " " " 34
| " B & L " 36
| " cesense.. S5 M m " 37
1 " cesssss..gruppe " " 29

Gunstigst stdr gruppesding, og 160 g Pr. dekar med ettfrdgsimaskin.
Pkningen ved tynnere sding enn 160 g (bortsett fra gruppesding)

kan forklares ved stgrre varsomhet pd grunn av f& planter.

Fordelen med ettfrgmaskin overfor vanlig sd&maskin, begge med
160 g frg pr. dekar, henger nok sammen med den jevnere fordeling
som ettfrgmaskinen gir. NA&r videre gkning i avstand mellom

frgene ikke har redusert arbeidsforbruket ytterligere, skyldes
{dette til dels et samspill mellom plantebestand og ugrasmengden.
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Blir det for f& kdlrotplanter i forhold til ugrasplantene, md
en passe mer pa ved tynninga.

Virkningen av ugrasmengden er undersgkt forsgksmessig idet
denne er regulert ved kjemisk behandling av rotvekstdkeren.
Ti dsforbruket i minutter pr. 100 m rad for tynning og 1l. gangs

ugrashakking var:

Frdavstand ved sding

Ugrasbehandling 5 cm 10 cm 15 cm 20 em Middel
- Ubehandlet 35 30 29 24 30
 Sprdvtet 20 18 15 1y 17

Middel 27 24 22 19 23

Pkende frgavstand har her gitt betydelig nedgang i tynne- og
rensetid bdde i gjennomsnitt, og for de enkelte ugrasbehandlinger.
Sprgyting har redusert tidsforbruket meget sterkt.

Der det var sprgytet mot ugras, var det en tydelig og rettlinjet
sammenheng mellom plantetall f¢gr tynning og tidsforbruk. Der
det ikke var sprgytet mot ugraset, var det ingen signifikant
sammenheng mellom plantetall og tidsforbruk. Her har altsé
ugrasmengden hatt for stor innvirkning pd arbeidsforbruket.

Stgrst virkning pa tidsforbruket ved tynning har bruk av tynne-
maskin. Tynnemaskin kan brukes bdde etter vanlig s@maskin og
etter ettfrgsdmaskin, forutsatt tilfredsstillende plantebestand.
Det anbefales ikke tynnemaskin né&r det er mindre enn ca. 20
planter pr. meter rad. Etter to ganger tynnemaskin og fin-
tynning med hakke kombinert med ettfrdgsding til 3,1 cm avstand,
ble tynnearbeidet redusert med ca. 60 prosent sammenliknet med
hdndtynning og ugrashakking. Tynnemaskinen har en kraftig
virkning mot ugraset.

Svenske forsgksresultater med beter (BJURLING 1956) viser
arbeidsforbruket ved tynning og ogsé& den avling som oppnds ved
bruk av "ettkornfr¢g". I gjennomsnitt for 63 forsgk i perioden
1950-55 fikk en f@lgende tall:
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Vanlig frg Slipt fr¢

Vanlig s&maskin 18 kg/hektar 10 kg/hektar
- Bestand, % frittstdende planter 33 52
- Tynningstid, min. pr. 100 m rad 20,6 17,1
- Plantetall, 1000 pr. hektar 77,0 - 74,5
- Sukkeravling, tonn pr. hektar 6,70 6,67

 Disse resultater gjelder ndr sding av begge frgtyper er gjort
med vanlig sdmaskin. Sammenlikning av vanlig s&maskin med

; pPresisjonssdmaskin (ettfrgsdmaskin) ved séding av "ettkornfrg"
- er vist nedenfor. Sémengden var 1,0 kg frg pr. dekar.

Vanlig maskin Ettfrgmaskin.

~ Plantebestand, % frittst.planter 52 59

; Tynning, min. pr. 100 m 16,9 15,4
Plantetall, 1000 pr. hektar 73,6 72,7
Sukkeravling 6,55 6,75

~ Tynningstiden har gdtt ned med 9 % ved bruk av presisjonsmaskin,
| og avlingen var heller stgrre for denne enn for vanlig sdmaskin.

Virkningen av dobbel-planter i rotvekstdkeren er undersgkt i
svenske forsgk (JOSEFSSON 1960). Det ble ved tynningen sgrget
for at dobbelplanter ble stlende for hvert sekstende, dttende,
fjerde og andre plantested. Radavstand var 45 cm og plante-
avstand 25 cm. Undersgkelser ble utfgrt med tre bete- og to
kdlrotsorter. De forskjellige sortene reagerte ikke forskjellig
pd forsgksspgrsmdlene, og i gjennomsnitt for alle sorter ble
resultatet:

Prosent dobbelplanter
06,25 12,5 25 50
Beter, kg tgrrstoff 1435 1420 1439 1443 1449
Kilrot, " ! 868 874 871 847  8ug

Hos beter er det neppe noen virkning i det hele tatt av dkende
antall dobbelplanter ndr det gjelder tdrrstoffavling i rot. I
blad er det en stigende tendens ved gkende antall dobbelplanter,
og det samme gjelder derfor ogsd totalavling.
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- Hos k38lrot er det en tendens til fallende tdrrstoffavling i rot
ndr antall dobbelplanter kommer over 12,5 %, men nedgangen er
ikke signifikant. P& bladavlingen er det liten eller ingen

virkning.

Ved stigende antall dobbelplanter ¢gker tgrrstoffprosent i rot,
- og det samme gjelder jordprosenten. Dette kommer av at rgttene
blir mindre.

| Utvalg av planter under tynning. Bade danske og norske under-

.~ s¢kelser har vist at utvalg under tynning, slik at de kraftigste
planter blir stdende, har en positiv effekt pd& avlingen. I de

~ danske forsgk var virkningen sterkest for kdlrot der utvalget
medfgrte en avlingsdkning pd 112 kg tdrrstoff pr. dekar. For
forbete var d¢kningen 52 kg og for neper 33 kg pr. dekar.

I norske undersgkelser var det en tilsvarende ¢gkning i avling,

og en samtidig undersgkelse av tidsforbruket viste at dette

ogsd dket. Merarbeidet ved fintynning med utvalg var 43 minutter
pr. dekar.

Metoder i tynningsarbeidet. Detaljert beskrivelse av metodene
er gitt av BERDAL & BERNHARDSEN 1946, BERNHARDSEN 1952,
GLEMMESTAD 1961, 1962b. N& blir det jo overveiende brukt hakke-
tynning selv om ogs& denne har hatt vanskelig for & sld gjennom

i endel distrikter. Bruk av tynnemaskin har ikke sldtt gjennom,
selv om en slik tynnemetode viser betydelige fordeler arbeids-
messig sett. En tynnemaskin er meget effektiv mot ugras, og
det er spesielt pd jord med endel ugras at den viser fordeler
framfor hakketynning. Et vilkdr for bruk av tynnemaskin er en
jevn og ikke for tynn plantebestand.. Ved bruk av vanlig sé-
maskin anbefales 250 g fr¢ pr. dekar ndr en vil bruke tynne-
maskin. Brukes ettfrdsamaskin, anbefales derimot 3 cm avstand
(160 g) og to gangers kjgring. Fdrste gangs kjgring foretas
ndr plantene har fitt to varige blad. Det brukes da 8 kniver
som er ca. 4 cm breie. Andre gangs kjgring foretas 2-5 dager
seinere, og en bruker da 16 kniver som er ca. 2 cm breie. For
kjgring to ganger bgr det vare minst 20 planter pr. meter rad,
og bestanden bgr som nevnt, vare regelmessig.
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Tynnemaskin blir oftest etterfulgt av en fintynning med langhakke.
Langhakke bgr ogs& brukes ndr det er sddd tynt. Den krever da
liten gvelse, og gir en bekvem arbeidsstilling. Tidsforbruket
ved tynningsarbeidet nir forskjellige tynningsmdter og sdmdter

er brukt, er vist i diagrammer.

De resultatene som er nevnt i sammenheng med s&ing og tynning,
gijgr det klart at de eldre normer for kvaliteten av tynnings-
arbeidet knapt kan anbefales lenger. Det avgjgrende i en
produksjon av dette slag vil vare lgnnsomheten. Dessuten m& en
ogsd ta i betraktning de muligheter som finnes for i det hele
tatt & f& utfgrt de forskjellige arbeider med det mannskap som
stdr til r&dighet. Siden de svenske resultatene nir det gjelder
dobbeltplanter, endatil viser bare ubetydelige virkninger av lite
ngyaktig tynning, m& en uten videre kunne anbefale en overgang
til de nye metoder i rotvekstdyrkingen.

Planting av rotvekster har tildels vart drgftet, og en rekke
forsdk er utfgrt for & belyse dette spgrsmdl (LINLAND 1939,
NISSEN 1946, INGEBRIGTSEN 1953, FOSS 1937, FLADBERG 1951,

ELLE 1939). I prinsippet viser forsgkene at planting av beter

gir positive avlingsutslag selv i distrikter med den lengste
veksttid her i landet. Det samme gjelder tildels ogs& for k&dl-
rot. NAar planting ikke har sl&tt gjennom, til tross for ganske
betydelig arbeid med saken, henger dette sammen med et forholds-
vis krevende arbeid med tiltrekning av planter, og ogsd med
mangel pd billige og effektive plantemaskiner. Planting har en
fordel ved at den gir hgve til en mer effektiv ugrasbekjempelse
om vdren. P& den andre siden vil ugunstige varforhold med
tgrkeperioder pd forsommeren vare skadelige.

Planting krever i det hele tatt mer arbeid enn tynning etter
tynn sding eller ndr det brukes tynnemaskin. For at planting
skal vare lgnnsom, md den medfdgre en avlingsgkning p& ca. 150 kg
tdrrstoff pr. dekar (GLEMMESTAD 1962 b).
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I. Arbeid i vekstida.

Arbeidene i veksttida, samt utstyr for slikt arbeid, omtales

av andre. Det samme gjelder spgrsmdl om kjemisk ugrastyning

i rotvekstdkeren behandling mot skadedyr og sjukdommer. Kjemisk
ugrastyning i rotvekstdkeren er nd mulig (Fiveland 1972, 1973,
Time 1974). Av sjukdommer som det er szrlig aktuelt & bekjempe
i veksttida, har vi jordloppe (som n& tildels holdes under
kontroll ved beising av frget), beteflue og k&lbladkveps.
Bekjempning av k&lfluelarvene byr pd mange problemer, og
spegrsmidlet er langt fra lgst.

J. Hgsting og lagring av rotvekster.

Rotveksthgsting og lagring er i hgg grad et spgrsmdl om

tekniske hjelpemidler, og det er utfgrt et betydelig arbeid for
d belyse de forskjellige metoder forsdksmessig (GLEMMESTAD 1964).
En skal her repetere de viktigste konklusjoner fra de under-
sdkelsene som er utfgrt. En del av resultatene er vist i
diagrammer.

Hpgsting av bladene hos kdlrot med slaghdster reduserer arbeids-
forbruket med 78 prosent sammenliknet med bladskyffel og hdnd-
lessing. Slaghgsteren er dkonomisk ned til arealer pd 5-10
dekar ndr 1/8 av dens faste kostnader belastes rotvekstene.

Opptaking av rotvekster med hand er meget arbeidskrevende, og
selv ned til arealer pd to dekar og mindre er andre metoder
billigere. Det mest nazrliggende er her 3 bruke bladskyffel og
rotvekstskjar pd "Troll" som betyr en kraftig innsparing sammen-
lignet med rotvekstkniv.

Rotvekstarealet og lagringsmidten er avgjgrende for valg av hgste-
metode. Ved lagring i kuler pa& akeren vil oppkjgring med rot-
vekstskjzr og sammenkjgring med frontmontert rotvekstsvans, vare
den billigste mdte for arealer opp til 30 dekar. Denne bgr
brukes i sammenheng med rist og glideforskaling. P& stgrre
arealer vil Underhaugs belteopptaker med tilleggsutstyr blir
billigere og gir ogsd@ minst arbeidsforbruk.
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Tynning med hetke
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Fig. 103. Arbeidsforbruk ved fintynning og ugrasrensing med handhakke.
Til venstre ved forskjellige simetoder og planting, til

heyre ved forskjellige tynnemetoder (Glemmestad 1958),
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Fig. 104, Arbeidsforbruk ved fintynning og ugrasrensing. Virkning
av ugrasmengden ved forskjellige sdmetoder (Glemmestad

1962).
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Transportavstanden virker sterkt inn p& arbeidsforbruk og
kostnader.

Ved mer enn 250 m transport av r¢ttene er torades automatisk
opptaker der transportvogn kjgres ved siden med egen traktor,
den gunstigste lgsning. Ved avstander p& ca. 500 m er dette
utstyret mest lgnnsomt helt ned i arealer pd 25 dekar.

Med forhdster og automatisk rotveksthgster kan en greie hgste-
arbeidet med et forbruk p& ca. 2 mannstimer pr. dekar. Hand-
opptaking og sammenkjgring med frontmontert rotvekstsvans
krever til sammenlikning 12-20 mannstimer, mens bruk av skyffel
og rotvekstskjzr ligger p& ca. 6 mannstimer.

Lagringstapet kan ha en avgjdgrende virkning p& ldnnsomheten i

rotvekstdyrkingen. Tapet skyldes &nding, groing og rdtning,
og siden disse livsytringer dels fra rgttene selv og dels fra
mikroorganismer, er avhengige av temperatur og fuktighet, er
det szrlig disse forhold en m& ta hensyn til ved lagringen.
Det er ellers klart at skade pd rgttene bdde dker dndingen og
gir innfallsveier for mikroorganismer.

Lagring i haug eller kule har vart meget vanlig her i landet, og
metoden er ogsé god hvis en tar de ngdvendige forholdsregler

for & holde temperaturen sda ldgt som mulig, men uten at rg@gttene
fryser. Innelagring i kjeller eller provisoriske lagerrom, der
veggene gjerne blir laget av halmballer, kan ogsd gi gode
lagringsforhold hvis en tar de samme forholdsregler som for kule.
Ved innelagring kan dette vazre verre fordi mulighetene for
ventilasjon reduseres ndr lagringsmassen er stor.

Ndr det gjelder lagring i haug ute, er det gjennomfgrt en under-
sgkelse som skal omtales (GLEMMESTAD 1964). Fra denne under-
sgkelse foreligger lagringsresultater for jord og plastdekket
haug med temperaturmdlinger pa forskjellige steder i haugene.
Endel diagrammer fra disse undersgkelser er tatt med.

Temperaturen i haug dekket med halm og plast viser betydelige
avvik fra de tilsvarende temperaturer mdlt i haug dekket med
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Fig. 105. Regtter med flere bladfester kompliserer avbladingsarbeidet.
Bildene representerer typiske planter hos to norske lokal-

sorter (Opsahl & Ringlund 1961).

Fig. 106. Halsen hos kdal- Fig. 107. Kdalrot med helrandet blad.
rot er den epikotyle stengel. Se ogsa fig. 39.

Bildet viser del av rot som er

ideell for mekanisk av-

blading (Frandsen 1958).
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13 A: Handopplaking, hest og kjerre.
B Skyffel, Troll, hest og kjerre.
12 C. Skyffel, Troll, traktor og tilhenger.
D: Skyffel, Troll, svans.

/I E. Skyffel, Mustorp, 500 kg kjerre.
g F. Skyffel, Mustorp, 800 kg spesialvogn.
E 10 i G. Skyffel, 2-rads aut. opptaker.
. H: Slaghdster, 2-rads aut. opptaker.
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Fig. 108. Arbeidsforbruk i mannstimer pr. dekar for forskjellige

hestemetoder ved lagring i hauger pd jordet. Lessing
av blad og stabling av haugene er medreknet, derimot
ikke innkjering av blad. Det er reknet med 6000 kg rot
og 2000 kg blad pr. dekar (Glemmestad 1964).
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Arbeidsforbruk, mannstimer / dekar.
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Fige 109.  Arbeidsforbruk i mannstimer pr. dekar for en del ulike hestemetoder nar
rota lagres inne. Lessing, men ikke innkjering av blad er medreknet. Det er reknet
med 6 000 kg rot og 2 000 kg blad pr. dekar.
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halm og jord. Jorddekket haug var dpen langs ryggen, bortsett
fra halmdekket, og dette ga om hgsten avlgp for varmen som i

den plastdekka haugen ble samlet opp langs ryggen. Fra hdsten
av viste derfor haug dekket med plast betydelig h¢gere temperatur
enn haug dekket med jord. P& etterjulsvinteren ble dette jevnet
ut. Dette gjelder alle steder som ble mdlt i haugen, bortsett
fra gverst i selve ryggen, og den nederste halvdel av sidene.

I den nederste del av sidene var det liten forskjell mellom
metodene i den fdrste halvdel av lagringsperioden, mens tempera-
turen var betydelig hggere i haug dekket med jord i den siste
del da det var ld8gest utetemperatur. Dette betyr at rgttene i
plastdekket haug er mest utsatt for frost her, fordi varmen
stiger opp og isolasjonen er i svakeste laget.

I jorddekket haug var toppen sterkt utsatt for frost i kalde
perioder, og ved sterk kulde etter regn fryser rdgttene langs
ryggen og nedover. Ved opptining fdr en rdtning med fglgende
sterk varmeutvikling. I plastdekket haug var rdttene i toppen
godt vernet mot frost. Ved lufting av plasten i tverrendene
gikk temperaturen raskt ned fra ca. 12-14° til 0-30, mens
stenging fgrte til en tilsvarende rask stigning.

Det er trukket den konklusjon av temperaturmdlingene at en

ved plastdekking m& lufte ofte, men kortvarig i kalde perioder,
og halmdekket langs nederste halvdel av sidene md vare tykkere
enn pa haugen ellers. Kanten m& dekkes med et godt lag jord.
Haugen som dekkes med jord, m& ha et ekstra lag halm pd toppen
sd frosten ikke trenger ned. Dette m& fjernes under mildvar.

Lagringstapet var 2u4 prosent for jordekket haug i middel for 2 Aar.
Det tilsvarende tall for plastdekket haug var 15 prosent. Rgt-
tene var betydelig reinere i plastdekket haug. '

Hvis en bruker traktor med lesseapparat for dekking med jord,
vil selve dekkingen kreve om lag samme arbeid for begge metoder.
Med spade vil dekkingen bli svart kostbar for jordhaug. Den
stgrste innsparing av arbeid ved bruk av plastdekket haug har
en ved innkjgring. Apning av plasthaugene har tatt 0,5 minutt
pr. tonn, mens &pning av jordhaugene har tatt 29 minutter pr.
tonn. Det var her tele i jorda p& haugene, og jorda mdtte
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Fig. 110, @verst snitt gjennom jordhaug.
Nederst snitt gjennom halm-og plasthaug.
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fjernes med hakke og spett. Uten tele vil arbeidet ta langt
mindre tid. 0Ogsd lessinga tar lenger tid ndr haugen har veart
dekket med jord, fordi jord faller ned mellom rgttene under
avdekking.

Et vesentlig moment er det ogsd& at plastdekket haug ikke byr
pad stgrre opprydningsproblemer fgr vdronna, i motsetning til
jorddekket haug.

Resultater fra danske forsgk i 1961-1963 (STATENS FORS@PGSVIRKSOM-
HED I PLANTEKULTUR, 720 medd.) viser ogsd tildels mindre tap
ved plastlagring. Dette gjelder imidlertid én av vintrene.

Den andre vinteren var det liten eller ingen forskjell.

Plastdekning av rotveksthauger er séledes et mer ¢gkonomisk
alternativ enn jorddekking, men en bgr ha i minnet hvor viktig
det er med luftsirkulasjon nér temperaturen blir for hdg. Dette
er ogsd et meget viktig punkt ved lagring i rom. Her kan

dette bli et problem fordi det er s& mye stgrre masser det
dreier seg om, og ogs& fordi en hurtig og effektiv nedkj¢ling
om hdsten krever ordentlig ventilasjonsanlegg, helst med vifte.

For grgnnsaker har lagring ved 100 prosent luftrdme og i uisolerte
lagerhus vart drgftet. Den friskhet som rgtter bevarer i kuler,
henger sammen med hgg luftrdme. Ved overrisling med vann som
holder 2-4 grader, vil det ikke bli frost i haugen, og det er

ogsd rimelig 4 anta at angrep av sopp og bakterier vil reduseres.
AAMLID (1960) har gitt foreldpige resultater for gulrot. Ved
lagring av frgrdgtter av kdlrot og nepe som brukes i foredlings-
arbeidet, har en ellers fatt meget god lagring etter dusjing

med vann med ca. en ukes mellomrom.

AUSTEGARD (1960) undersgkte om respirasjonsmdling med Orsat-
apparat kunne gi en mening om lagringsevne hos sorter av for-
beter. Forsgkene var av orienterende art, og det ble prgvd 7
sorter som samtidig 134 i lagringsforsgk. Det ble brukt 5 kg
prgver med tre paralleller som ble satt i luftetette beholdere,
og ved hjelp av Orsatapparatet ble karbondioksydutviklingen

mélt ved hjelp av en 25 % kaliumhydroxyd-oppl¢gsning aom
absorbsjonsmiddel. Metoden er fglsom for temperaturforandringer.
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Det var en meget klar sammenheng mellom respirasjonskvotienten
og tg¢rrstoffinnholdet hos de enkelte sorter. Lagprosentige
sorter viste sterkere &ndingsintensitet enn hggprosentige.

I gjennomsnitt var det sterkere &nding om hgsten, og sarlig
om véren, enn midt i lagringsperioden.

Den tydelige sammenheng mellom &ndingsintensitet og tdgrrstoff-
prosent hos sortene samsvarer med dea oppfatning at tdrrstoff-
rike typer har bedre lagringsevne enn tdrrstoff-fattige. Det
var imidlertid ikke rad & pdvise en slik direkte sammenheng

i disse forsdk. Dette kan nok henge sammen med usikkerhet
ndr det gjelder bestemmelse av lagringstapet.

Respirasjonen ble ogs& mdlt hos hele og skadde rgtter for den
l4gprosentige Barres Stryng. Det var szrlig utpd vinteren da
de skadde rgttene var begynt & rdtne, at de viste sterkere
dnding enn friske r¢tter. Ellers ¢gkte dndingsintensiteten
sterkt med temperaturen bédde i friske og skadde r¢tter.

Andingsundersgkelser har vart utfdrt i en rekke forsgk med
beter i andre land (STILES & LEACH 1960, STOUT 1940, 195ub).
Spgrsmdlet har ogsd stor interesse i sammenheng med frukt- og
grgnnsaklagring.

Lagringsforsgk med sorter av rotvekster blir regelmessig
gjennomfsrt her i landet i sammenheng med forsgksseriene, og
det pavises som regel forskjeller i lagringsevne. Selv om
lagringsforsgkene varierer sterkt ndr det gjelder det tctale
tap eller tapsnivdet, vil differensene mellom sortene vare
bestemt relativt ngyaktig. Det totale tap vil ellers i hdg
grad vare betinget av hvor lenge lagringen varer, og frem pd
vadrparten vil tapet stige meget sterkt. Normalt ligger tapet
hos beter pd& 5-15 prosent av tgrrstoffet, hos kdlrot ligger
det antagelig pd samme niva.

I vdre forsgk har det vart en ¢kning i rgttenes tgrrstoff-
prosent under lagringen, men dette henger ngye sammen med den

fuktighetsgrad som sortene lagres under.

Lagringsevnen til forskjellige sorter rotvekster er ogsd@ under-
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sgkt i svenske forsgk (NILSSON & BJPRKLUND 1952). Omfattende
undersgkelser over lagringssvinn er videre utfgrt i Danmark
(STATENS FORS@KSVIRKSOMHED I PLANTEKULTUR medd. 431, 1948)., Disse
omfattet en sammenlikning av oppbevaring i kule og hus, samt
forskjellige typer av forbeter og kdlrot. Lagringen varte ca.

5 maneder, og tapet av tgrrstoff i prosent var:

Kule Hus
Sukkerbete og forsukkerbete 10 11
Forbeter 13 13
Kdlrot 13 1y

Kule Kjeller
Sukkerbete og forsukkerbete 7 ‘ 11
Kalrot 9 13

Disse forsgk ble supplert med undersgkelser over lagringssvinn
under forskjellige lagringsforhold pd danske gardsbruk. Svinnet
varierte her mye med typen av lagringsrom, og de svinnprosenter
som ble funnet, 134 mellom 3 og 24. Det blir antydet at
temperaturen ved lagring av forbeter bgr vare 5-8 grader C i
november, og u4-6 grader C i desember-mars. Ved sterk ventilering
kan rg¢ttene tgrke for sterkt ut og derved bli mer utsatt for
gridskimmelangrep. Dette kan motvirkes ved & dusje rgttene med
vann en gang i maneden.

VII. ROTVEKSTENES KJEMISKE INNHOLD OG FORVERDI. DYRKINGENS OMFANG
I FORHOLD TIL BEHOVET.

A. Rotvekstenes tdrrstoff - og kjemiske innhcld, forverdi.

Tgrrstoffinnholdet hos rotvekster er av betydning fordi forverdien
er nzr proporsjonal med tdgrrstoffprosenten. Dessuten betyr en

hdg tdrrstoffprosent at det blir mindre transportarbeid ved samme
avling. Det er sannsynligvis ogsd en sammenheng mellom lagrings-
evne og t¢rrstoffinnhold, selv om dette ikke s& lett kan pavises
i lagringsfors¢k.

Det er meget stor variasjon i tgrrstoffinnhold bédde mellom arter
og mellom sorter innen samme art. I tabellen nedenfor er satt
opp noen omtrentlige middeltall for tgrrstoffprosent og kjemisk



innhold hos nepe, kdlrot og bete.

I prosent av tdrrstoffet
Tgrrst. Rédprotein Fett N-fri Sukker Trevler Aske

Rfgtter:

Nepe 7-13 12 2 65 31 12 S
Kdlrot 10-13 9 " 73 58 10 7
Forbete 13=-20 8 1 77 67 7 7
Sukkerbete20=25____ 4 _____ 1 ____88______ A TN TN
Blad

Nepe 11~13 15 2 58 - 13 15
Kalrot 12-1u 10 Y 45 - 13 18
Forbete 10~-312 20 . Ly - 14 18

T¢rrstoff- og kjemisk innhold veksler med vekstforholdene.
Tallene viser at rotvekstene szrlig er et karbohydratfor. Hos
kdlrot og neper finner en mest invertsukker, mens det hos beter
er mest rdrsukker som imidlertid gdr over til invertsukker

under lagringen.

Forverdien er undersgkt i foringsforsgk bdde her i landet og i

andre land. Det regnes vanlig 1,1 kg tgrrstoff i rot og 1,3 kg
tdrrstoff i blad til 1 n.f.e. Dette betyr at tdrrstoffet i rot-
vekster kan sidestilles med kraftfor i foringen, og da spesielt
tdrrstoffet i rdttene.

B. Omfanget av rotvekstdyrkingen.

Omfanget av rotvekstdyrkingen er her i landet lite, og det

har vekslet sterkt gjennom Arene. Totalarealet av nepe, kdlrot,
fortete og formargkdl var i 1939 ca. 225 000 dekar. I 18949

var det falt til ca. 155000 dekar. Seinere har det stort sett
vert stadig nedgang, og arealet var i 1973 sunket til 45000
dekar.

En kan stille spgrsmdlet om det omfang rotvekstdyrkingen har
her i landet, er tilfredsstillende for det behov som er, og de
fordeler som rotvekstene kan by i et vekstskifte. Utfra antall

melkekyr kan en beregne et behov under den forutsetning at
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rotvekstene nyttes til disse. Antall melkekyr var i 1972 ca.
415,000 som med 2,0-2,5 f.e. pr. dag i rotvekster (20-30 kg
k&lrot), og en inneforingsperiode pd& 150 dager, krever ca. 1,5
millioner tonn rot. Med 6000 kg rot pr. dekar, kreves ca. 250000
dekar eller 3/4 dekar pr. ku. Verdien 2,0-2,5 f.e. pr. dag

angis av foringseksperter som den rotvekstmengde som kan utnyttes
likeverdig med kraftfor av kyr i hdg produksjon. P& dette
grunnlag skulle det vare naturlig med en gkning i arealene.

En tilsvarende konklusjon kommer en til hvis en betrakter den

verdi rotvekstene har i omlgpet. Selv om en ikke skal bruke
rotvekstene som et direkte ledd i ugraskampen, fordi dette fordyrer
dyrkingen, vil mulighetene for radrensing og ugrashakking virke
positivt pd etterfglgende grdder. Den kraftige gjgdsling som
rotvekstene krever, kommer i betydelig grad etterfglgende vekster
til gode. Av spesiell betydning her i landet, der gidrdene gjennom-
gdende er meget smd, er det forhold at knapt noen andre vekster

kan konkurrere med rotvekstene i avling.

Ndr dyrkingen likevel ikke har det omfang som kanskje kunne ventes,
henger dette sammen med en rekke forhcld. Disse vekstene er

ikke de enkleste & dyrke, og de er heller ikke de mest robuste

mot uheldige somrer med stort overskudd av regn som gir mye ugras
og dadrlig vekst p& grunn av blgyte. Med gamle dyrkingsmetoder

er de dessuten arbeidskrevende, og dette er vel det verste problem
der en ikke har maktet en omlegging til rasjonell dyrking og
hdsting. Rotvekstene har ellers fatt sterk konkurranse av andre
vekster som riktignok gir mindre avlinger, men som er langt
enklere & dyrke. Det gjelder her fdrst og fremst gras til
ensilering, og gr¢gnnforvekster (formargkdl, forraps, m.fl.) som
ogsd legges i silo. En enklere og mindre arbeidskrevende vekst,
som dertil er mer &rssikker, vil bli foretrukket i en tid da
arbeidskraften er kostbar, selv om ensileringstap og avlings-
stdrrelse skulle veie mot. Rotvekstene m& ogsd konkurrere med

en kordyrking som er basert pd garanterte priser, og som

samtidig er mekanisert og rasjonell.
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Som det gar fram av tekst og figurer foran, omfatter
kompendiet et meget stort antall litteraturhenvisninger.

For & unngd utgiftene til opptrykking av disse, er de ikke
tatt med her. De er imidlertid tilgjengelige ved henvendelse

til forfatteren av dette kompendium.






