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RETT INGAR 

SIDE; AVSNITT; LINJE FEIL TEKST RETT TEKST~ 

29 6 11 gjødselkravet kaliumkravet 

42 4 4 innhald enn innhald for K enn 

47 6 1 8-10 g 80-100 g 

83 Tab. 56 i rot, Ca., P i rot av P 
83 Tab.56 6, CP/4 8, 5% 6,o mg/kg 8,5 mg/kg 
89 3 3 kar ut - kar med ut - 

101 5 3 kantar på øydelagde kantar på 

102 5 9 Det vanlege er Det vanlege for andre 
vekstar er 
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•. 

A. Edafiske faktorar som årsak til regionalisering" 

Grønsakdyrkinga i Noreg, som i andre land, er nokså sterkt 
konsentrert innan små område" Årsakene til dette kan vera mange. 
Klimaet set visse grenser for utbreiinga av produksjonen. 
TemperaturtilhØva i vekstsesongen avgrensar såleis dyrkinga av 
fleire varmekrevjande vekstar til stader med hØg sommartemperatur. 
Marknadstilhgva har fØrt til ein stor og allsidig produksjon hær 
dei største byane, og· plasseringa av konservfabrikkane har hatt 
innverknad på dyrkinga av konservgrØnsaker. Eit godt faglig 
miljØ har truleg ofte fØrt til at dyrkinga har blitt sterkt 
konsentrert i einskilde bygder. Det er dessutan klårt at dei 
edafiske faktorane har vori nokså avgjerande for kor grønsak 
dyrkinga har voksi fram både når det gjeld den samla produksjone~ 
og fordelinga av dei ulike vekstane. 

Eitt oversyn over grØnsakareala i 1959 i dei største 
produksjonsdistrikta i gitt i tabell 1. 

Ein stor del av grØnsakproduksjonen fØregår på fylgjande 
avsetningar: 

1. Raavsetningar: As-Ski, Moss-Horten, det ytr-e raet og 
avsetningar i Grimstaddistriktet. 

2. Morenejord kring Mjøsa. 
3. Morenejord på Jæren. 
4. Morenejord på Fr-os't ahaåveye , 

Årsakene til at moreneavsetningane har en slik dominerand~ 
plass kan vera fleire. Dei djupe avsetningane kan vera ein 
fØremon slik at jorda har ei høg og jamn produksi0nsevne. Vik 
tigare er det kanskje at slik jord ofte er s:h~lvdrenerande eller· 
er lett å grØfta" Akervekstane krev ei god drenering både på 
grunn av ein stor innverknad på avling og kvalitet og av di 
avlinga er særleg verdfull. For vekstar med eit hØgt arbeids 
krav i dyrkingstida er det dessutan viktig at jorda tØrkar raskt 
opp etter eit regnvær. 

Ved plantedyrking i eit kjØlig klima er det ikkje særleg 
avgjerande om jorda har ein hpg vasskapasitet, i alle fall ikkje 
når det er hØve til vatning. Dessutan er lett jord tidlegare og 
varmare enn tyngre jord. Det er difor ikkje uventa å finna at 
sandjordtypane blir meir og meir dominerande som grØnsakj. ord di 
kjØligare klimaet blir. Medan til dpmes ein stor del av grØnsak 
produksjonen i USA fpregår på rein moldjord (muck), er rein 
organisk jord lite brukt til grpnsakdyrking i Noreg (eit unntak 
er for gulrot). 

Sandjord brukt til grpnsaker i sør-Noreg, inneheld 
vanlegvis 5-8 % organisk materiale. Dersom dyrkarane har 
vatningsanlegg,kan vi gå ut frå at det vanlegvis ikkje vil . 
vera nokon fØremon at dette innhaldet var hØgare. I norsk grpnsc.k. 
produksjon er det altså ikkje noko utprega humusproblem. Det 
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Tabell 1. Grpnsakarealet i d_ekar i dei største produksjonsdistrikta 
etter Jordbruksteljinga i 1959. 

Herrad Kål Gul- Ert Lauk Ag- Div- To- ~l) 
rot urk tal 0 erse 

Torsnes,Borge,Skjeberg 138,9 7,1 1,0 11,4 92,3 90,2 340,9 0,47 
Tune,Rolvsøy,Glemmen, 
Onsøy 350,5 139,6 11,8 19,2 331,2 50,0 902,3 1,76 
Rygge,Råde,Moss 891,3 1218,1 291,3 169,4 608,l 241,l 3429,3 ~,93 
Spydeberg,Askim,Eidsberg 292,3 34,5 8,5 2,1 3,9 25,2 366,5 0,31 
As,Frogn 486,9 81,2 8,5 13,6 6 ,7 2 8, 8 625,7 1,19 
Bærum,Asker 694,8 238,1 10,0 15,3 9,0 166,6 1134,8 3,30 
Grue,Hof,Asnes 145,3 154,2 ·- - - 1,5 301,0 0,23 
Nes,Ringsaker,Furnes 333,3 67,1 550,0 17 ,8 78,2 32,6 1079,0 0,69 
Vang,Romedal,Stange 585,1 10 8, 9 1,2 2,2 - 54,1 751,5 0,55 
Østre Toten 1109,2 102,5 10,4 68,3 0,2 8,7 1299,3 2,02 
Gran ,Brandbu 199,2 37,3 4, 1 4,5 - 12 ,4 261,6 0,43 
Hole,Norderhov 332,2 27,0 1, 4 6,7 5,0 1,9 374,2 0,58 
Øvre og nedre Eiker 391,8 105,4 3,1 29,4 22,8 39,7 592,2 0,59 
Lier 2709,2 180,6 8,5 151,5 10,3 298,6 3358,7 8,88 
Våle,Borre,Ramnes,Sem 703,7 450,2 250,1 177,9 88,0 93,2 1763,1 1,43 

• NØtterØy,TjØme 197,5 106,7 83,8 17,2 64,3 89,8 559,3 4,21 
Stokke, Sandar 482,4 142,2 3,4 83,l 77,9 104,3 893,3 1,63 .•. TjØlling,Brunlanes, 
Hedrum 529,1 4-07,4 3,3 510,3 192,9 111,9 1754,9 2,27 
Gjerpen,Eidanger,Solum 323,9 338,1 242,0 14,0 65,6 77,7 1061,3 2,28 
Austre Moland,Froland, 
Øyestad,TromØy,HisØy 120,9 67,9 250,7 31,0 22,7 29,l 522,3 2,39 
Fjære,Landvik,Eide 425 ,3 138,2 268,4 131,0 152,8 157,11372,8 8,67 
Greipstad,SØgne,Halse 
Harkmark,Holum 166,5 154,3 1,9 10,3 2,9 20,3 356,2 1,75 
Ogna,Varhaug,NærbØ 63,7 871,6 - 2, 7 - 1,6 939,6 1,73 
Klepp 208,5 1339,4 0,3 3,5 - 5,7 1557,4 2,67 
Sola,Madla,Hetland, 
Randaberg 556,5 400,2 0,1 13,5 - 166,8 1137,1 1,61 
Tysvær,Avaldsnes,Stanga- 
land,Akra,Skudesnes 94,5 275,5 - 2 ,o - 3,0 375,1 1,51 
Fana 127,7 88,5 0,3 0,1 - 21,6 238,2 2,05 
E døy , Brattvær, Hopen 8,7 257,5 - 0,3 - 0,2 266,7 3,42 
Melhus,Leinstrand,By- 
neset,Buvik,BØrsa, 
Strinda 136, 7 48,8 2 ,9 1,6 - 23,5 213,5 0,22 
Hegra,Lånke,StjØrdal, 
Skatval 241,3 51,8 1,0 3,7 - 3,2 301,0 0,43 
Frosta 398,3 553,8 0,5 10,5 - 0,8 963,9 4-,37 

He i Le Lande t 2 0 494- 12 804 1982 1689 2044 15471 541+85 0,72 

'11iic 

l)% av jord skikka for traktordrift. 
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kan vera rett å påpeika dette, av di det stundom blir hevda at 
humus og organisk gjØdsling er av særleg stor verdi ved dyr~ing 
av grØnsakero 

B. Vekstane sitt krav til jord. 

Utbreiinga av dyrkinga av dei ulike vekstane er nokså 
sterkt påverka av jordtypen. Ein stor del av kålproduksjonen 
fØregår på leirhaldig, nokså tung jord. Det er neppe tilfeldig 
at ein stor del av det totale kålarealet finst over kambro 
silur-bergarter i Oslofeltet. Jorda har her ein nokså hØg pH, 
og det kan vera grunn til å tru at dette har vori ein viktig 
faktor for utbreiinga når ein veit kor alvorleg klumprotpro 
blemet er i kålproduksjonen. 

Gulrotdyrkinga er i stor utstrekning knytt til sandjord 
i moreneavsetningane, og til sandjord nær sjØen. Det er særleg 
grunn til å merka seg den konsentrerte produksjonen av gulrot 
på rein sandjord ved kysten på ytre Jæren. 

Det ser ut til at steinfattig jord med eit hØgt innhald 
av silt er spesielt egna for gulrot. Dyrking på slik jord fØre 
går ved Skiensfjorden og i Solør. Dyrkingsentret for gulrot i 
Danmark, Lammefjorden, har ei siltrik jord. 

Ein del gulrot er dyrka på myr. Den største konsentra 
sjonen av slik dyrking har vi på SmØla. 

Det meste av kepalaukproduksjonen fØregår på sandjord med 
forholdsvis hØg vasskapasitet. Sålauk set større krav til ei 
varm jord enn stikklauk på grunn av lengre utviklingstid. 
Kepalauk er ikkje dyrka så mykje som gulrot på skarp sandjord, 
men ofte på ei meir steinrik jord. 

Dyrking av konservert fØregår i stor utstrekning i veks 
ling med korn og er ikkje særleg sterkt bundi til visse jord 
arter. Kravet til ein god jordstruktur og god drenering er 
stort, og det er difor lite dyrking på stiv, leirhaldig jord. 

Dyrking av bØnne og frilandsagurk fØregår på lett og varm 
morenejord i områda kring Oslofjorden og i Aust-Agder. Lokal 
klima og jordtemperatur er tydleg nokså avgjerande for utbrei- 
inga. 

Raudbete har omlag same jordkrav som ert og går ofte inn 
i ein omlaupsplan saman med jordbruksvekstar. 

Purre og selleri er typiske gartnerivekstar og vert mest 
alltid dyrka på sterkt oppgjØdsla, moldrik og godt grØfta jord. 

TidleggrØnsaker vert vanlegvis dyrka på ei lettare jord 
e.nn grønsaker for sein hausting. Ein kan likevel merka seg at 
i Lier fØregår ein del av dyrking av tidleggrØnsaker på jord 
som er nokså leir- og moldhaldig. 

Etter dette skjØnar vi at grØnsakvekstane er ei så lite 
einsarta gruppe at det er uråd å setja opp ein viss jordtype 
som det idielle for dei alle. Likevel er ordet grønsakjord 
vanleg brukt, og med det meinest som oftast ei godt drenert, 
moldblanda sandjord eller sandblanda moldjord. God drenering 
og hØve til vatning i tØrkeperiodar er ofte meir avgjerande enn 
den mekaniske samansetnaden. 
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Etter j·ordbruksteljing~:.:.itl959.blir omlag 1,6 % av åkerarealet 
i Noreg brukt til gI'Ønsaker" Sett i landsmålestokk skulle altså 
vekstskifteproblema i gr~nsakdyrkinga vera små. Jamvel om 
dåsse planteslaga set særleg store krav til drenering og jord 
kultur, og om einskilde vekstar har spesielle jord.krav, skulle 
det vera jord nok som er vel egna for ein sterkt auka pr-oduks j on , 
Når problema likevel er store, har dette ein samanheng med at 
det meste av produksjonen er konsentrert i einskilde distrikt 
og på få bruk. Som det går fram av tabell 1 er det i fleire 
herrad store grØnsakareal i hØve til jordarealet. Av jord som 
er skikka til drift med firehjulstraktor var i 1959 8,9 % brukt 
til grønsaker i Lier, 8,7 % i Landvik, Fjære og Eid, medan 
tilsvarande tal for dei store grØnsakdistrikta i Rygge, Råde, 
Moss er 4,9 % og for Klepp 2,7 %. 

Ein stor del av den dyrka jorda er lite egna for ein 
intensiv grpnsakproduksjon på grunn av dårlege fysiske eigen 
skapar, dårleg drenering og arrondering, mangel på vatningsanlegg, 
med meir. Fleire grØnsakslag set spesielle krav til jorda. I 
fØrste rekke gjeld dette: gulrot, kepalauk, purre, selleri og 
blomkål. Dessutan blir grønsaker i dei fleste hØve dyrka på 
små bruk. 

Dette er hovudgrunnane til at det er vanskeleg å få 
gjennomfØrt eit vekstskifte i grØnsakproduksjonen. Vekst 
skifteproblema er difor sterkt aktuelle for dei fleste som 
driv handelsdyrking av grønsaker. 

Ved oppsetjing av driftsplanar burde ein vera merksam på 
dei vekstskifteproblema som kan oppstå. For ein Økonom ville 
det vera nyttig å ha oppgåver over kva verknad ei einsidig 
dyrking (monokultur) vil ha på avlingsnivå og kvalitet og kva 
vekstkombinasjonar som er å tilrå. Slike generelle oppskrifter 
kan vi ikkje gje av di årsaksamanhengen er svært komplisert" 
I dei fleste heve reknar vi med at det er biologiske tilhøve 
(sju.kdomar, insektskader, ugrasreinhald) som er avgjerande for 
resultatet, men også jordkie111iske og jo:r:idfysiske faktora1"1 kan 
ha ein viss innverknad. Det fylgjande er ei drØfting av dette 
problemkomplekset. 
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A~ jliemis~e årsaker. 

l. Plantenæringstoff. 

Frå gamalt av har det vori vanleg å dela dyrkinga av 
grØnsakvekstane inn i tre skift, med gjØdselkrevjande grpnsaker 
i fØrste skift og dei minst kravfulle i treåje skift. Eit føre 
mål med eit slikt skiftebruk var å utnytta gjØdselverknaden av 
husdyrgjØdsla best mogleg. Ved auka bruk av handelsgjpdsel er 
dette ein faktor som det er liten grunn til åta omsyn til. 
Denne oppdelinga har difor berre historisk interesse. 

Dei fleste gjpdselkrevjande grønsaker som kepalauk, purre, 
selleri, frilandsagurk og frilandstomat gjev sjeldan store 
avlingar utan at jorda er i god hevdo Desse vekstane kan difor 
med fØremon dyrkast i veksling med andre som krev, eller teler 
sterk gjØdsling, slik at næringsnivået i jorda kan haldast oppe. 
Eit omlaup mellom berre slike planteslag har til dels vori tilrådd. 

Skilnaden mellom gjpdselkrav og næringskrav for dei ulike 
vekstar kan fØra til vekstskifteproblem. Eit oversyn over kor 
store mengder N, P, K, Ca og Mg som kan ventast å bli bortført 
med avling og planterestar er gitt i tabell 2. Ved å samanlikna 
denne tabellen med tilrådde gjØdselmengder kan ein få eit visst 
inntrykk av problemet. 

I høve til mange andre vekstar har kvitkål ei t stort 
gjpdselkrav, men samstundes ei sterk evne til luksusforbruk av 
fleire næringstoff og til å tappa jorda for tilgjengeleg næring. 
Etter dyrking av vinterkål, når også bladmassen blir fØrt bort 
frå feltet, kan vi rekna med at til dØmes kaliumnivået i jorda 
har falli, medan det etter dyrking av vekstar som selleri, Lauk , 
purre og frilandsagurk gjerne er eit auka næringsinnhald i jorda. 
Dette skulle gå fram av fylgjande samanstilling: 

kg/daa 
N p K 

Innhald i: 
5000 kg kål + 4000 kg blad, ca. 34 5 28 
2600 kg purre+ 1000 kg blad, ca. 12 2 14 

Tilrådd gjØdselmengde, ca. 25 5 20 

I hØve til dei fleste jordbruksvekstar vil jorda likevel 
vera næringsrik etter kål. Det er såleis velkjent at det er 
vanleg med legd i kornåkrane når det har vori dyrka vinterkål 
året i fØrevegen. På den andre sida har kål eit uvanleg hØgt 
krav til nitrogengjpdsling ved vekseldyrking med korn. På 
Toten har det vori kraftig avlingsauke for N-gjØdsling i forspk 
med vinterkål ved bruk av over 30 kg N/daa, som er langt over 
vanleg tilrådde mengder. 

Ved engdyrking vert det fØrt bort store kaliummengder med 
avlinga, men av di engvekstane har eit lågt gjØdselkrav for 
kalium, vil ei "økonomisk rett" gjØdsling av eng fpra til at 
jorda blir utarma med omsyn til kalium. Dette kan skapa problem 
for etterfylgjande kulturar med hØgt kaliumkrav, til dØmes for 
rotvekstar og kål. 
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Det er grunn til å merka seg dei store mengdene med 
næringstoff som finst i planterestane ved dyrking av grønsaker 
(tabell 2). Det har dermed stor innverknad på næringstilstanden 
i jorda om desse restane blir fØrte bort eller nedplØygde på 
feltet. I eit forsøk med vinterkål fann Frohlich (1957) at dei 
store bladmassane fØrst vart nedbrotne neste vår, og dette auka 
nitrogengjpdselkravet med 10-20 %. Ved sterk nitrogengjØdsling 
av kål er dette neppe noko problem under våre veketvilkår. 
Som det er nemnt tidlegare, kan vi tvert i mot rekna med ein 
kraftig nitrogenverknad av kålrestane. 

Dei einskilde planteslaga fØrer ikkje bort næringsemna i 
same hØve. Dette vil verka inn på næringstilstanden i jorda, 
av di gjpdslinga ikkje i stprre grad vert tilpassa næringskravet 
til dei einskilde vekstane. I eit tysk forsØk vart det funni at 
plantene hadde teki opp kation som oppsett nedanfor (tabell 3). 

T al:-ell 3. Opptekne næringsmengder i milli ekvi valen tar 
(Geissler & Kurnoth, 1959). 

m. e;2 % K % Ca % Mg :12r.m 
Kvitkål 1600 40 )5''3\ 6,7 
Blomkål 1100 aa, ~5/ 6,6 
Raudbete 600 \601 ·5 14,1 
Gulrot 2400 L§O.i: 29 10,2 
Selleri 650 52 40 8,0 
Kepalauk 450 39 ~I) 9, 5 
Purre 650 54 10,0 
Salat 300 67 26 8,0 

Raudbete og gulrot har teki opp forholdsvis mykje kalium 
og magnesium, medan kvitkål og blomkål har tappa jorda nokså 
sterkt for kalsium. 

I eit vekstskifteforsØk ved ein forsØkstasjon i Rhode 
Island, U.S A., gav kepalauk spesielt småavlingaretter kål og 
kålrot, slik det går fram av tabell 4. 

Tabell 4. Avling av kepalauk. Gjennomsnitt av 5 forsØks 
periodar ( Odland et al. , 19 5 0). 

Dyrka dei siste to åra kg/daa 

Rug 
Havre 
Gulrot 
Potet 
Forbete 
Kvitkål 
Kålrot 

2960 
2416 
73+? 
1731 
1643,, 
1350 
567:! 

_,.,,,..,.,....,,.:;.1 
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I samsvar'med desse forsøka. har einskilde norske dyrkarar 
røynsle for at hovudkål kan vera ei uheldig forgrØde for kepa 
lauk. Arsaka til dette er ikkje klårlagt, men at det kan ha ein 
samanheng med næringsbalansen i jorda viser eit japansk forsØk.1 

der det vart funni at det måtte store me~e:r._m,ad',,..ej..1:/Rc!-§.i.sk \ 
iå~~å~~J~;~rt~~~a~~~6ts~!r~~Wd~1~~!1/~~- 1 

som likna svært på kalsiummangel. (Hori et aL, 1958). Det er 
likevel urimeleg å tru at kalsiummangel skulle ver-a ei :vanleg 
årsak til dette problemet. ;t:in ID?j.~ n~~.J...,:i:,ggi~n,gg,,.~:t~!'S~~ er at ,.,--·"11 
ei hovudkålavling fører bort store mengder med svovel (4, 5- 1

1 
9 ,o kg S med 5000 kg), og også laukvekstane har ei t hØgt svovel-) 
krav. Ei heilt anna forklåring er at utslaga kan ha samanheng - 
med dei fysiske tilhØva i jorda. 

Eksempel på uheldige vekstkombinasjonar som har med 
næringstilgangen å gjera er det i det heile vanskeleg å finna på 
grunnlag av forsøk. Dette gjeld også mikI'onæringstoff. 
Skilnaden mellom mengder av mikronæringstoff som vert fØrte 
bor-t med avlinga av ulike grøder er neppe så stor at det kan 
tenkj ast å ha nokon innverknad på tilgangen for etterfylgj ande 
kulturar. Eit unntak er kanskje bor. Ein kornavling+ halm 
inneheld 3,5-4 g B/daa, og dersom halmen ikkje blir nytta, blir 
bortføringa svært liten. Ein kålavling på 4000 kg/daa fØrer 
bort omlag 20 g B/daa. Store grØnsakavlingar kart altså fjerna 
bormengder som omlag tilsvarar det som blir tilfØrt når det bli:1.'"I 
gjØdsla med1 fullgjØdsel (100 kg fullgjØdsel = 20 g B). 

Planter med eit gruntgåande rotsystem lir oftare av 
k9par:- og mclybden.-mange~ enn arter 

0 

me<:1 dj upt~åande røter. Dei 
s1stnemnde kan ta opp næringsemne fra dJupare Jordlag, og det er 
rimeleg å tru at dette kan koma etterfylgjande grØder til gode 
gjennom planterestane. Dette er likevel ikkje prova. i forsøk. 

Det kan tenkjast at dyrking av einskilde vekstar kan fØra 
til organisk binding av mikronæringsstoff slik at dei ikkje kan 
koma neste års g!'Øde til gode. I U.S.A. er det såleis funni at 
fåren for sinkmangel hjå mad.s aukar etter dyrking av sukkerbete, 
jamvel om ikkje sukkerbete fører bort større mengder sink med 
avlinga enn andre planteslag. 

Skilnaden i næringsopptak mellom dei ulike vekstane kan 
også gje seg utslag i ulik effekt på jordreaksjonen. Som dØme 
på dette vert det teki med resultat fr,å omfattande vekstskifte 
forsØk ved e i n forsØkstasjon i Rhode Island, U.S.A. Det viste 
seg at dyrking av ein vekst i to år fØrte til skilnader i pH det 
tredje året. Resultata i tabell 5 er middel for 5 forsØks 
periodar 1929-41 (Odland et al., 1950). 

Tabell 5 . .'erknad av ulike planteslag på pH. 

Dyrka dei to siste åra: pH 

potet, lauk, rug 
havre, mais 
kålrot 
hirse, kvitkål 
forbetef' gulrot 

5,63 
5 ,5 8 
5,49 
5,41 
5,29 
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Innve1.,kn.ad1?n r,21 pH ser· ut til å vPrn så stor at det av 
ei ort kan vera grunn til åta omsyn til det på sandjord når 
j oz-dr-e aks j onen er i det kri tiske o:mrådet ( ca. pH 5 , 5) . 

Vekstar som er særleg utsette·for surjor0.skader kan med 
fØrernon dyrkast i veksling med kvarandre på jord med nokså hØg 
pH. Slike planteslag er: purre, selleri, agurk, bØnne, blomkål 
og hovudkål (kål på grunn av klumprotfåren). Potet hØver deri 
mot dårleg inn i eit slikt omlaup. Av di potetdyrkinga i stor 
mon er konsentrert i dei same distrikta som grønsakdyrkinga, eri 

vekstskifte med potet og grØnsaker likevel vanleg. Dette 
fØrer til at ein stor del av grØnsa~produksjonen fØregår på jord 
som er sterkt sur. Dette reduserer truleg grØnsakavlingane 
nokså mykje i einskilde distrikt. 

Eit eksempel på ein omlaupsplan på grunnlag av krav til 
pH c.r oppsett av Axelsson (1950). På eit skifte med hØg pH 
skal det etter planen dyrkast: agurk, kvitkål, purre, kepalauk 
og belgvekstar. På eit anna skifte som er mindre kalka: potet, 
t omert , jordbær, asparges, rabarbra, gulrot og eventuelt visse 
kålslag som grØnkål og rosenkål. 

2. Kjemiske, veksthemmande stoff. 

Det er ei gamal, velkjend hypotese for jordtrØyttleik at 
einskilde planteslagskil ut giftstoff som er veksthindrande. 
Etter denne toxinteorien skulle det fØregå ein slags sjØlvfor- 
gifting og forgifting av nærståande plantearter. Slike stoff er 
også påvist, og har truleg ein viss innverknad på jordtrØyttleik 
i frukthagar og planteskolar. I grØnsakproduksjonen kan vi 
vanlegvis sjå bort frå slike forgiftingar. Derimot er det andre 
sider av giftstoff-problemet som er meir aktuelt. 

xxxxxxxx 

Giftstoff kan bli skilde ut frå planter i veksttida. 
Det er påvist at einskilde frØslag spirer dårleg saman 

med andre. I forsØk er det såleis funni at spirande frØ av 
gulrot, spinat og raudbete hindrar spiring av andre frøslag 
( f Ørst og f.._mst salat) . Det vert rekna med at det er vis se 
spire- og veksthemmande stoff i frØa som her verkar inn. Desse 
stoffa må vera vasslØyselege (Zehgruber, 1958). 

Visse ugrasslag kan skilja ut giftstoff gjennom røtene og 
blada, stoff som set ned veksten av andre planteslag. Malurt 
skil såleis ut eit bitterstoff, absenthin, som verkar vekst 
hemmande på fennikel (Winter, 1959). 

Avstand mellom fennikel og malurt 
MiddelhØgd av fennikel 

70 cm 
5,7 cm 

100 cm 
17 ,0 cm 

130 cm 
39,0 cm 

HayrerØter skal skilja ut eit cumarin-derivat som kan 
hemma veksten av visse planteslag (Winter, 1959). 

Kva slike utskilde plantegifter kan ha å seia i plante- 
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produksjonen veit vi svært lite om. For våre vanlege ugrasslag 
er det i alle hØve ikkje påvist praktiske eksempel på dette. 

xxxxxxxxxx 

Planterestane kan innehalda veksthemmande stoff. 
I laboratoriegranskingar er det utfØrt mange forsøk med 

dette. Av og til er det funni veksthemming, men som regel utan 
at det verksame stoffet er påvist. Slike hemmingstoff ser ut 
til å vera mest vanleg i dei einfrØblada plantene, og det er 
fØrst og fremst påvist i gras og halm. 

Alle plantedelar inneheld som regel giftstoffet, men ikkje 
alltid. I eit forsØk hadde såleis rnaisrøter giftverknad på 
tobakk, men ikkje dei overjordiske delane (Cochrane, 1949). 

I tyske forsøk vart det funni at slike stoff i halm hØyrte 
til fenolgruppa, men sjØlve den kjemiske samansetnaden vart 
elles ikkj e klårlagt. Dei spire- og veksthemmande stoffa i · .gras 
og kornplan.ter er vasslØyselege, og vert lett utvaska av jorda. 
Det må likevel føregå ei viss nedbryting av planterestane fØr 
dette kan skje. 

Det er ei vanleg oppfatning at vi i praksis vanlegvis kan 
sjå bort frå nokon verknad av veksthemmande stoff i planterestane. 
I omlaupsforsØk er det likevel funni skader som ein meiner kan 
koma av slike stoff. Vi kan særleg merkja oss eit par forsØks 
seriar i Rhode Island, USA (Cochrane, 194-9, Janes et al., 1955). 
Der vart det i fleire år funni skader på salat og kepalauk på 
felt der sukkermais hadde vori dyrka året i fØrevegen. Plante 
restane på maisfeltet vart nedplØygde etter hausting. RØtene på 
salatplantene vart brune og dvergforma og laukrØtene lysraude og 
dårleg utvikla. Salat tok størst skade. Eitt år var avlings- - 
reduksjonen heile 4-0 %. I dei fleste år såg også tomat og 
spinat ut til å bli skadde. Raudbete spirte dårleg og seint, 
men dette reduserte ikkje avlinga. Også ugrasfrø spirte dårleg 
are enn vanleg. 

Dei meinte giftstoffet fanst i jorda tidleg på våren, men 
vart borte når det vart varmt i vere6. Skaden var størst når 
temperaturen var låg om våren, 13-15 c. 

I forsØk i veksthus vart det observert sterke skader på 
salatplante:- av timoteirestar innblanda i jorda. 

Vi tek med ein del avlingstal frå dette vekstskifte 
forsØket (tabell 6). 
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Tabell 6. Vekstskifteforspk på sandjord. Avling i kg/daa 
(Janes et al., 19 55). 

Vinterdekkvekst Dyrka året fpr 
Vekstslag Ar I Sukker- P~p- Gulrot-Brakk Vikke Rug Utan mais rika Squash 

Bete 1953 1718 838 925 1413 896 
1954 2191 1127 1111 1698 1500 

Salat 1953 1250 1326 1127 853 1624 
1954 2684- 3064 2997 2206 3004 3226 

Lauk 1953 909 699 921 484 1008 
1954 1693 1962 2068 1566 2106 1971 

Tomat 1953 3539 3427 3763 3158 3651 

I eit aust-tysk forsøk vart det funni skader av ein 
vinterdekkvekst med rug og vikke for kål, me.n derimot ikkje for 
salat. Vinterdekkveksten var sådd 21/8-58, gav ein avling på 
2730 kg/daa som vart nedplpygd 29/4-59. Resultata er oppsette 
i tabell 7. 

Tabell 7. Avling av grønsaker i kg/daa (Erohlich, 1962). 

Brakk Vinterrug 
+ Vikke 

1. Hovudsalat, pl. 14/5-59, hausta 20/6-3/7-59 4370 
2. Kvitkål, pl. 14/5-59 " 30/7-4/8-59 4180 
3. GrØnkål (etter 1) 7/7-59 til 4/11-59 3780 
4. Spinat (etter 2) 20/8-59 "11/11-59 105 
5. Kepalauk 29/3-60 til 15/7-60 2220 
6, DvergbØnne 12/5-60 til 14/7-60 3080 
7. Gulrot 17/3-60 " 25/7-60 990 

4660 
3770 , ',., 
5570 
16B 

2400 
3310 
1060 

Det er freistande å tru at den negative verknaden av dekk 
veksten på hovudkål kan koma av nitrogenmangel, men dette vart 
sett bort friå i forsØksmeldinga av di overgjpdsling ikkje hadde 
nok on verkr ad , 

E't t e. ... verknaden av vinterdekkveksten på dei etterfylgj ande 
grØdene vart i første rekke tillagt ei betring av jordstrukturen. 

Alle forsØka som er nemnde her, er utfprte på sandjord" 
Det er truleg at dersom slike skader fØrekjem, vil det vera på 
lett jord. Vi skal også vera klår over at dei konklusjonane 
som er trekte i forsØksmeldingane, byggjer på eit svakt grunnlag. 
Det er ikkje fprt prov for at det ikkje kan vera andre å,;eaker 
til avlingskilnadene. 

xxxxxxxxxx 
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Hemmingstoffa kan bli danna ved ved mikrobiell nedbryting. 
Det kan tenkjast at slike giftstoff kan vera intermediære 

nedbryting-stoff ved ein uheldig omsetnad i jorda. I eit 
laboratorieforsøk vart det såleis funni at ved anaerob nedbryting 
av visse planterestar, til dØmes timotei, vart det danna stoff 
som hadde giftverknad på reddikrøter (Cochrane, 1949). Ved djup 
plØying på tung jord er det kjent at det kan fØregå ein svært 
uheldig omsetnad av planterestane, men utanom dette er det neppe 
grunn tilårekna problemet for å vera særleg alvorleg. 

B. Fysiske faktorar. 

l. Vasstilgangen. 

I område med lite nedbØr spelar vass-spørsmålet ein stor 
rolle i vekstskifteproblema. Dyrking av vekstar som fØrer bort 
mykje vatn frå jorda ved transpirasjon og med avling, reduserer 
avlinga av etterfylgjande grØder. I vårt land har dette lite å 
seia. Eit unntak av den indirekte effekten av vekstskifte på 
vasstilgangen. OmplØygd voll tØrkar lettare enn omplØygd åker. 

2. Jordstrukturen. 

Ved ein forsØkstasjon i Rhode Island, USA, vart det opp 
nådd fylgjande resultat i eit vekstskifteforsØk (tabell 8). 

Tabell 8. VekstskifteforsØk (Rynasiewicz, 1945). 

Dyrka dei to 
siste·åra 

Avling av 
kepalauk, kg/daa 

% av aggregat 
større enn 0,5 mm 

forbete-forbete 
bokkveite-bokkveite 
mais-mais 
gras-gras 

770 
1070 
1220 
2380 

22 
23 
26 
37 

Dyrking av gras ("kvein") dei to siste åra framfor lauk 
avlinga, fØrte til auka avling samanlikna med mais og endå meir 
bete. I samsvar med avlingsa.uken er det ei betring av jord 
strukturen. Ein naturleg konklusjon ville vera at jordstrukturen 
har vori avgjerande for avlingsnivået, men problemet er at både 
aggregatfordeling og avling er effektar av forsØksledda. 

Forsøk som er utfØrte med syntetiske jordforbetrings 
middel tyder ikkje på at ein auka aggregatstorleik vil vanleg 
har større innverknad på avlinga, og i forsøk med grønsaker i 
Nederland vart det funni at kompost fØrte til større og meir 
stabile aggregat, men ikkje auka avlingar (Dulk, 1963). 

Det er likevel sansynleg at den verknaden som dyrkinga av 
ein vekst kan ha på jordstrukturen, vil verka inn på avlinga 
av den etterfylgjande grØda. Det er difor grunn til å drØfta 
dette nærare. 

xxxxxxxxx 
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Mange arbeidsoperasjonar i veksttida kan vera ei ulempe. 
I omlaupsforsØk i utlandet har det vist seg at vekstslag 

som krev mange gongers hausting er uheldig for neste års kultur. 
Slike vekstslag er fri: an.ds tomat, frilandsagurk og hagebenne 
(Hosslin, 1961). Andre grØnsakslag krev mykje tynningsarbeid, 
luking og radrensing (gulrot, kepalauk), noko som også kan føra 
til dårleg jordstruktur. 

xxxxx:xxxxx 

Mellom grØnsakartene er det ein tydeleg skilnad i verknad 
på jordstruktur som har samanheng med dei mengdene av plante 
restat' som blir tilbake på åkeren både over og under jorda, og 
med samansetnaden av desse restane. 

I gjennomsnitt kan vi.rekna med fylgjande mengder av b Lad-r 
restar pr. daa (Moen, 1941; Jfr. også tabell 2): 

Kvitkål 
Blomkål 
Kålrot 
Raudbete 
Gulrot 
BØnne 
Kepalauk 

4000 kg 
3000 11 

2000" 
1500" 
1500" 
1000" 
600" 

Tørrstoffinnhaldet er vanlegvis 10-15 %. Bladrestane 
etter ein kvitkålavling utgjer ca. 480 kg tørrstoff pr. daa. Til 
samanlikning er ha:t.mavlinga ved korndyrking 300-400 kg/daa. 

Dei overjordiske planterestane har tidlegare for ein stor 
del vori brukt til for, men det vert meir og meir vanleg å plØya 
dei ned etter hausting. Det~har sjplvsagt mykje å seia for 
næringstilstanden i jorda om desse planterestane vert fØrte bort 
eller nedplØygde. Spesielt ved einsidig grpnsakdyrking på lett 
jord har dette også innverknad på humusinnhald og jordstruktur. 
Vanlegvis kan vi rekna med at det er ein fØremon for etter 
fylgjande kulturar at store mengder med overjordiske plante 
restar vert nedplØygde etter hausting. 

Dei underjordiske plantedelane utgjer ein stor del av den 
totale plantemassen. Målingar av slike planterestar er av 
fleire gr-unuan nokså upåli te lege, men tabell 9 skulle likevel 
gje visse haldepunkt. 
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Tabell 9. Rotmasse i kg/daa for ulike grØnsa'<:slag. 

FROHLICH 
(19S.6) 

0-60 cm 

HOSSLIN 
( 19 55) 

o-ao cmx) 

KOHNLEIN 
(1953) 

0-23 cm 

BOHNE 
(1951) 

0-30 cm 

Purre 
Selleri 
Kvitkål 
Blomkål 
Forbete 
Rotpersille 
Potet 
Salat 
BØnne 
Ert 
Fr-i.L, tomat 
Fril.agurk 
Kepalauk 

121,9-183,9 
111,9-118,4 
54,0- 77,7 

60,6 

19,9 

65,3 
16,8- 29,5 
19,4-- 26,8 

57,6 

116,9 
122,4 
20,6 

17,3 

60,3 

32,0 

4-2,0 105,0 

21,0 32,0 

140,0 31,0 
40,0 39,0 

91,2 

x) 
Dette er lufttørka masse. Tala må reduserast med 10-12 % for 
å finna tØrrstoffinnhaldet pr. daa. Nyttbar rotavling er 
ikkje med i tala. 

Til samanlikning kan nemnast at etter ein kornavling 
utgjer rØter og stutt> 150-200 kg tørrstoff pre daa. 

Topp/rot-forholdet varierer mykje mellom dei ulike grØns~ 
a:ritene. I ei tysk gransking (Frohlich, 1956) var dette forholdet! 
ca" 1 5 for selleri" 2 ~ 5 for purre,: 10 ,o for· frilandstomat og 
25,0 for frilandsågurk. (Forholdet var sjØlvsagt lågast under 
tørre vekstvilkår).~ · 

:,_·. I g~911skingar på.,: -s.an<;lj:o..!1d -o-art det funni at rotmassen 
fordelte seg slik i djupna (tabell 10). 

Tabell 10. Fordeling av rotmassen. 

% fordeling av lufttØrr rotmasse 
(HOSSLIN, 1955) 

Hovudrotsone,cm 
(FROHLICH, 195&) 

Djupn 
0-20 cm 20-50 cm >50 cm 

Purre 65,3 25,7 9,0 5-37 cm 
Selleri 71,1 22,2 6,7 4-38 11 

Kvitkål 76,9 18,6 4,2 4--35 " 
Rotpersille 53,6 29,7 16,7 
Ert 78,7 9,7 11,6 
Fril.tomat 71,5 2lll 8 6,7 5-32" 
Fril.agurk 5-30" 
Stikklauk 7 3, 9 25,2 0,9 
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Agurk har eit flatt,breitt og gruntgåande rotsystem, 
medan purrerØtene går nokså rett nedover, utan forgreining. 

Når det gjeld etterverknaden av planterestane, har den 
kjemiske samansetnaden mykje å seia. Stort sett ser det ut 
til å vera ein viss samanheng mellom samansetnaden av dei over 
jordiske planterestane og rØtene. Om hausten har som regel 
røtene eit hØgare innhald av dei fleste næringstoff enn dei 
overjordiske planterestane. Dette gjeld fØrst og fr~mst nitrogeno 
Kohnlein og Vetter (1953) fann fylgjande innhald i% Nav 
tørrstoffet: 

Rpter 

Kornplanter 
Kvitkål 
Potet 
Bpnner, ert 

1,3 
2,2 
2,4 
3,2 

Overjordiske planterestar 

ca. ·0,8 (halm) 
1,1 

2,3 

Den gunstige etterverknaden året etter av erteblomstra 
kulturar på plantevekst og jordstruktur kjem mest av at plante 
restane er N-rike og lett nedbrytbare. 

Dette oversynet over rotsystem og rotmasse er teki med av 
di det har vist seg i fovspk at det er ein sterk samanheng 
mellom rotmasse og verknad på avling og jordstruktur året etter. 

I ein aust-tysk forsØkserie vart det oppnådd fylgjande 
resultat med tidleg spinat (Frohlich, 1957): 

Tabell 11. 

Dyrka året i Rotrestar KarforsØk Feltfors2k2 kg/daa 
fØrevegen kg/dcta g/kar middel 1953-54, 1955 

KlØver-gras bl. 560 330,5 1073 
Purre 122 285,8 1597 875 
Selleri 112 2 80, 5 1019 794 
Tomat 17 270,6 9 82 
Agurk - - 812 
Kvitkål 54 223,5 731 
Gulrot - - - 644 
Kinakål - - - 610 
Brakk 0 264,5 794 654 

Også i andre tyske forsØk er det funni at purre og selleri 
har ein heldig verknad på avlinga av den etterfylgjande kulturen. 
Grunnen er nok for ein stor del at desse vekstane er svært 
gjØdselkrevjande, men resultata, som er gjevne her, tyder på. at 
den heldige etterverknaden har ein samanheng med det kraftige 
rotsystemet og innverknad på jordstrukturen. Forsøk 
har dessutan vist at purre og selleri ofte er dei vekstane som 
gj€v best resultat ved monokultur, slik det går fram av 
tabell 12. 
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Tabell 12. ForsØk på leirhaldig jord (H6sslin, 1961). 

Dyrka året 
før: 

Gjennomsnittavling i kg/daa for åra 1953, 55-56. 
Tomat Raudkål Purre Rotpersille 

Tomat 
Raudkål 
Purre 
Rotpersille 

1279 
1501 
1430 
1469 

1282 
1188 
1273 
1212 

86 8 ~( 
831 , 
882 
845 

1126 
1104 
1117 
883 

BØnner,låge Knollselleri Raudbete Kepalauk 

Bønner, låge 
Knollselleri 
Raudbete 
Kepalauk 

351 
381 
411 
411 

1221 
1214 
1209 
1290 

2592 
2628 
2256" 
2724' 

588 
614 
559 
506 

I vekstskifteforsØk er det som regel funni at gulrot og 
persille har ein låg forkulturverdi. Grunnen er nok dels at 
desse planteslaga har ein dårleg innverknad på jordstrukturen. 
Monokultur av gulrot går som regel dårleg. 

C. Biologiske tilhpve. 

L Sjukdomar og insektskader. 

Sjukdom og insektskader er dei viktigaste fa.ktorane i 
vekstskifteproblemet. Klumprot hjå kålvekstane, rothalssjuk 
domar (visnesjuke) hjå ert, laukkvitråte hjå kepalauk og gulrot 
svartflekk, klosopp og storknolla råtesopp for gulrot tvingar 
fram eit vekstskifte for dei viktigaste grØnsakkulturane. Dette 
gjerdet vanskeleg å gjennomfØra ei sterk spesialisering. 

For å halda desse sjukdomane i sjakk med vekstskifte er 
det turvande at det går 4-5 år, og kanskje meir, fØr same vekst 
slaget kjerr att på same feltet. Ved dyrking av konservert i 
Skåne er regelen at ert ikkje skal koma tilbake på same feltet 
fpr det er gått 6-8 år. 

Av di fleire av desse sjukdomane går på nærståande plante'!" 
arter, er det ikkje nok med artskifte. Klumprot gjer såleis 
skade på de,'. fleste kor-sb Lor stra erter,· tig gulrotsvartflekk på 
fleire skje~mblomstra planteslag. Einskilde s j ukdomar- går også 
på meir fjerntståande arter. I Sverike vert det såleis frårådd 
å dyrka ert i veksling med lin, av di det er funni at den viktig 
aste årsaka til rothals-sjukdomar på ert i Skåne - ein algesopp - 
også går på lin. I Nederland vert det frå~ådd å dyrka ert året 
framfor ein laukkultur på grunn av fåren for oppØksling av 
stengelål. 

Vekstskiftet har også ein del å seia for insektåtak på 
plantene. Kålfluge, gulrotfluge, gulrotsugar o.a. gjer ofte 
størst skade ved einsidig dyrking. Smellar-larvar, stankelbein 
larvar og oldenborre gjer stØrst skade på omplpygd vell. 
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2. Ugrasproblem.et" 

Vekstskiftet er eit viktig hjelpemiddel i ugraskampen. 
Ved bruk av selektive ugrasmiddel ved einsidig dyrking vert 
ugras floraen lett dominert av resistente ugrasarter. Av di 
hormonpreparata som blir nytta i korn, er effektive mot dei 
fleste tofrØblada ugras, og av di TCA kan brukast mot kveke i 
kål, er kål - korn ein god vekstkombinasjon. Kveke er heller 
ikkje noko problem ved dyrking av gulrot av di jordfræsing fØr 
såing+ to sprØytingar med white spirit er svært effektivt. 
Dette gjer vekstskiftet korn - gulrot meir aktuelt. Veksling 
mellom g~nsakkulturar som har dårleg dekkevne, som gulrot og 
kepalauk, kan vera uheldig av di vekseplassen lett blir dominert 
av låge, teppedana:1de ugr-es ar+er- som tunbalderbrå, vas sarve , 
1:unrapp og åker-gr-åur-t . Ved bruk av spiregifter er dette ikkje 
noko større problem. 

Det kan ofte vera grunn til å ta omsyn til etterverknaden 
av ugrasmidla. Agurk er til dØmes uvanleg var for hormonpreparat 
og bØr neppe dyrkast på felt som hari vori sprpyta med hormon 
preparat året i f<;Srevegen og heller ikkje i nærleiken av slike 
felt same året. I USA er simazin brukt i stor utstrekning i 
mais, og dette fprer ofte til store skadet' i den etterfylgj ande 
grØda. 

D. VekstskifteforsØk - vekstskifteplana:c. 

Av det som er sagt tidlegare skjØnar vi at vekstskifte 
forsØk ikkje vil vera til særleg hjelp for å finna fram til 
heldige og uheldige vekstkombinasjonar. Det som skaper stØrst 
vanskar er å få ei rettvis vurdering av sjukdoms- og ugras 
problemet i slike forsøk. Vekstskiftet fØregår på små ruter, 
og einsidig dyrking på einskilde forsØksruter fører såleis lett 
1:il oppØksling av til dpmes klumprotsoppen som lett blir spreidd 
til nærliggjande forsØksruter" GjØdslingsnivået i forsøket 
verkar også sterkt innpå resultatet" Det er også nokså av 
gjerande om gjØdslinga av dei einskilde vekstane blir variert 
med gjØdselkravet. 

Trass i dette kan vi seia at forsøka tyder på at av dei 
viktigaste grØnsakkulturane kan monokultur berre tilrådast for 
purre og selleri. Etter utanlandske vekstskifteforsØk kan også 
kålartene gje eit bra resultat ved monokultur, men fpresetnaden 
er då at klumprota vert haldi i sjakk (ved sterk kalking). 

Ett~r resultata i tabell 13 frå eit forsøk ved forsøk 
Btasjonen Grossbeeren ved Berlin, er einsidig kåldyrking særleg 
å fråråda ;iå lett jord(Hosslin et al., 1964).. 
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Tabell 13. Avlingstap for tidlegkål etter kål i hpve til 
etter gulrot. 

Jordart Tap i DM pr. dekar 

Rein san!ljord 
Moldhaldig sand 
Leirhaldig sand 
Leirhaldig sand, molhaldig 

161,6 
113,8 
40,2 
31,5 

I vekstskifteforsØka har gulrot, kepalauk, raudbete, 
bØnne og ert gjevi dårleg resultat ved monokultur. Når det 
gjeld dei erteblomstra plante'"'le, har sjukdomar vori den 
viktigaste årsaka, for gulrot har kanskje jordstrukturen vori 
me.s t avgj erande. 

I eit einfelt vekstskifteforsøk med gulrot på Gjerpen 
myra i Telemark vart det oppnådd fylgjande resultat (Ausland, 
1962). 

Tabell 14. 

Vekstskifte frå 1959 Relativ avling av gulrot 
1960 1961 St.I~l961 

Gulrot kvart år 100 100 100 
Gulrot etter eitt år med potet 124 135 133 
Gulrot etter eitt år med korn 130 129 149 
Korn i 1959, eng i 1960 133 244 

Denne myra hadde i ein 10-årsperiode fram til 1957 vori 
nytta til gulrot og etter kvart hadde avlingane gått sterkt 
tilbake. R~sultata tyder på at dette i fØrste rekke var eit 
j cr'ds t r'uk't urspor-små L. Gj Ødsling med mikronæringstoff hadde 
ingen verknad. 

Beste vekstskiftet for gulrot er truleg korn og eng. 
Dyrking av gulrot etter kålvekstar - og kanskje også potet - 
aukar fåren for åtak av s t or.xno Ll.a rå tes opp. 

Kålvc.kstar ser ut til å vera ein uheldig forkultur for 
kepalauk. Som det er nemnt tidlegare har dette kanskje e::.n 
samanheng med ein innverknad på næringstilstanden i jorda. 

Raudbete har i vekstskifteforsØk gjevi eit heller dårleg 
resultat ved monokultur. Einsidig dyrking av raudbete må difor 
frårådast. I Sverike skal det vera einskilde kontrakdyrkarar 
som har dyrka raudbete på same felta i mange år og med godt 
resultat. 

Veksling mellom spinat og raudbete er også rekna for å 
vera uheldig. 
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Dei erteblomstra plantene har tidlegare vori tillagt 
ein hØg forkulturverdi, men ser ein bort frå ettervcrknaden av 
nitrogen er det tvilsomt om erte- og bØnnedyrkinga har e:ærlege 
fØremoner. 

Ert, bØnne og agurk er sterkt utsette for borskader. 
Dyrking av desse vekstane året etter borkrevjande kulturar 
som raudbete, kålrot, blomkål og selleri er difor ikkje alltid 
tilrådeleg. 

Vekstskifteproblema er kanakj e mest vanleg ved intensiv 
dyrking av grØnsaker som se-: store kr-av til jordart, jord 
struktur og næringstilstand. Ofte er det berre ein del av ein 
eigedom som kan nyttast til dyrking av vekstar som gulrot og 
kepalauk. Dette fØrer til at desse planteslaga kjem tilbake· 
på same jordstykket nokså snart, ofte annakvart eller tredje 
kvart år. Dette er ikkje nok til å hindra sterke åtak av 
sjukdomar som gulrotsvartflekk og laukkvitråte. 

Fpremonene med ein sterk konsentrasjon av slik grønsak 
dyrking i einskilde distrikt eller på einskilde eigedomar kan 
difor diskuterast dersom vilkåra for vekstskifte er dårlege. 
Som dome ka, ne:mnast at det på Øya Vigra utafor Alesund er omlag 
1000 daa sandjord og eit like stort areal med myrjord som er 
velegna til gulrotproduksjon. Dette er cao 40 % av det full 
dyrka ar-ee Le t , Det er ltkevel .. få bruk som har over 20 daa som 
kan reknast som god gulrotjord. På grunn av vekstskifte 
vanskane er såleis ein storproduksjon av gulrot på denne pya 
neppe tilrådeleg. Det kan tenkjast at problem med gulrot 
sjukdomar kan melda seg for alvor alt ved eit samla gulrot 
areal på 300 daa pr. år. 
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A. GrØngiødsling. 

I varme land blir det lagt stor vekt på grØngjØdsling 
ved dyrking av grpnsaker, men under våre vekstvilkår er det 
grunn til å tru at denne forma for jordkultur sjeldan vil vera 
Økonomisk lØnsam. Avlingsauken ein kan venta etter grØn 
gjØdsling vil truleg ikkje bli særleg stor av di jorda jamt 
over er humusrik. Dessutan er vekstsesongen vanlegvis for 
kort for å kunna dyrka dekkvekstar utan i eit brakkår. 

GrØngjØdsling kan ha fylgjande fØremoner: 

1. TilfØrer jorda organisk stoff. 
2. FØrer til ein mellombels betring av jordstrukturen. 
3. Konserverer næringstoffa i jorda eller kan fØra til at 

jorda bLd.r i betre hevd. 
4. Hindrar erosjon. 
5. Kan vera eit hjelpemiddel i ugraskampen. 

GrØngjØdslinga kan ha ulemper. Til dØmes vil ein kross 
blomstra dekkvekst vera lite heldig dersom det blir dyrka 
krossblomstra ku1turar i vekstskiftet, på grunn av opppksling 
av klumprotsoppen. Kjemiske ugrasmiddel brukt i dekkveksten, 
kan ha uheldige etterverknader (hormonpreparat - agurk). 
Under tØrrare veksevilkår enn våre er største ulempen at dekk 
veksten påvirkar vassinnhaldet i jorda. Indirekte kan dette 
vera avgjerande også hjå oss ved at nedplØying av plante 
materialet vil verka inn på drenering og vasstilgang på ein 
liknande måte som omplpying av eng. I engelske forsøk vart det 
såleis funni ein negativ effekt av grØngjpdsling i kvitkål i 
to tØrkesommrar, men positiv verknad i fire nedbØrsrike 
sesongar (Mann, 1959). 

Grpngjpdsling i gr<µnsakproduksjonen er aktuell: 

a. etter ein tidleg avling. 
b. framfor ein haustkultur. 
c. i eit brakkåro 

Dersom heile sesongen kan nyttast til dekkveksten, er det 
fleire aktuelle planteslag. Lupin er mykje brukt i utlandet, 
men går ikkje hjå oss. Av andre erteblomstra planteslag kan 
ert vera bra, men erterØtene har ikkje same evne som lupin til 
å trengja r.e d i djupare jordlag. Krossblomstra planter som 
oljereddik og raps har mange fØremoner, men i kombinasjon med 
kåldyrking kan dei ikkje tilrådast. I Tyskland er det i 
forspk oppnådd gode resultat med honningurt (Phacelia tanaceti 
folia). Dette vekstslaget har eit kraftig utvikla rotsystem 
og gjev stor tprrstoffmasse på kort tid og er ikkje i s Ie.c t 
med våre vanlege grØnsakarter (Beckmann, 1968, 1969). Ei 
ulempe er at honningurt krev gode vekstvilkår. Kornvekstar 
kan reknast for å vera bra til dette fpremålet. Rug er oftast 
tilrådd. Haustsed vert rekna for å vera best. 

Det mewt aktuelle planteslaget til grpngjpdsling er 
kanskje raigras. Det veks opp på ei nokså kort tid og har eit 
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kraftig rotnett. Eittårig raigras gjev stprre avling enn 
Italiensk raigras og er truleg å fØretrekkjatil grpngjpdsling. 

Dersom dekkveksten skal koma fØre ein haustkul tur el.-~t·ter 
ein tidlegkultur, er det få planteslag å velja i. Mest aktuelt 
er kanskje oljereddik som berre har ei veksttid på 40-50 ddge r-, 
I fylgje tyske forspk skal svartsennep og kvitsennep vera 
godt egna som grpngjpdsling ved sein såing. (Beckmann, 1968). 

Utanlandske forsøk har vist at for å oppnå ein positiv 
effekt av grØngjpdsling, må det dyrkast fram store avlingar 
ved sterk gjpdsling. Verknaden av grpngjpdsling blir i stor 
mon dominert av gjpdslingseffekten av planterestane (jfr. Cooke, 
1967, s. 384). Det er også grunn til å tru at avlingsnedgangen 
som ofte er påvist etter eit brakkår i mange hpve kan opphevast 
ved sterk gjØdsling. Einskilde forsøk viser likevel eit posi 
tivt utslag for grpngjpdsling som ikkje kan skuldast hovud 
næringstoffa. 

Vi har få norske granskingar å byggja på når det gjeld 
nytten av grØngjpdsling. Det er også få utanlandske forspk i 
grµnsaker som har nokon verdi for oss. Tabell 15 viser 
resultata frå -ei polsk gransking (Barna, 1959). 

Tabell 15. Avling i kg/daa. 

Plenting i juli Dyrka neste år 
Kvitkål Blomkål Tomat Gulrot 

Husdyrgj. om våI'en 4885 1871 5225 6240 
Dekkvekst sådd om våren: 

HestebØnne 3919 1338 5231 6257 
Havre og bygg 3641 1258 4816 6469 
Honningurt 3571 1369 4977 6577 

Tabellen syner ein trend som er nokså vanleg. Dersom 
dekkveksten blir nedplØygd straks fØr såing eller planting, kan 
ein få ein negativ verknad som ofte skuldast nitrogenmangel. 
Avlingsresultata tyder på at dette er hovudårsaka til utslaga 
i forsøke"!: For tomat, som er ein N-kvevjande kultur, er det 
ein negati7 etterverkne.d av korn og honningurt, men ikkj e for 
gulrot som har eit lågt N-krav. 

B. Kompos"i.:ering - direkte nedplpying. 

Kompost har vori mykje nytta i gartneria. Det vart 
tidlegare lagt stor vekt på korleis komposten skulle oppleggjast" 
I dag vert det teki lite omsyn til dette. Komposten kan variera 
i samansetnad, men har ofte heldige fysiske og kjemiske eigen 
skapar når han blir blanda inn i jorda. Ved Statens forspks 
gard Kvithamar fann dei fylgjande totalinnhald (Roll-Hansen, 
1963). 
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Tabell 16. 

--------------------------- ·--- 
Kugjpdsel Komp.ost 

% vatn 
Fosfor (g/kg) 
Kalium (g/kg) 
Kalsium (g/kg) 
Magnesium (g/kg) 
Kopar (mg/kg) 
Mangan (mg/kg) 
Bor (mg/kg) 
Molybden (mg/kg) 

83,5 
0 ,9 
4,1 
3,3 
1,7 
5,3 

29,6 
4,1 
0,6 

34,4 
1,4 
5,2 
8,0 
2,5 

21,8 
320,0 

2,9 
1,2 

I hØve til husdyrgjØdsel er totalinnhaldet av nærings 
stoffa hØgt, men for slike stoff som fosfor og mangan må ein 
rekna at dei er mindre tilgjengelege for plantene. 

Det er ei vanleg oppfatning at kompost er svært verdfull, 
men nyare forspksresultat stadfester ikkje dette. Fleire forspk 
i Tyskland viser at det som regel er betre å plpya ned plante 
restane direkte i staden for å kompostera dei. Ved forspk ved 
Limburgerhof vart det i middel for 11 grpnsakslag funni ein meir 
avling på 15 % ved direkte nedplØying av planterestane samanlikna 
med kompostering og gjpdsling med kompost. I eit benkeforspk 
blanda Baumann (1962) inn så store mengder som 3000 kg kompost pr. 
dekar, men fekk likevel ikkje større avlingar enn ved innblanding 
av planterestar direkte. 

I Rhin-distriktet er det også utfprt ei samanlikning mellom 
nedplØying og kompostering (Weriminghusen & Will, 1961). Her 
vartdet i gjennomsnitt funni 33,1 % avlingsauke ved direkte ned 
plØying i hpve til kompostering på ugjpdsla ledd. Ved bruk av 
N-rik handelsgjØdsel (N:P:K = 1:0,15:0,50) var meiravlinga 17,6%, 
og ved bruk av ein fullgjØdseltype (1:0,5:1,45) : 14,6 %. Den 
heldige verknaden var altså for ein stor del ein gjØdseleffekt av 
planterestane. I eit forsøk vart komposten fØrt attende på dei 
same forsØksrutene {tabell 17). 

Tabell 1.1" A 1ling i kg/ daa. 

Ar Vekst Nedplpygd Kompostert 

1954 Savoykål 4253, 3405 
1955 Knut ekå ' 4098 2997 

Knollselleri 1329 1211 
1956 Kepalauk 2724 2853 
1957 Tomat 7041 5407 
1958 Kvitkål 2918 2845 

Knollselleri 1148 1327 
1959 Spinat 806 721 

Knollselleri 3404 2 89 8 
1960 Savoykål 4916 4828 

Knollselleri 1844 1519 
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C. ~_12esielJ.e j_ordforbetr:i:n.gsmiddel. 

Frå einskilde hald vert det hevda at det bØr nyttast 
meir organiske stoff for å forbetra jorda. I grønsakdyrkinga i 
Noreg er det likevel tilsamt om dette er rett. Vi har ikkje 
noko ytprega humusproblem. Jamvel om grØnsaker i stor utsterk 
ning blir dyrka på sandjord, vil det sjeldan vera noko å oppnå 
ved å heva humusinnhaldet. Kan derimot jordstrukturen betrast, 
ville dette vera ein fØremon, men som regel vel dei fØre 
byggjande tiltaka vera meir effektive enn tilfØring av eit jord 
forbetringsmiddel. Det er særleg grunn til å merka seg at inn 
blanding av organiske stoff i ei stiv, tett og vass-sjuk jord 
sjeldan vil verka heldig. I upubliserte forsøk på leirhaldig 
jord på Statens forsøksgard Kvithamar er det såleis ikkje opp 
nådd positive resultat med innblanding av torv. 

L Kompost. 

Kompost av avfall frå byane og kloakkslam er brukt i 
grØnsakproduksjonen i fleire land, til dØmes i Nederland. Slik 
kompost har ei heldig verknad på jordstrukturen, men gjØdsel 
effekten er ofte dårleg og variabel, og positive avlingsutslag 
blir sjeldan påvist i forsØk (den Dulk, 1963). TilfØring av 
kompost vil ofte fØra til auka krav til nitrogengjØdsling. 
Innhaldet av mikronæringstoff kan vera hØgt-; og.rat uncoæ uheldig 
hØgt. Borskader har forti påvist·i einskilde forsøk~ ~Innhaldet 
av tungmetall i plantene kan også auka ved tilfØring av slik 
kompost, (Le Riche, 1968). Dette kan vera uheldig frå ein 
helsemessig synstad. Ei anna ulempe er at avfallskompost ofte 
inneheld glasbrot og andre s kar-pe ting. 

For landbruket i vårt land vil bruk av kompost neppe vera 
Økonomisk lØnsamt. Spørsmålet bØr difor vurderast som forurens 
ing- og naturvern-problem. Bruk av kompost i landbruket vart 
drØfta på eit NJF-kollokvium i 1968. Innlegga er trykte i 
Grundforbattring 22 (1969) nr. 1-2. 

2. Avfall frå foredling av skogvyrke. 
I Finland har det i dei siste åra vorii arbeidd med 

borkhumus som dyrkingsmedium. Borkhumus ser ut til å ha mange 
fØremoner, og er nokså vanleg brukt der. I Sverike blir det 
framstelt P.it jordforbetringsmiddel av sulfittavfallslut 
("Bycobact11

), ei næringsrik væske med 50 % tprrstoff. GjØdslings 
effekten og dei jordforbetrande eigenskapane ser ut til å vera 
bra, men prisen er høg. Dessutan er det framkomi spireskader i 
einskilde forsøk. 

3. Torv. 
PåkØyring av torv er aktuelt ved intensiv grØnsakproduksjon, 

særleg dersom det gjeld å få auka vasskapasiteten. Ei stor 
fØremon med torv er at ho er einsarta og vanlegvis fri for 
ugras og sjukdomskim. Torva bør truleg kalkast og gjØdslast 
fØr innblanding. I eit nederlandsk forsØk med dyrking av salat 
vart det funni at det var heldig at torva var iilsett: 2,5 kg 
CaC03, 0,35 kg N, 1,00 kg P og 0,35 kg K pr. m laus masse" 
(Boon et al., 1965). I forsØk på Kvithamar er det funni ein 
sterk negativ N-verknad av torv, som oftast fØrst andre året 
etter tilfØring. 



26 

D. Spesielle tilhg_ye vec_i bruk __ av husdyrgjødsel til grønsaker. 

1. Verknad på avling. 

Det blir rekna med at dei fleste grpnsaker med f Øre mon 
kan gjpdslast med husdyrgjØdseL 

Jamvel om det er lite granska i forsøk, kan vi gå ut frå 
at grpnsakvekstar med ein lang vekstsesong vil utnytta næring 
stoffa i husdyrgjØdsla betre enn dei med ei kort utviklingstid. 

Ved einsidig bruk av husdyrgjpdsel vil dei mest nitrogen 
krevjande vekstane som hovudkål og pu?'1re ofte gje eit dårleg 
resultat dersom det ikkje blir brukt tilleggsgjpdsling med N. 
Gjpdseleffekten av husdyrgjpdsel åleine hpver som oftast betre 
for gulrot, kepalauk, salat og raudbete. 

Vi har lite f'or-sok å halda oss til når verknaden av 
hus dyr-g j odse f til grons ekez- skal drØftast. Stprst verdi har 
resultata frå to forspksfelt i Danmark i åra 1922-55. (Groven, 
1959). Eit samandrag er oppsett i tabell 18. Forspkstaden 
Blangstedgaard har leirhaldig, bumusrik jord. På Hornum er det 
sandjord. 

Forsøksplanen vart endra i 1943. Ein del ledd vart til 
fprt mykje større gjØdselmengder enn tidlegare. Det viste seg 
då at 2,4 tonn husdyrgjpdsel var langt i underkant av optimal 
gjpdslL,~. 

I <lesse forspka har ikkje husC::yrgjpdsel hatt særlege fpre 
moner framfor handelsgjpdsel. Agurk, salat og gulrot har gjevi 
best resultat med husdyrgj9dsel. 

Ein annan forsØkserie vart gjennomført i åra 1935-43 på 
leirhaldig sandjord nær Berlin (Gericke, 1946). Kvar vår vart 
heile feltet tilfØrt hande Lag j odse L i mengder·. av: 6-8 kg N, 
13 kg K og 7 kg P pr. dekar. I tillegg vart det på alle ruter 
ovel:'gjpdsla med ni tregen ette~ kravet som plantearta hadde. 
Kvart tredje år vart det på halvparten av forsØksrutene gjØdsla 
med 4000 kg husdyrgjØdsel pr. dekar. I middel vart det oppnådd 
fylgjande meiravling for hus dyr-g jodse L. 

0 % 0-10 % 10-20 % 20-30 % >30 % 

Gulrot 
Selleri 
Purre 

Plornkål 
Reddik 

Spinat 
Salat 
Bpnne 
Tomat 

Raudbete 
Ert 
Potet 

Kvitkål 
Agurk 
Grpnkål 

Ettervt!.rknaden 2. og 3. året var stprst for ert, bpnne og 
gulrot. 

I eit polsk forsØk vart det funni at husdyrgjpdsel hadde 
betre verknad i hpve til handelsgjpdsel ved einsidig dyrking enn 
ved 4-årig vekselbruk (Chroboczek, 1962). Stprst meiravling vart 
oppnådd for: agurk, selleri, purre og lauk, mindre for gulrot og 
ert, og minst for kål og raudbete. 

Som ein kan venta viser ikkje desse resultata noko einB 
tydig res ul tat. Ars aka er at for-soks opp Legge har vori for ein 
felte, slik at det er uråd å finna årsaksamanhengen når det 
gjeld utslaga. I den tyske forsØkserien vart det såleis forut- 
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sett at den tilfprte handelsgjpdsla ville dekka gjØdselkravet 
slik at meiravlinga skulle vera eit utslag for tilfØrt organisk 
stoff. 

Nyare fcrspk frå England tyder på at i dei fleste hpve er 
det uråd å på visa verknader som ikkj e har samanheng med nærings· 
tilfØrselen (jfr. Cooke, 1967, s. 163)o Som eksempel på dette 
kan vi ta med res ul tat frå forspksgarden Woburn, der det vart 
funni at husdyrgjpdsel og handelsgjpdsel gav omlag like store 
avlingar for sukkerbete og raudbete, medan det beste resultatat 
vart oppnådd med husdyrgjØdsel til gulrot. I 1964 vart det teki 
inn nye forsØksledd med fosforgjØdsling. Resultata då går fram 
av tabell l9o 

Tabell 19. 

Gulrot, 
kg/daa 

Raudbete, 
kg/daa 

Sukkerbete, 
kg sukker/daa 

NK-gjpdsel 
NK + 3,6 kg P/daa 
NK + 7,2 kg P/daa 
Husdyrgjødsel 
Husdyrgj. + 3,6 kg P/daa 

3710 
4120 
4690 
4320 
4820 

3820 
3890 
3940 
2960 
3090 

9 39 
1022 
1029 
1014 
1032 ·-----··-------------------------------------------- 

I tillegg til avlingsresultata viste observasjonar i 
veksttida at fosforgjpdslinga fremja veksten av gulrot på eit 
tidelg stadium, men hadde liten innverknad på raudbete og sukker 
bete. Dessutan vart det funni at gulrotplantene etter opp 
spiring hadde eit hpgare innhald av P når dei var gjpdsla med 
husdyrgj~1dsel enn elles. Konklusjonen var difor at den spesi 
fikt heldige verknaden av husdyrgjpdsla til gulrot var ein fosfor 
effekt (Warren et al. , 19 6 5). Også andre engelske for-søk tyder 
på at det ved husdyrgjpdsling ofte blir rikeleg med lett til 
gjengeleg fosfor i jorda (sjå Cooke, 1967, s. 164). 

Av engelske forsøk ser det elles ut til at hus dyr-g jods e L 
stundom gjev svært gunstige resultat for grpnsaker av di det 
blir tilfprt mykje kalium (Haworth & Cleaver, 1963). 

Ei ulempe med husdyrgjØdsla er at det er vanskeleg å forut 
seia kor store gj Ødslingseffektane blir. Dette gjeld særleg 
nitrogen. 

2. Kvalitet. 

Utanc.1 kvalitetsendring som fylgje av gjpdslingseffektane 
av husdyng'j cds Le , kan ei slik gjpdsling ha andre verknader. 
Ofte er dette verknader i heldig retningo Ein reduksjon av 
saltskadene i heve til heride Ls gj ods.e I kan gje mindre variable 
produkt, og ein betring av jordstrukturen kan verka heldig på 
kvaliteten av einskilde grønsaker. 

I ei gransking i New York, USA, vart det funni at ugjæra 
husdyrgjpdsel fprte til mykje greina riØter i gulrot. Det vart 
funni at stoffet som fØrte til skaden var vassopplpyseleg og at 
også gjpdsling med urea fremja greininga. Det vart rekna med at 
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årsaka til skadene var utvikling av ammoniakk frå gjpdsla 
(Raleigh, 1942). 

Klumprotsoppen kan bli spreidd med husdyrgjØdsel. Dette 
gjeld også andre jordbuande skadeorganismer til dpmes stor 
knolla råtesopp, svartflekksopp og klosopp på gulrot og slike 
som fØrer til visnesjuke i ert. Det vert også ofte sagt at 
lauk-, kål-, og gulrotfluga gjer stprst skade når det vert brukt 
husdyrgjpdsel. 

Ved dyrking av kortvarige kulturar som salat og spinat 
kan det reisast innvendig mot bruk av husdyrgjØdsel av hygeniske 
grunnar. Dette gjeld også tidleggulrot og reddik. 

Ved biologisk-dynamisk plantedyrking blir det dyrka f'r am 
planter utan bruk av "kunstige gjpdselstoff". Det vert gått ut 
frå at produkta vert meir helserike når dei er dyrka fram på 
denne måten. Denne synsmåten har ein del tilslutnad i fleire 
land. I Danmark blir "Tidskrift for bie-dynamisk Jordbrug" 
utgitt. 

Bremer (1956) gav ein oversikt over litteratur om dette 
emre t , I forsøk er det ikkje fØrt prov for at dei organisk 
gjpdsla plantene har ein hpgare næringsverdi enn <lei som er 
gjØdsla med handelsgjpdsel. Forsøksresultata tyder tvert imot 
på det motsette. I forsøk i Frankrike vart det funni at kvite 
mus som vart fora med vegetabiler som var gjpdsla med husdyr 
gjpdsel viste vantrivnad og hadde lågare pkslingsevne e.nn når 
plantene var gjpdsla med handelsgjØdsel.(jfr. Svanberg, 1963). 

3. Saltskader. 

Ved bruk av store gjpdselmengder blir det lett saltskader, 
som viser seg ved dårleg og ujamn spiring og sviing av rpter. 
Som regel ser det ut til å ver-a slik at det er lettare å få 
saltskader ved bruk av handelsgjØdsel enn husdyrgjpdsel. Ein av 
grunnane er truleg at saltkonsentrasjonen i husdyrgjØdsla er 
lågare enn kring eit gjØdselkorn, av di salta her er i oppløyst 
form i eit stort volum av organisk stoff. Dessutan blir ein del 
av næringssalta fØrst frigitt etter nedbryting av det organiske 
materialet. Ein skulle tru at denne fpremonen berre galdt 
nitrogen, men engelske forsØk tyder sterkt på at det stundom kan 
vera vanskeJeg å få dekka gjpdselkravet for krevjande grpnsak 
vekstar ved bruk av handelsgjØdsel utan å få saltskader, rnedan 
dei same mengdene kan tilfprast med husdyrgjØdsel utan skade 
verknader (Haworth & Cleaver, 1963). 
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A. J·1etodikk. 

1. pH. 

pH vert her i landet bestemt i ein opprS:5rt vass 
suspensjon med jord: vatn i hpvet 1:2. 

Det er vel kj.ent at pH stig med stigande fortynningo 
grad med vatn (jfr. Jackson, 1962, s. 43), Skilnadene mellom 
jord: vatn 1:0,5 og 1:2,5 kan variera mellom 0,5 og 1,0 pH 
eining. I området 1:1,5 og 1:2,5 er det ofte små skilnader. 
Ei av hovudårsakene til dette problemet er det såkalla over 
gangspotensialet ("junction potensial") mellom suspensjonen og 
KCl-brua i kalomelelektroden, og som skuldast ein innverknad av 
ko:Lloida på mobiliteten av iona i suspensjonen og brua. På 
grunn av at overganspotensialet ikkje kan målast, hevdar Peech 
(1965) og fleire med han, at pH i jordvæska heller ikkje kan 
fastsetjast. Derimot kan ein måla pH i ei væske i kontakt med 
jord. For å oppnå dette fØreslår Peech et al. (1953) at kalomel 
elektroden blir plassert i den klåre væska etter sedimentering, 
medan ~Laseiektroden blir fØrt ned i sedimentet •. Denne fram 
gangsmaten gjev hØgare verdiar enn dei som blir funni ved å måla 
pH i ein opprØrt suspensjon. 

pH i ein jord-vatn-suspensjon fell med au.k.=mde tilfØring 
av eit npytralt salt. pH vil difor minka med stigande gj9dsel 
mengder og variera med saltkonsentrasjonen i jorda. Dette er 
ei viktig årsak til sesongmessige svingingar~. For å unngå 
dette blir pH i mange europeiske land målt i 0,1 N KCl eller 
l N KCL Med tilsetj ing av KCl blir også suspensj onseffekten 
(overgangspotensialet) sterkt redusert, Derimot blir også her 
pH påverka av hØvet jord: væske. 

Ein annan framgangsmåte som i det siste har vori mykje 
nytta i vitskapleg arbeid, og ved fleire jordanalyselaboratorium 
i USA og England, er 0,01 M CaCl2 i staden for vatn. Det teo 
retiske grunnlaget for dette er at kals:i.umkonsentrasjonen i 
jordvæska til vanleg er nokså nær 0,01 M. FØremonen med 
metoden sku"le vera at pH vil vera nokså uavhengig av fortynnings 
graden over eit nokså stort område. Dessutan skulle ein her få 
verdiar som ligg nokså nær- dei som reelt finnst i jordvæska. 
På den andre sida er ikkje saltkonsentrasjonen hØg nok til å 
redusera salteffekten ved sterk gjØdsling. 

Dersom jorda ikkje e~ salthaldig, kan ein rekna med 
fylgjande f:11 i pH i hØve til det som blir funni i ei vass 
opplpysing: 

pH i 0,01 M CaC12: 
pH i 0,1 N KCl: 
pH i 1 N KCl: 

0,3-0,7 
o,s-1,0 
0,7-1,2 

Det danske Rt er pH bestemt i 1 N KCl med tillegg av 
ein pH-eining å korrigera for sålteffekten. 
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2. Fosfor. 

Med ein del forenkling kan dei ulike analysemetodane for 
"tilgjengeleg" fosfor, grupperast i fylgjande klassar: 

1- ~kstrctksjon med vatn elier svake~ ndvtra]e Raltopp1Øyo~ngar5 
til dpmes ekstrakt av vassmetta jord eller bruk av 0,01 M 
CaCl2. 

2. Ekstraksjon med lØysingar som ikkje er sure, men som har 
relativt stor opplØysingsevne for fosfat. (Til dømes Olsen' s 
bikarbonatmetode) . 

3. Ekstraksjon mea syrelØysingar,. til dØmes 1 % sitronsyre 
eller fortynna svovelsyre. 

4. Ekstraksjon med buffra, sure lpysingar, til dømes Morgan's 
ekstrat, Lt- og AL-ekstrakt. 

5. Labilt fosfat, bestemt ved hjelp av anionombyttar eller som 
isotopisk ombyttbart fosfat, anten på grunnlag av ombytting 
i jord (E-verdi) eller på grunnlag av opptak i planter 
CL-verdi). 

Ei anna gruppering er i: 

A. Intensitetsmål, som gjev uttrykk for intensiteten av fosfat 
i j or-dvæska. Metodane i klasse 1 gjev verdiar som er sterkt 
korrelerte med konsentrasjonen i jordvæska, og er difor 
intensitetsmål. Resultata blir ofte oppgitt som Mol. fosfat 
eller ppm Pi ekstraktet. 

B. Kvantitetsmål, som skal gje uttrykk for mengda av tilgjengeleg 
fosfat. Metodane i klasse 2-6 er for det meste mengdemål, og· 
resultata blir difor vanlegvis oppgitt som mg P/100 gjord. 

I tillegg til dette er det i vitskapeleg arbeid interesse 
for å finna korleis intensiteten blir påverka av kvantiteten. 
Dette blir uttrykt i: 

C. Kapasitetsmål, som skulle gje uttrykk for korleis konsentra 
sjonen i jordvæska vil endra seg med opptak eller ved gjpds 
ling. 

For pcekt Lsk dyrking .an interessa vori størst for 
kvanti tetsm/~ l. 

For-sc.k har vist at analysar etter Olsen' s bikarbonat 
metode alltid er mellom dei beste når det gjeld samanheng med 
avlingsutslag og fosforopptak. Ein viktig fØremon med metoden 
er at han kan nyttast både for sur og alkalisk jord. Diverre er 
han ikkje særleg godt egna for rutineanalysar. 

1 % sitronsyre har tidlegare vori mykje nytta i England og 
Nederland. I Danmark har fortynna svovelsyre vori brukt. Med 
båe desse framgangsmåtane vert ein stor del av det totale fosforet 
fjerna, og dette ser ofte ut til å gje ei dårlegare rettleiing 
for gjpdsling enn andre metodar. 
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AL-metoden gjev på sur jord eit tilfredstillande resultat. 
På alkalisk jord, slik som Vct skj~lsand eller etter sterk kalking, 
vert store mengder kalsiumfosfat opplpyst og metoden gjev hpgare 
verdiar enn kva som er11tilgjengeleg11 for plantene. 

3. Kalium. 

Analysemetoder for kalium kan delast i tre forholdsvis 
klåre grupper: 

1. Vasslpyseleg kalium, bestemt ved hjelp av vatn eller svake 
saltlØyGingar, til dpmes 0,01 M Cac12• 

2. Ombyttbart kalium. Ein standarc1metode er ekstraksjon med 
1 N NH4-acetat. Rutineanalysar mad buffra, sure lØysingar 
som inneheld NH4 som kation gjev tilsvarande, men ofte litt 
hØgare verdiar. Dette gjeld såleis AL-metoden. 

3. Kaliumreserver, bestemt ved syreekstraksjon. H2SO4 og HNO3 
er mest vanleg nytta. K-HNO3 vert bestemt etter koking med 
1 N HNO3. 

Metodar i den fØrste gruppa blir nytta ved einskilde 
utanlandske laboratorier når det gjeld veksthusjord. Berre 
kalium i jordvæska blir ekstrahert, og innhaldet er difor vanleg 
vis svært lågt, ofte i området 5-50 mg K/1 væske. 

Styrken av dei kreftene som fprer kaliumiona mot kolloida 
kan vera nokså avgjerande for kaliumtilgangen for plantene. 
Metting-s.grad~n har her stor innverknad. Ved låg kaliummett.ing 
er bindinga mykje meir utprega enn ved hpg metting. Metodar som 
gjev uttrykk for dette har difor stor interesse i vitskapeleg 
arbeid. 

Som rettleiing for gjpdsling er det me.todar som ekstraherer 
kalium i samsvar med det ombyttbare som har interesse. Analyse 
resultata mellom dei ulike metodane er ofte godt korrelerte. 

!~. Ni tregen. 

Analysemetodar for nitrogen som rettleiing for gjpdsling 
kan de last i: 

1. Analysar for nitrat og ammonium i jord. 

2. Metodar for å finna jorda si evne til å frigje nitrogen. 
Desse metodane kan vidare grupperast i kjemiske og biolog 
iske. 

Det vert rekna med at innhaldet av NH: og N03 i jorda 
varierar mykje og at det lett skjer store endringar. Analysar 
i gruppe 1 kan difor ikkje gje særleg rettleiing om gjpdsling på 
lengre sikt. På grunn av nitrifikasjon kan ein gå ut frå at det 
vanlegvis er nitrat som dominerer i jordvæska, og at nitrat- 
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analysar difor gjev eit tilfredstillande uttrykk for tilgangen 
av nitrogen frå jorda på eit bestemt tidspunkt. 

Nitrat kan lett eks-traherast frå jorda ved hjelp av vatn 
el~er ei npytral saltlpysing. 

For gartnerijord har Spurway-Lu.wton 's h ur-t Lgme t ode for, 
nitrat blitt nytta hjå oss. Mengda av nitrat vert fastsett 
ved hjelp av difenylamid. Som andre kolorimetriske metodar for 
nitrat er han usikker og har mange feilkjelder. Det er nå under 
utprøving ein elektronisk målemetode. Elektroden er selektiv 
for nitration på ein litnande måte som glaselektroden er selektiv 
for hydrogenion, men Cl og HCO3 har ein viss innverknad på 
resultata. 

Som rettleiing for grunngjØdsling er nitratanalysar av 
liten verdi. For å påvisa jorda si evne til å forsyna plantene 
med nitrogen gjennom ei lengre tid blir det difor utfprt forsøk 
med dei metodane som er nernnde under punkt 2. Dei kjemiske 
metodane går ut på å få nedbroti lett omsettbare nitrogenbindingar 
i jorda, til dome s ved hjelp av uorgan.iske syrer. Ulempen med 
de.s s e metodane er at det ikkje blir teki hensyn til C/N-forholdet 
i det lett nedbrytbare materialet og kor raskt den biologiske 
omsetnaden vil skje. Dei biologiske metodane vil difor truleg 
vera til betre rettleiing, men vil bli dyre å få gjennomført som 
rutineanalysar. Jorda blir her inkubert, ofte etter blanding 
med sand, ~ed konstant temperatur og ved jamn råme. Etter ei 
viss tid blir det mineraliserte nicrogenet bestemt. Ei ut- 
fØrleg drpfting av dei kjemiske og biologiske metodane er gitt 
av Bremner (1965)0 

5, Saltinnhald. 

Elektrolyttinnhaldet i jord er sterkt korrelert med den 
elektriske leiingsevna. Måling av leiingsevna er difor mykje 
nytta for å få eit uttrykk for saltinnhaldet i jorda. Fylgjande 
samanheng ser ut til å vera nokså allmengyldig når det gjeld 
jord: 

osmotisk potensial, atm. = 0, 36 Lrnmh· / , o cm 

sal'konsentrasjon, mg/1 = 640 Lmmh / , o cm 

kationkonsentriasjon, m.e./1, = 10 Lmmho/cm· 

For å måla leiingsevna må ein ha eit uttrekk av jord 
væska. Av di utfelte salt, i fprste rekke gips, kan gå i opp 
lØysing ve: fortynning er det viktig å ha ei t fastsett heve 
mellom jord og vatn. SSE-metoden er nå mest brukt (SSE = 
Saturated Soil Extract). Jordprøvene vert metta med vatn og det 
blir deretter ekstrahert ved hjelp av vakuum. SSE-tala vert 
uttrykt som millimho/cm målt ved 2s0c (Brower & Wilcox, 1965). 

Ved sida av ulempen med gipsfeilen har metodar som 
byggj er på ei t vist heve mellom jord og vatn også den ulempen 
at grenseverdiane vil variera med jordarta, medan SSE-tala kan 
vurderast nærpå uavhengig av jordtypen (Drews, 1966). 
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6. Analysar av _ _1:orv. 

For torv er det vanskeleg å få utfØrt pålitelege analysar. 
Med AL-metoden og ved pH-analysar vil høvet j oi,d/væskc. bli 
uheldig stort av di mengda blir utteki på grunnlag av vekt. Det 
kunne såleis vera betre å gå ut frå vo Lum , men det viser seg å 
vera vanskeleg å få til reproduserbare resultat av di det er 
uråd å få til ein fast pakningsgrad. Det same problemet har 
ein også med ni tratanalysar. P1,øvene blir her uttekne etter 
volum. Det er elles grunn til å merka seg at ammonium ofte er 
svært stabil i torv, slik at nitratanalysane kan gje misvisande 
opplysingar om ni t r-ogen tilgangen for plantene. 

Leiingsevnemålingar etter SSE-metoden er også usikre for 
torv av di torva ikkje har noko markert mettingspunkt. 

7. Omrekningsfaktorar. 

I fleire land vert analyseresultat for fosfor og kalium 
oppgitt som oksyd, utan at dette går fram av oppgåvene. I 
Nederland blir det såleis skrevi P-AL og K-AL, jamvel om tala 
står form~ P2O5 og K2O pr. 100 gjord. Her må ein altså bruka 
omrekningsfaktorane 0,44 og 0,83. 

I USA vert analyseresultata oftast gitt som lbs. P20s ogK2O 
pr. acer. Som ei grov tilnærming kan ein nytta fylgJande om- 
rekningsfaktorar: 

frå lbs P2Osi/acer til mg P/100 g: o,os 
frå'lbs K2O·1acer til mg K/100 g: 0,10. 

Omrekningsfaktoren frå nitrat-tala etter Spurway-Lawton's 
metode til mg NO3-N pr. liter jord er ca. 1,4. 

B. Rettleiing for gjØdsling. 

JorL,analysar kan nyttast som rettleiing for gjØdsling på 
mange måtar. Ein kan skilja mellom: grunnanalysar, kontroll 
analysar, analysar for regulering av næringsnivået i jorda og 
analysar for oppklåring av misvekst. 

1. Grunnanalysa~. 
Grunnanalysane skal gje rettleiing for kva som vil vera 

dei rette rnengdene ved grunngjØdsling. Analysetala må difor 
vera tilgjengelege fØr kulturen vert starta. Som regel bØr 
prøvene difor takast ut om hausten. 

Det er viktig å vera klår over kor sikker rettleiing 
jordanalysane gjev. For gr-Ønsaker er det spesielt viktig åta 
inn i vurderinga fåren for avlingsvikt dersom gj9,Sdselmengdene 
på grunnlag av analysetal, blir redusert. 

Det e.r stort sett semje om at for å finna kva verdi 
slike grunnanalysar har, og kva analysemetodar som er best, må 
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det utfØrast gjØdslingsforsØk og avlingsutslaga må samanliknast 
med jordana1ysetala. For grønsaker er det svært få slike seriar 
å visa til. 

Lamm & Hintze (1958) oppnådde den avlingsauken for 3,2 kg 
P og 12 kg K/daa som er oppsett i tabell 20" 

Tabell 20. ForsØk på spreidde felt i Sverike. 

Analyseklasse Gulrot Raudbete 

Tal 
forsØk 

% effekt 
p K 

Tal 
forsøk 

% effekt 
p K 

Fosfat I 
Fosfat II 
Fosfat III 

Kali 
Kali 
Kali 

II 
. IIIa 
IIIb 

5 
17 
6 

2 
10 
16 

+41,4 
+ 3,1 
- 1,1 

+19,7 
+ 5,7 
+ 6,3 

+12 ,3 
+ 8,2 
+ 8,4 

+11,8 
+ 8,5 
+ 8,6 

MiddeJ 

6 +4,1 +5~0 
12 +5,6 +2,4 
7 +5,8 +1,4 

4 +4,6 +5,4 
8 +5,4 +3,5 

13 +5,6 +1,0 

+5,3 +2,7 + 7,0 + 8,6 

Klasseindelinga var bygt på analysar etter Egner's metode. 
% effekt er avlingsauke i prosent av ugjØdsla. Bortsett frå ein 
stor avlingsauke for fosforgjØdsling i fosfatklasse I for raud 
bete, er ikkje skilnaden i utslag i dei ulike klassane særleg 
stor. 

I ei gransking i Vest-Tyskland samanlikna Rathsack & 
Schachtschabel (1963) avlingsutslaga for fosfor og kaliumgjØdsel 
med analysar utførte etter ulike metodar. AL-metoden var med i 
granskinga, men resultata er ikkje medtekne i meldinga. I hØve 
til dobbellaktatmetoden var analysetala for P-AL 15 %, og K-AL 
14 % hØgare. Nokre av resultata er vist i figur 1. Ordinat er 
relativ avling i prosent av ugjØdsla ledd" Gjødselmengdene 
varierte mellom 2,5 og 5,0 kg P og mellom 6 og 32 kg K pr" dekar. 

Av ·esultata går det fram at det ikkje er nokon saman 
heng mellom analysetal og avlingsutslag for fosforgjØdsling, 
medan det er ein betre samanheng når det gjeld kalium. Hovud 
grunnen til dette kan vera at det var små avlingsutslag for 
fosfor i det heile (i middel ca. 2 % ) , medan auken var meir 
markert for kalium (omlag 6,5 %). 

Son. dei fleste forsøk for jordbruksvekstar viser,. ser 
det ut til at analysane skil ut sterkt næringsfattig jord, men 
når jorda er i bra eller god hevd må det vera tvilsamt å regu 
lera gjØdslinga i større grad etter analysetala. Sjansen for 
e~n avlingsvikt ved svak eller ingen .gjØqsling er truleg omlag 
like . stor·: anten analysetala er, middels eller høge . 

GrØnsaker erei"stor og hetrogen gruppe, og det er 
urealistisk å tru at det kan gjennomfØrast større forsØk 
seriar som vil gje opplysningar om nytten av jordanalysar for 
ein bestemt grØnsakvekst. I det siste har det dessutan blitt 
hevda at det er lite å oppnå med nye forsØkseriar med denne 
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problemstillinga i det heile (jfr. Cooke, 1967, s 293). 
Dersom det er skilnader mellom vekstane når det gjeld 

samanhengen mellom utslag for gjØdsling og analysetal kunne ein 
tenkja seg åta omsyn til dette på to måtar: 

1. Bruk av ulike grenseverdiar 
2. Bruk av ulike analysemetodar for ulike vekstslag. 

Bingham (1962) i California gav opp fylgjande grense 
verdiar for b.ikarbonatmetoden for fosfat, rekna i mg P/100 g: 

Tabell 21. 

Vekstgruppe P-mangel Usikkert Nok 

Lågt P-krav 0 'Lf. 0,5-0,7 0,8 
Middels krav 0,7 0,8-1,3 1,4 
HØgt P-krav 1,1 1,2-2,0 2,0 

Vekstar med lågt krav omfatta gras, korn, soyabØnne og 
mais; moderat krav omfatta lusern, burnull, sukkermais og tomat 
og hØgt P-Krav hadde vekstane: potet,sukkermais, stilkselleri, 
kepalauk og salatø 

Vilkåret for ei slik gruppering må vera at vekstane har 
ulik evne til åta opp sterkt bundne næringstoff i jorda, og 
at det ikkje er gjØdselkravet som er avgjerande. Det er ingen 
tvil om at det er slike skilnader. 

Russell et- a~ •. ( 1958~ utførte kar~orsØk me~ kvitkål, 
bygg og rug. Ved hJelp av -.,2p og opptek1 fosfor i plantene 
granska dei kva som var tilgjengeleg for plantene av fosfat i 
veksemediet CL-verdien). Resultata i figur 2 viser klårt at 
ein større del av det totale fosforet har vori "labilt" for 
kål og rug enn for bygg. 

Forsøket skulle tyda på at kvitkål er ein vekst som kan 
greia åta opp "tungt tilgjengeleg" fosfor. Det er også andre 
forsØk som tyder på dette. Ved Statens forsøksgard Kvithamar 
er det i fleirårige gjØdslingsforsØk funni at gulrot gjev store 
utslag fo:t fosforgjØdsling, medan det har vori små utslag i 
kvitkål, jamvel om kvitkål har ei t stØr1re næringskrav enn gulrot. 

Slike skilnader er også tydelege når det gjeld kalium. 
Haworth & Cleaver (1964) fann at veksten av frØplanter av salat, 
kepalauk og gulrot vart redusert i ei kompostjord av di dei 
ikkje var i stand til åta opp nok kalium, medan småplanter av 
kvitkål he.dde ei t normalt kaliuminnhald og normal vekst i den 
same kompostjorda. 

Ulik evne til åta opp næringstoff ved låg intensitet i 
jordvæska kan såleis gje grunnlag for å nytta ulike grense 
verdiar. På den andre sida kan ein hevda at jordanalysane i 
det heile er så usikre at det vil vera lite å oppnå med eit 
slikt system. Skilnaden mellom planteslaga kan ein kanskje 
like godt ta omsyn til ved å regulera dei generelle gjØdsel 
tilrådingane og bruka sams grenseverdiar. 

Skilnaden mellom plantearter når det gjeld evnen til å 
tappa jorda for næringstoff kan ha innverknad på kva verdi 
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jordanalysemetoden har. Dersom plantesalget har ei sterk ab 
sorpsjonsevne, burde ein venta at det var eit utprega kvantitets 
mål som var best. På den andre sida skulle ein metode som AL 
metoden vera mindre egna for planteslag som kepalauk og salat 
som ein trur har liten evne til åta opp næring når inteusiteten 
i jordvæska er låg. For slike vekstar kunne ei svak ekstaksjons 
væske eller eit typisk konsentrasjonsmål difor vera å fØretrekkja. 

Av di grØnsakjorda mest alltid er i god hevd og inneheld 
mykje "lett tilgjengeleg" næring, kan det vera intensitetsmåla som 
gjev best uttrykk for tilgangen. Av forsøk som tyder på dette kan 
nemnast ei gransking av Gunary & Sutt on ( 196 7). I ei t karf'årsø1<: 
vart opptaket av fosfor i rug frå 24 prØver av jord samanlikna. 
Jorda hadde blitt gjØdsla opp til tre ulike fosfornivå fem år tid 
legare. Fosforopptaket vart samanlikna me6 resultat for ulike kon 
sentrasjon- og mengdemål for P. Det vart funni at samanhengen var 
best mellom opptak og mengdemål når det var eit lågt fosfornivå i 
jorda, medan det ved eit hØgt fcsfornivå var best korrelasjon mel 
lom opptak og logaritmen av konsentrasjonen av Pi 0,01 M CaC12- 
ekstrakt. 

I eit karforsØk brukte Mattingly et al. (1959) jord som 
var gruppert i to: ei gruppe der intensiteten av fosfat var omlag 
lik medan kvantiteten varierte, og ei der intensiteten varierte 
medan kvantiteten var lik då forsØka starta. Den fØrste gruppe 
utgjer dei tre fprste rekkene i tabell 22. Det vart dyrka rug 
som vart kutta i alt tre gonger. 

Tabell 22. 

Pi Ø,01 M CaC12, Ombyttbart P, g tørrstoff pr. plante etter: 
ppm mg P/100 g 41 d. 64 d. 90 d. 113 d. 

0,21 6,5 0,5 0,4 0,5 0,3 
0,24 9,3 0,5 0,7 0,8 0,6 
0,21 13,7 0,6 0,8 1,0 0,9 
0,21 13,7 0,6 0,8 1,0 0,9 
0,42 13,9 0,9 0,9 1,1 1,0 
0,51 13,7 .1, 5 1,0 1,2 1,0 

Under fØresetnad av at avlingsutslaga er ei fylgje av 
fosfortilgangen, viser resultata at veksten p! eit tidleg stadium 
har vori avhengig av intensiteten (konsentrasjonen) medan mengda 
av ·"tilgjepgeleg fosfor" har vori avgj erande for veksten på ei t 
seinare stadium. Dersom dette er generelt, burde eit intensitets 
mål gje uttrykk for starteffekten av gjØdsla, medan kvantitets 
måla bØr ve~a best korrelert med utslaget for gjØdsling seinare. 

Desse laboratorieforsØka skulle tyda på at intensitets 
måla skulle ha visse fpremoner. Det er likevel få gjØdslings 
forsØk-seriar under naturlege vekstvilkår som viser at dei vil 
vera av praktisk verdi (jfr. Cocke, 1967, s. 20-22, og Black, 
1968, s. 718-722). Arsaka til dette kan vera fleire. Det ser 
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u-t -ti1 e.t; Vdt1iasjonar fx·å felt til felt i meikanisk san1a.I1s~·tnad 
kan vera ei årsak. På rein sandjord og kanskje i torv kan 
resultatet bli tilfredstillande. Ei viktig feilkjelde for 
konsentrasjonsmåla er elles ein stor analysefeil. Dessutan har 
det sikkert stor innverknad at starteffekten av gjØdslinga er 
svært variabel og avhengig av mange andre ting enn intensiteten 
i j, ordvæska. 

2. Kontrollanalysar. 

Av di næringstilstanden for plantene endrar seg raskt 
gjennom sesongen kan ein tenkja seg å få analysert jordprøver 
som skal gje rettleiing for ei eventuell korrigering av den 
kjemiske tilstanden i jorda i vekstsesongen. Slike analysar 
blir kalla kontrollanalysar. Desse analysane krev, i motsetnad 
til grunnanalysane, ein rask analyseservice. 

Då kontrollanalysane skal gje uttrykk for næringstil 
gangen på kort sikt, er det rimeleg at intensitetsmåla her har 
størst interesse. Eit slikt system bygt på intensitetsmål er 
teki i bruk ved dyrking av grønsaker på sandjord i Florida 
(Staut, 1969a, b), og det blir hevda at dei informasjonane 
analysane gjev, er til god hjelp for rett gjØdsling. 

Kont-r,ollanalysar har størst interesse for dyrking i 
veksthus. Endringar som skjer i sa.l tinnhald og ni tratinnhald er 
her av størst interesse. På friland er det lite granska kva 
nytte ein kan ha av analyser som gjev uttrykk for dette. 

Med den gjØdselmengd-a som blir brukt på friland vil det 
sjeldan bli ein skadeleg hØg saltkonsentrasjon i jorda dersom 
gjØdsla blir jamt fordelt i jorda og vasstilgangen er rikeleg. 
Leiingsevnemålingar vil difor neppe gje sikre informasjonar om 
slike skader. 

Nitratanalysane skulle kunne nyttast som rettleiing for 
trangen til overgjØdsling. Verdien av dette er diverre lite 
granska i forsØk, men under fØresetnad av pålitelege analysar 
er det rimeleg å tru at dei kan vera til god hjelp her. Uttak 
av repres€ntative prøver er svært vanskeleg. Tilfprt gjØdsel 
vil ikkje bli jamt fordelt, korkje ved grunn- eller overgjpdsling. 
Innhaldet vil også variera etter korleis rotmassen er fordelt. 
I radkulturar, og særleg ved stor planteavstand, må ein rekna 
med at de+t« er ei stor feilkjelde. NedbØr og vatning kan for 
sterka des se variasj onane. 

3. Kontroll.av :ræringstilstanden i jorda. 

Mange legg vekt på å oppnå ideelle analysetal i jorda. 
Ved å fylgja næringstilstanden frå år til år vert det prpvt å 
gjØdsla slik at det vert oppnådd visse nivå for analysane. 

For pH kan vi nokså sikkert fastsetj a ei t slikt ideal 
nivå ,det vil"som oftast, alt etter leir- og moldinnhald, 
variera mellom 5,5 og 6,8. For kalium- og fosforanalysar er 
dette rnykje vanskelegare. Ausland (1963) hevda at han ikkje 
hadde funni gode laukfelt i Vestfold med Lt under 15. Dette kan 
neppe vera ei generell grense. I forsØk med stikklauk på Toten 
har vi oppnådd gode avlingar utan avlingsutslag for fosfor 
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jamvel om P-AL har vori så låg som 6-7 (Balvoll, 1968). 
Både for P-AL og K-AL må ein ta omsyn til jordtypen der 

som ein vil fram til eit ideelt nivå. I nederlandsk rettleiings 
teneste har det vori nytta fylgjande gruppering (Rijkstuinbouw 
con. Bodemaangelengenheden, 1960) 

SjØleire, Sandjord "Baamd- 
P-AL SjØleire Elveleire dobbelkorns. mold,lØss gr-on d" 

Svært lågt < 5 <10 <15 <20 <25 
HØgt >35 >45 >60 >80 >90 

For kationa vil det ideelle nivået variera med ombyttings 
kapasiteten. For Missouri, USA, har Lambeth (1958) sett opp 
ynskjelege analysetal som vist i tabell 23. Fosfor og kalium 
er ekstrahert med 0,l N NCl + 0,03 N NH4F (Bray's metode) og 
magnesium og kalium med 25 % NaNO3. Med slike analysetal vil 
Ca utgjera 70-75 %, Mg 4-6 % og K 3-6 % av dei ombyttbare kat 
iona. 

Tabell 23. Ideelle analysetal for grønsaker i Missouri. 

mg P/l00g Ombyttbare kation i mg/l00g 
K Mg Ca 

Sandhaldig jord, 
8-11 m.e./100 g 14-15 32-40 13-15 160-240 

Leirhaldig sandjord, 
12-16 m.e./100 g 15-17 42-55 18-26 240-360 

Leirjord, 
over 16 m.e./100 g 19-21 50-65 32-44 400-600 

Mineralsamansetnad og moldinnhald vil truleg også ha 
ein innverknad. Ein kan tenkja seg at jord med eit hØgt inn 
hald av kaliumfikserande leirmineral vil ha eit hØgare ideal 
innhald en~ dersom jorda er rik på mineral som biotitt. På 
grunn av den låge bindingsevnen av kalium til organisk materiale 
bØr sikkert ikkje kalium utgjera så mykje av dei ombyttbare 
kationa for ei moldhaldig jord som gor ei jord med lågt mold 
innhald. 

Eit anna problem er iei sesongmessige svingingar i 
næringsinn:ialdet og svingir.gar. som er samanbundne med ut 
vasking og opptak av planter. For prøver uttekne om hausten, 
må ein rekna med at det kan skje endringar fram til neste vår. 
På ei jord med lågt leirinnhald vil det ofte fØregå ei sterk 
utvasking i vinterhalvåret, og etter planteslag som kål kan 
innhaldet av ombyttbart kalium i jorda vera lågt etter hausting, 
men kan på nytt ha stigi neste vår. 

Utanom dette må ein rekna med nokså stor feil bundi til 
uttak av prøver og analysering. 
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Regule:r.i_ng av næ.('ingsti lstanden fr.:im ·til v.i s s e anr1lyRe 
taJ. kan såleis vera tvilsam. På den andre sida kan ein hevda 
at jordanalysane her gjev opplysingar som ikkje kjem fram i 
gjØdslingsforsØk. Som det vil gå fram av kapitel V D vil ei 
jord som er i god hevd ofte ha eit auka avlingspotensial utan 
at kravet til ny gjØdsling blir særleg endra. 

4. Misvekst. 

For å finna årsakene til misvekst som ein trur har 
samanheng med dei kjemiske tilhØva i jorda kan jorda~alysane 
vera til hjelp. Dersom det er flekkvis misvekst kan ei saman 
likning av analysar frå stader med normal vekst og misvekst vera 
ei rettesnor. Føresetnaden er her at det ikkje er større skil 
nader i mekanisk samansetnad og moldinnhald mellom dei to 
stadene. 
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v.==DIVERSE_GJØDSLINGSPROBLEM 

A • ._Qi;,_p_a_j. __ a y __ .P .. l@j;_q_~. Dyr~_i.I'Æ§_I!1_~_9J_1JÆ __ ..9g_ __ gj_Ø_q§_:lj~n.g !.. 

I dei fleste gartneri er det eit stort problem å skaffa 
god, einsarta og sjukdomsfri jord til oppal av småplanter. 
Ved å bruka rein kvitmosetorv som dyrkingssubstrat er desse 
problema lØyste på ein -rimeleg måte. 

Torva må kalkast og gjØdslast. I tabell 24 er det gitt 
to oppskrifter på slik gjØdsling. 

3 Tabell 24. Mengder pr. m laus masse. 

BALVOLL (1968) ROLL-HANSEN (1967) 

DolomittmjØl 
Kalkdolomitt 
Råfosfat 
FullgjØdsel B 
Natriummolybdat 
Boraks 
Kopar-::u.lfet 
Mang ans ul.f at 
Sinksulfat 
Jarnsulfat 

8 kg 

2 " 
2 g 
6 11 

20" 
20" 

2 0 " 

5 kg 
3 Tt 

2 Tt 

2 g 
5 " 

2 5 " 
2 5 " 
2 5 11 

5 0 " 

Til 1 m3 torv trengst det 2-2½ balle torvstrø. 
ForsØk ved NLH tyder på at 8 kg dolomittmjØl er turvande 

for å oppnå optimal pH i torva (Øydvin, 1965, Balvoll, 1967). 
Ved Statens forsØksgard Kvithamar er det derimot funni at det 
er lite å oppnå med å tilfØra større kalkingsmengder enn 5 kg 
kalkdolomitt pr. m3• GjØdsling med slag som inneheld fosfor 
som monokalsiumfosfat fØrer til sterk pH-seinking (Øydvin, 
1965). Det er viktig å vera klår over at kalkingsverknaden er 
lågare for dolomitt enn for kalkstein,· av di dolomitt er-tyngst 
opplØyseleg, og stig med stigande finheitsgrad av kalkings 
midlet. Tilrådinga av kalkdolomitt i staden for dolomitt 
byggjer på forsØk som viser at ved bruk av dolomitt har inn 
haldet av Mg i tomatplanter blitt svært hØgt, medan Ca-inn 
haldet har falli. Det har likevel ikkje vori nokon skilnad i 
vekst mellom forsØksledda (Roll-Hansen, 1967). 

Fosfor blir lett utvaska av torv når det er tilfØrt i 
vasslØyseleg form (Balvoll, 1966). Råfosfat er tilrådd for å 
få ein me i..> langvarig fosforverknad. Nytten av dette er neppe 
prova i f oz-sck , 3. 

2 kg FullgjØdsel pr m gjev ein kraftig gjØdselverknad 
utan fåre for saltskader, under fØresetnad av at gjødsla er 
godt innblanda i torva og at torva ikkje får tØrka ut. 

2 g natrium- eller ammoniummolybdat sikrar plantene mot 
molybdenmangel så lenge dei veks i torva. For blomkål, brok 
koli og rosenkål bØr det brukast 10 g molybdat for å få ein 
effekt mot molybdenmangel også etter utplanting. 

Det har vist seg at det lett blir skadeverknader av 
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større mengder bor enn det som er tilrådd, l,0-1,2 g B/m3• 
Dette gjeld truleg fprst og fremst agurk. 

Tilrådingane av gjØdsling med Cu, Mn og- Zn byggjer på eit 
svakt grunnlag. R.oll:-Hansen (1967) har teki utgangspunkt i 
vanlege tilrådde gjØdselmengder på friland. Sinkmangel er 
ikkje påvist ved dyrking av planter i torv i Skandinavia. 
Jarnmangel kan derimot vera eit problem. På Kvithamar vart det 
oppnådd størst småpå.arrtez- av tomat og hØgst j arninnhald i 
plantene ved bruk av j arnchelat samanlikna med ferrosulf at, ri.en 
i praksis er det neppe nokon fØremon å nytta chelat farmfor 
litt større mengder ferrosulfat, til dpmes 100 g/m3. 

Innblanding av gjØdselstoff i torv er både vanskeleg og 
arbeidskrevjande. Det finnst mikronæringsblandingar i handelen 
som lettar arbeide-: ein del. Dessutan er det ferdig oppgjØdsla 
torv å få kjøpt. Det er også ein del interesse for såkalla 
"Fri tted Trace Elements" ( F. T .E .• ). Næringstoffa er her smelta 
saman med ein glasaktig masse. Stoffa blir i ei slik form 
ikkje så lett bundi i jorda som elles, og er heller ikkje så 
utsett for utvasking, reduksjon eller oksydasjon. Fåren for 
forgifting vert sagt å vera redusert. Handelspreparata er 
forholdsvis dyre, men med eit rimeleg hØve mellom mikronæring 
stoffa vil dei likevel kunne få betydning ved torvdyrking. 

Ulempene med torv til oppal av utplantingsplanter er at 
det lett skjer ei utvasking av N, K og Pj slik at det er turvande 
med ti.LfØ~.:ing av næringstoff i oppalingsperioden. Des sut an har 
torva lett for å tØrka ut. Arsak& til dette er at jamvel om 
vasskapasiteten er stor, er det meste av vatnet svakt bundi 
slik at det lett fordam~ar. Mange fØretrekkjer difor ei bland 
ing av torv og jord til oppal av planter. I GrØnsakforsØka 
har vi ofte brukt ei blanding av tre delar laus torvmasse og 
ein del dampa kompostjord. 

Frå Tyskland blir det innført ei spesiell patentert 
blanding av like deler leir og torvstrø, såkalla "enhetsjord". 
Det er i handelen to typer: P-jord, som er tenkt brukt til 
såing og prikling og som er forholdsvis svakt gjØdsla og K-jord 
som er sterkt gjØdsla. 

GjØdsling av benkejord. I benk kan 8-10 g FullgjØdsel 
B pr m2 reknast som normalgjØdsling. For planter med lang opp 
alingstid er overgjØdsling eller gjpdselvatning som regel n9d 
vendig . 

For blomkål, brokkoli og rosenkål er rnolybdengjØdsling 
aktuelt også v2d oppal i benk. Ved å vatna med 2 g molybdat i 
5 1 vatn pr. m 2-3 veker framfor utplanting skulle ein vera 
nokså sikre mot molybdenmangel på feltet. Plantene bØr ikkje 
vera tørre ved vatninga, 06 det er heldig å brusa over dei 
straks et"i .. ,~r. For sterk konsentrasjon fØrer til at plantene 
vert blåfarga. Etter ei slik gjØdsling bØr ikkje benken 
nyttast til dyrkingsplass for planter fram til ferdige produkt 
på grunn av fåren for skadeleg hØgt molybdeninnhald i plantene. 

• 
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B. Saltskader. 

lo Årsaker og symptom. 

Skader av store mengder salt i jorda er best kjemt frå 
område med stor fordamping og lite utvasking. Det meste vi 
veit om desse skadene er difor frå granskingar i slike stroko 
Hjå oss blir saltskadene framkalla av tilfØrt gjØdsel. Av di 
dei fleste grØnsakvekstane er gjødselkrevjande, er dette ei,: 
alvorleg problem. 

Saltskadene viser seg på mange måtar. Ved såing vert 
spiringa ujamn og dårleg og spiretida lang. Ved utplanting er 
sviing av røtene vanleg. Eit høgt saltinnhald i jorda fØrer 
elles til veks t depz-e s aj on og ein mØrk blå-grØn bladfarge. Ein 
skilde planteslag blir klorotiske, hjå andre er bladrandskader 
eller bladrulling vanleg. Eit anna kjenneteikn er at plantene 
ser ut som dei lir av tprke, men til skilnad frå tØrkeskader 
visnar ikkje plantene. Blada er ofte uvanleg tjukke og har 
eit tjukkare voksdekke enn det som er vanleg elles. van Dam 
(1955) gjev opp fylgjande årsaker til s e.Lt skader-: 

1. Vassmangel på grunn av hØgt osmotisk potensial i jordvæska, 
framkalla av eit hØgt elektrolyttinnhald. 

2. AkJ<umt,.lering av salt i plantene. 

3. Innverknad på ionebalansen i plantene. 

4. Mangel eller overskot av spesielle ion i plantene. 

Black ( 19 6 8 , s. 3 7 2-386) har drØfta problemet inngå ande 
og hevdar at saltskadene i fØrste rekke har samanheng med eit 
redusert vassopptak. 

2. GjØdselslag. 

Ikkje alle gjØdselslag fører like lett til saltskader~ 
Det er vanskeleg å få eit påliteleg mål for dette. Ein fram 
gangsmåte som har vori provt er {Jackson, 1962) ! 

Spesifikk leiingsevne av 1 g 
gjØdsel i 1 liter vatn "saltindeks" = Spesifikk leiingsevne i 
0 ,1 % NaN03 

X 100 

UlenJ.1,en med metoden er at det ikkj e vert teki omsyn til 
utfelling og sorpsjon som skjer i jorda. Ein annan type av 
saltindeks byggjer difor på auken i det osmotiske potensialet 
i jorda ved tilfØring av ei viss gjØdselmengde samanlikna med 
same mengd natriu:mnitrat (Rader et al., 1943). 1rabell 25 
viser res ul tat frå ei s,lik grar.E"king. 
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Tabell 25. Saltindeks for ulike gjØdselslag. 

Ammoniumnitrat 25 % N 
Diammoniurnfosfat 21 % N, 24 
Ammoniumsulfat 21 % N 
Kaliumnitrat 14 % N, 39 % K 
Kalsiumnitrat 12 % N 
Urea 47 % N 
Natriumnitrat 16,5 % N 
Superfosfat 8 % P 

11 18.% P 
Kaliumklorid 41,5 % K 

" 49, 8 % K 
Kaliumsulfat 44,9 % K 
Kaliummagnesium 18 % K 
Kieseritt 20 % Mg 
Mg-sulfat 9,8 % Mg 

Saltindeks pr. 
Saltindeks % næringstoff 

104,7 2,99 (N) 
% P. 34,2 1,61 (N) 1,44 (P) 

69,0 3 ,25 (N) 
73,6 5,33 (N) 1,90 (K) 
52,5 4,41 (N) 
75,4 1,62 (N) 

100,0 6,06 (N) 
7,8 0,99 (P) 

10,1 0,50 (P) 
109,4 2,63 (K) 
116,3 2,34 (K) 
46,1 1,03 (K) 
43,2 2,37 (K) 
38,7 1,93 (Mg) 
44-,0 4, 49 (Mg) 

Ulempen med metoden er at verdiane er avhengig av jorda 
som blfr b rukt; i granskinga. Tabellen viser likevel e.in gene 
rell tendens. GjØdselslag som inneheld nitrat og klorid gjev 
alltid hØge indeksar av di det ikkje finnst kation i jorda som 
gjev tungt opplpyselege salt. Sulfat blir lett utfelt med 
kalsium, og innhaldet av kalsium i jorda kan difor ha innverknad 
på graden av saltskader framkalla av sulfatgjØdsel. Mange frp 
slag kan spira i ei metta opplØysing av gips. 'Fos fert a er endå 
mindre opplØyselege i jord. Dersom gjpdsla får omsetja seg i 
jorda fØr såing eller planting, kan ein sjå bort frå saltskader 
framkalla av fosfatgjØdsel. 

3. Vasstilgang. 

Til vanleg kan ein rekna med fylgjande tilhpve mellom 
vassmengdene i jord (Brower & Wilcox, 1965): 

SSE Feltkapasitet 
4 2 

Visne punkt 
1 

For lett opplØyseleg~ salt vil så.leia konsentrasjonen 
vera mellom to til fire gonger så hØg i jordvæska som funni ved 
hjelp av SSE-metoden. For fosfat og sulfat vert tilhØvet 
annleis. Figur 3 viser at medan konsentrasjonen av nitrat og 
klorid er omvent proposjonal med saltinnhaldet, er innhaldet 
av sulfat- og fosfat- salt nærpå uavhengig av mettingsgradeno 
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rir. 2. Teoreti::k s amanhe ng me Llorn vas s i.nnb a l.o i jord (V) og 
kons en t r'as j on (c) av ulike anion .i jordv,r:ska.,, (011ig.) 
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6. Innblanding i jorda. 

Nedmyldinga av gjØdsla har truleg stor innverknad på 
fåren for saltskader. Ved ei grunn harving vil det meste av 
gjØdselkorna bli dårleg fordelt og berre i det Øverste jord 
sjiktet. Dersom gjødsla blir fræsa inn i jorda kan ein truleg 
bruka større gjødselmengder enn elles utan fåre for saltskader. 

7. Art og alder. 

Det er velkjent at det er store skilnader mellom plante 
artene når det gjeld toleranse mot saltskader. På grunnlag av 
omfattande granskingar på saltjord sette Richards (1952) opp 
ei rekkjefylgje for toleranse og med skadegrense uttrykt som 
SSE-tal (tabell 26). 

Tabell 26. Toleranse mot saltskader. 

Planteslag: 
Bygg 
Sukkerbete 
Raps 
Bcmull 
Rug, kveite, havre 
Tomat 
Brokkoli, kvitkål 
Paprika 
Blomkål 
Salat 
Sukkermais 

Grense: 
SSE 16 

SSE 10 

Plantes lag: 
Sukkermais 
Potet 
Gulrot 
Kepalauk 
Ert 
Graskar 
Agurk 
Reddik 
Stilkselleri 
Bønne 

Grense: 

SSE 4 

SSE 3 

(Bernstein (1959) nyttar same inndelinga men med litt 
lågare toleransegrenser. 

Ein kan merka seg at mange grØnsakvekstar er meir utsette 
for saltskader enn dei vanlege jordbruksvekstane. 

I eiT. gruskulturforsØk med undervatning vart det osmotiske 
potensialet i næringsopplØysinga variert ved tilsetjing av 
NaCl (Nieman, 1962). Nokre av resultata går fram av tabell 2 7 o 
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Tabell 27. Gruskulturforsøk med stigande mengder NaCl i 
næringsopplØysinga. 

Kontroll, Vekt i% av kontroll 
Planteslag: g/plante l,4atm. 2,4atm. 3,4atm. 4,4atm. 

Bete 67 107 119 - 98 
Spinat 119 90 129 12i 88 
Nepe 139 113 101 98 81 
Hovudkål 1878 144 95 96 52 
Tomat 2984 91 74 77 72 
Salat 208 68 60 65 52 
Reddik 28 91 68 54 38 
Paprika 988 68 64 58 33 
BØnne 340 88 55 22 16 
Kepalauk 134 77 39 39 28 
Ert 66 77 53 dØd dØd 

Temperaturen var for hØg for lauk og ert, slik at resul 
tata her kan vera litt misvisande. Resultata elles samsvarar 
bra med Richards si inndeling, jamvel om det er ein del skilnader 
i rekkjefylgjao Ei årsak til slike skilnader kan vera at tole 
ransegrensa kan endra seg med utviklinga av plantene. Under 
oppspiring og på eit tidleg stadium har mange planteslag ei låg 
toleransegrense, j amve L om dei er sterke mot saltskader seinare. 
I forsØk i torv oppnådde Penningsfeld (1960) dei resultata som 
er oppsette i tabell 2 8. 

Tabell 28. Optimal gjØdsling av torv. 

g fullgjØdsel pr;~1iter torv= kgtm
3
• 

Spiring: 
Selleri 0,5 
Lauk, gulrot 1, 0 
Raudbete, salat 1,5 
Spinat 2 ,G 
BØnne, tomat, agurk, 
blomkål 2,5 
Ert, reddik 3, 0 

Pottestadiet: 
Bønne, ert, gulrot 1,0 
Lauk, salat~ tomat, 
agurk 1,0-1,5 
Knutekål, reddik, blomkål 1,0-2,0 
Raudbete, spinat 1,5-2,0 

Selleri 2,0-3,0 

Ved ._dda av selleri er raudbete ei t dØme på planteslag 
med hØg salttoleranse, men med låg toleranse under spiring. 

Det er all grunn til å merka seg kva planteslag det er 
som er mest utsette for saltskader under spiring, av di dette 
er den forma av saltskader som reduserer avlingane mest i 
praksis. Ein kan dessutan merka seg at småplanter er meir 
utsette for slike skader enn eldre planter. Drews (1966) fann 
såleis fylgjande grenseverdiar ved ein framgangsmåte som 
liknar SSE-metoden: 
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Salat, småplanter 
Tomat, småplanter 
Reddik 
Salat 
Agurk 
Tomat 
Knutekål, blomkål 

4,8 
5,0 
6,5 
6,7 
8,0 
8,5 
9,0 

mmh o I cm 
tt 

n 
It 

li 

li 

ti 

C. Klorid eller sulfatgjØdsel. 
I grønsakproduksjonen i Noreg vert det i stor utstrekning 

brukt kloridfattig gjØdsel. Det kan vera fleire årsaker til 
det. GjØdslingsutgiftene for dei fleste grønsakvekstane utgjer 
ein forholdsvis liten del av driftsutgiftene, slik at pris 
skilnaden mellom klorid og sulfat ikkje har større innverknad 
på det Økonomiske resultatet. Fåren for avlingsnedgang eller 
k?alitetsnedgang ved bruk av klorid har difor vori tillagt 
stor vekt. Det er des sut an li te kjent at det under spesielle 
tilhøve kan bli oppnådd best resultat med kloridgjØdsel. 

~. Pris skilnader mellom gjØdselslaga._ 

Skilnaden i pris for kalium mellom klorid og sulfat er 
ikkj e li ten. Fylgj ande utrekningar er bygde på oppgåver frå 
Rogaland Felleskjøp for april-juni 1969, og viser pris pr. 
kg K: 

KaliumgjØdsel, 49 % K 
Kaliumsulfat, 41 % K 

kr. 0, 6 7 
kr. O :19 8 

Ved å gå ut frå prisene for Ni kalkammonsalpeter, Pi 
kraftsuperfosfat og K i kaliumgjØdsel 49 % eller kaliumsulfat 
finn ein at meirprisen for PK eller NPK i fylgjande gjØdsel 
slag er: 

Kalisuperfosfat "blå11 (8-20) 
Kalisulfatsuper 
FullgjØdsel A 
Full3jØdsel B 

22 % 
35 % 
7,6 % 

14,7 % 

Av dette går det fram at meirprisen for sulfat framfor 
klorid er større for fleirsidige gjØdselslag og gjØdselbland~ 
ingar enn mellom kaliumgjødsel 49 % og kaliumsulfat. 

Dersom dyrkarane må lruka klorfattig gjØdsel, vil dette 
fØra til a ': dei må gå til innkjøp av fleire gjØdselslag enn 
elles. Dessutan er det få gjØdselslag å velja i dersom ein 
skal halda seg til kloridfattig gjødsel. I tillegg til dette 
kjem at kaliumsulfat ikkje er granulert og såleis er vanske 
legare å spreia enn kaliumgjØdsel 49 %. Dersom gjØdsla skal 
vatnast ut, er dette lettare med den kloridrike enn den sulfat 
rike gjØdsla på grunn av ulik opplØysingsgrad. 
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2e Tilføring og utvasking. 

I middel kan ein rekna wÆd fylgjande innhald av Cl og 
so4-s i gjØdsla (tabell 29). 

Tabell 29. Klor og svovelinnhald i ulike gjØdselslag. 

Cl s 
KaliumgjØdsel 33 % K, 
KaliumgjØdsel 49 % K, 
Kaliumsulfat 41 % K, 
FullgjØdsel A, 
FullgjØdsel B, 
HusdyrgjØdsel, 

% 
% 
% 
% 
% 

kg/tonn 

44,0 
46,0 
1,3 

10,5 
0,9 
2,5 

0,8 
0,6 

18,0 
1,6 
7,5 
0,7 

GjØdselklorida er lettlpyselege, medan sulfata av 
kalium, magnesium og særleg kalsium er tungt opplØyselege. 
Det er heller ikkje kation i jorda som saman med er har eit 
lågt lØysingsprodukt. GjØdsling med klorid fØrer difor til 
ein a1J\.-:e i elektrolyttkonsentrasjonen i jordvæska som til 
svarar det som er tilfØrt. For sulfat er tilhØvet annleis. 
På grunn av det låge lØysingsproduktet for kalsiumsulfat og 
den hØge kalsiumkonsentrasjonen i jordvæska, er utfelling av 
kalsiumsulfat vanleg ved gjØdsling med sulfat. I tillegg kjem 
av sulfationa til ein viss grad vert adsorbert til jordkolloida, 
slik at elektrolyttkonsentrasjonen også av den grunn blir mindre 
ved tilfØring av sulfat enn klorid. 

Ulik opplØysingsevne og adsorbsjon gjer også at det blir 
større utvasking ved tilfØring av klorid enn sulfat. For ein 
del kaliumsalt hevdar Munson & Nelson (1963) at rekkjefylgja 
er: 

3. Opptak i plantene. 

Kloridiona vert lett opptekne i plantene og dei kan di 
for til_ei viss grad hindra 012ptak av andre anion, til dømes 
so~. NO3 hindrar opptak av Cl og NH~ fremjar dette opptaket. 
Skilnaden i verknad på klo~idopptaket mellom ammonium og nitrat 
skal vera nokså stor. I eit forsØk vart det såleis funne at 
ammon i.umg j dds Li.ng auka Cl - opptaket til det doble samanlikna 
med nitra~tilfØrsel. 

I hØve til sulfatgjØdsling fØrer klorid som oftast til 
eit større opptak av mangan og kalsium og stundom også magne 
sium. Meiropptaket av kation er likevel ikkje større enn 
rneiropptaket av anion, slik at gjØdsling med kaliumklorid på 
same måte som kaliumsulfat, har liten fysiologisk verknad på 
pH i veksemediet. 
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4. Verknad på fysiologiske prosessar i plantene, 
næringsinnhald.o,g kvalitet. 

KloridgjØdsel vil samanlikna med sulfat auka hØvet Ca/K 
i plantene. Det har vori hevda at dette kan vera uheldig, men 
at det har ein heldig verknad for einskilde "kalkelskande" 
planteslag som bete og selleri. Fleire av <lesse planteslaga 
veks godt på kalsiumrik jord og blir ofte sagt å fØretrekkja 
kloridgjØdsel framfor sulfat. 

Kloridiona vert ikkje bundne i organisk form i plantenej 
men held fram som frie ion også i cellene. På grunn av krav 
til elektronØytralitet kan ein tenkja seg at det:te også vil 
fØra til ein auka konsentrasjon av fr:ie kation. Ein teori går 
ut på at det særleg er kalium som vert inaktivert på denne 
måten og at kloridskader difor kan vera fysio'.I.ogis:k kalium. 
mangel. 

Skilnader i avlingsmengd og kvalitet mellom klorid-og 
sulfatgjØdsling har for ein stor del samanheng med vasshus 
haldet i plantene. Kloridiona er sterkt hydratiserte. Dette, 
saman med eit auka elektrolyttinnhald i plantene ved klorid 
gjØdsling, gjer at det osmotiske potensialet i plantene aukar. 
Dette resulterer i eit auka vassinnhald. 

Bremer (1936) oppnådde fylgjande resultat i eit benke 
forsøk. 

Tabell 30. Avling og innhald i gulrot (blad+ rot). 

0 kg K/da& ~--4:JL kø K I daa ····-·-·----~ 
Ugj Ødsla_;_ kaliumgj. 33 % kaliumsulfat 

Avling, kg/m2 9,2 8,7 8 ,4- 
Tørrstoff,% 11,11 10,13 11,99 
K, g/kg tørrstoff 5,15 4,81 5,15 
Cl, g/kg 0,92 2,59 0,73 
s, g/kg 0,27 0 ,14 0,29 

Innverknaden på tØrrstoffinnhaldet er nokså markert. 
Dette er ofte meir utprega for blad enn for lagringsorgan som 
r,Ster av gulrot. 

Ei f:Tlgje av ei t auka osmotisk potensial i plantene skal 
vera at dei blir meir tØrkesterke. Det har difor vori hevda 
at kloridgjØdsel er å fØ,retrekkja under tørre og varme vekst 
vilkår. (Ei anna sak er at store nedbør-smengder- kan vaska ut 
kloridiona slik at det blir mindre kloridskader av den grunn). 

I einskilde høve kan -;it auka vassinnhald i grønsakene 
vera ei ul~mpe, i andre ikkje. For vekstar som salat, hovudkål 
og stilkselleri er det neppe uheldig sett frå ein kvalitet 
synstad, men for rotvekstar og tomat blir tilhpvet annleis. 

KloridgjØdslinga har ei sikker innverknad på karbohydrat 
omsetnaden i plantene. Eit hr.gt kloridinnhald set ned aktivi 
teten av dei hydrolyserande enzyma. Dette fØrer til ei auking 
av hØvet: stive/sukker i blada. Sukkertransporten vert dermed 
li ten og innhaldet av sti ve i lagri.ngsorgana redusert. Dette 
er særleg velkjent for potet. 
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Stundom reduserer kloridgjØdsel klorofyllinnhaldet i 
plantene. Dermed går også protein- og karotin-innhaldet til 
bake. Det er også påvist at innhaldet av organiske syrer kan 
gå attende ved kloridgjØdsling. 

Det er elles ikkje påvist nokon einstydig verknad på 
kvaliteten av grønsaker mellom klorid- og sulfatgjØdslingo 
I dei forsØka som har vori utfØrt, har det ofte vori slik at 
det kaliumgjØselslaget som har gjevi st~~st avling også har 
gjevi best kvalitet. 

5. Gruppering etter kloridtoleranse. 

Ei inndeling av planteartene etter korleis dei reagerer 
på klorhaldig gjØdsel er vanskeleg. Svært mange faktorar ve~kar 
inn på kva gruppe vekstane bØr plasserast i. Oppsettet 
nedanfor byggjer på fleire granskingar (særleg Geissler, 1955). 

KloridgjØdsel 
best 

Toler godt 
kloridgjØdsel 

Som oftast ingen 
skade av klorgj . 

SulfatgjØdsel 
best 

Selleri 
Bladbete 
Asparges 
Purre 

Spinat 
Raudbete 
Rosenkål 
Raudkål 
Kvitkål 
Ert 

Kå lro't 
Vin:t:erreddik 
Gulrot 
Salat 

Blomkål(?) 
Sommarreddik 
Agurk 
Melon 
Graskar 
Tomat 
Potet 
Bønne 
Lauk 
Jordskokk(?) 

For grønsaker skal skaden av klorid vanlegvis vera 
nedsett avling. Dette gjeld særleg rotgrØnsaker. Bladveksten 
kan derimot verta positivt på verka. Som nernnt tidlegare kan 
også kval~teten verta påverka ved eit auka vassinnhald og ved 
redusert stiveinnhald i lagringsorgana. 

6. Faktorar sen påverkar effektane av kaliumklorid 

og -sulfat. 

Under spesielle tilhØve må ein rekna at kloridgjØdsling 
aukar fåren for saltskader. Tabell 31 gjev resultata frå eit 
einfelt spiringsforsØk med gulrot. 
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Tabell 31. SpiringsforsØk med gulrot i sandjord (Upubl.)-c 

% spirte frØ, dpger frå såing 

6 8 10 , 12 15 17 

0 g K/1 64 86 86 86 86 86 
l g K/1, klorid 0 6 42 66 72 72 
1 g K/1, sulfat 8 56 70 72 72 72 
2 g K/1, klorid 0 0 0 0 0 0 
2 g K/1, sulfat 0 0 18 26 38 40 

Resultata viser at spiringa har blitt meir skadd av 
kaliumklorid enn av sulfat. Det er likevel ikkje markforsØk som 
viser tilsvarande resultat. Årsaka til dette kan vera at dette 
er eit vanskeleg problem å arbeida med ute på åkeren av di for 
sØksfeilen blir svært stor. Dessutan er saltskadene ved gjØdsling 
ofte. framkalla av direkte kontakt med gjØdselkorn. Av di klorid 
gjØdsla går lett i opplØysing, kan fåren for skader gå raskare 
over enn ved bruk av sulfat. . 

Det er oppnådd forsøksresultat som viser at vekstvilkåra 
påverkar skilnaden i effekt mellom s,Jlf&t- og kloridgjØdsel. Som 
nemnt tiå~egctre kan vasstilgangen ha ein innverknad. I eit tysk 
karforsØk gav såleis kaliumklorid beiJt resultat for reddik og 
spinat når vasstilgangen var knapp, medan kaliumsulfat var å 
fØretrekkja når plantene fekk rikeleg med vatn (Geissler, 1953). 
Også lystilgangen kan ha ein innverknad" I same granskinga vart 
det funni at tomat hadde eit hØgare kaliumkrav ved kloridgjØdsling 
enn ved sulfatgjØdsling, men berre når lysintensiteten var låg" 

Næringstilgangen frå jorda har også innverknad. I mange 
forsøk er det påvist at når nitrat vert brukt som nitrogen- 
gjØdsel er skadeverknaden av klorid mindre enn når det vert gjØdsla 
med ammonium. Det vert også hevda at låg jordreaksjon fremjar 
kloridopptaket og aukar fåren for kloridskader. På kaliumrik 
jord og også på moldrik jord er fåren for slik skade truleg liten. 

I dei fleste hØve er det neppe grunn til å venta særlege 
skilnader i effekt av kaliu~klorid og sulfat. Ein bØr også vera 
klår over at det er forsØk som viser eit klårt betre resultat 
av kaliumklo-id enn sulfat. I kanadiske forsøk på myrjord 1937- 
39 vart middelavlingane ved gjØdsling med 22 kg K/daa som vist i 
tabell 32 (Browne, 1948). 

Tabell 32. Avling i kg/daa. 

Sulfat 

Potet 
Kepalauk 
Stilkselleri 
Spinat 
Kvitkål 

301;0 
2818 
4000 
2775 
6000 

2600 
2110 
2550 
2500 
5800 
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For andre grØnsaker som var med i forsøka, vart det 
oppnådd tilsvarande r-e suå.t at , I eit for søk med stilkselleri 
vart kvaliteten nedsett ved sulfatgjØdsling. Stilkane var 
lite sprø og hadde ein dårleg smak. 

D. Krav til jord i god hevd. 

Ein del grØnsakvekstar har frå gamalt av vori omtala som 
kravfulle når det gjeld den næringstilstanden som jorda er i. 
Agurk, blomkål, kepalauk, purre, selleri, salat og spinat vert 
ofte sagt å gje eit dårleg resultat på jord i dårleg hevd. 

Ei år-sak til dette kan vera at desse planteslaga set 
store krav til"lett tilgjengeleg" fosfor frå jorda. Jord som 
har vori brukt til grØnsakdyrking i mange år er vanlegvis i 
god fosfortilstand. Etter kvart gjeld dette også jord som blir 
brukt til jordbruksproduksjon. Dette kan vera ei årsak til at 
dei kravfulle grønsakene nå i større grad enn tidlegare kan 
dyrkast i veksling med andre planteslag. 

Fosforinnhaldet i jorda varierer ofte mykje innanfor same 
eigedom. Jord som frå gamalt av har vori brukt som åkerjord 
har oftast ei t hØgt fosforinnhald. Som eksempel kan nemnast at 
gamal a~:erjord på Øya Vigra utanfor Ålesund har eit uvanleg høg't 
fos f'ordr.nha Ld (tabell 34). 

Tabell 34. Fosforinnhald i jorda på Vigra (Balvoll, 1964). 

PAL 

1,8-5,0 5,1-8,0 8,1-12 13-20 21-40 >40 Sum 

Gamal åker- 
jord - - 4 10 7 18 39 
Nyare dyrka 
jord 6 8 5 2 1 1 23 
Rest 8 7 8 7 3 1 34 

Sum 14 15 17 19 11 20 96 

Ei anna årsak til at nokre vekstar fØretrekkjer jord 
i god hevd kan vera at dei krev ein rikeleg og jamn næringstilgang. 
På jord i dårleg hevd kan det difor vera vanskeleg å få dekka det 
store gjy.Sdi:.;elkravet utan at det blir saltskader. Ved forsØk- 
stasj onen Wellesbourne, EngLand , vart det lagt ut for-søk for å 
granska kva avlingarein kunne oppnå på jord som ikkje vart 
oppg [c ds La med hus dyr-g jøds e L samanlikna med ledd der det vart 
tilfØrt 5000 kg husdyrgjØdsel årleg. Fleire vekstar har vori 
dyrka. Resultata i tabell 35 viser middelavling i kg/daa for 
åra 1960-64 for raudbete (Haworth et al., 1966), 
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Tabell 35. Resultat frå eit fleirårig gjØdslingsfelt. 

kg N/daa kg P/daa kg K/daa 
7 14 21 0 9 18 0 9 18 

utan husdyrgj. 2960 3660 3770 3340 3540 3490 3090 3460 3810 
med " 5170 5700 5900 5500 5700 5550 5570 5570 5600 

På ledd utan husdyrgjØdsel, men med 21 kg N og 18 kg K/daa 
vart avlinga heva til 4493 kg/daa. Det meste av skilnaden 
mellom husdyrgjØdsla ruter og ikkje husdyrgjØdsla kunne såleis 
opphevast ved sterk kalium- og nitrogengjØdsling. Fleire resultat 
i denne omfattande serien tyder likevel på at det ville vori 
vanskeleg i eit einskild år å eliminera skilnaden ved hjelp av 
store mengder handelsgjØdsel. Analysar av småplanter viste ein 
stor skilnad i kaliumopptak mellom husdyrgjØdsla og ikkje hus 
dyrgjØdsla ledd som ikkje kunne opphevast ved sterk kalium 
gjpdsling av di det fØrte til saltskader. 

På grunnlag av britiske forsøk i dei seinare åra trekkjer 
Cooke (1967, s. 280) fylgjande konklusjon: 

Restmengder av alle tre næringstoffa (nitrogen, fosfor, 
kalium) tilfØrt som gjØdsel i tidlegare år, aukar avlinga og 
reduserer ofte kravet til ny gjØdsling. Kanskje endå meir vik 
tig enn ein reduksjon av gjØdselkravet er det at når jorda på 
denne måten er komi i betre hevd, vil avlinga ofte bli auka 
uansett mengder av ny gjpdsel. Dette gjeld for alle dei tre 
hovudnæringstoffa. Ei betring av næringstilstanden i jorda 
aukar avlingspotensialet på jord under vanskelege dyrkingsvilkår 
(som til dØmes på jord med dårleg struktur eller under tØrre 
vekstvilkår). Årsaka til dette er at vekstane lettare kan få 
tak i tilstrekkeleg næring frå reserver fordelt i heile mat- 
j ordlaget enn frå næring i ny gjpdsel som alltid er lokalisert 
i deler av matjorda. I tillegg kan nitrat som er vaska ned i 
undergrunnen vera av spesiell verdi for planteslag med eit 
djuptgåande rotsystem. 
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yr.= INNVERKNAD ~V_GJ~DSLIN~~PA;INDRE~KVALITETo 

GjØdslinga påverkar den kjemiske samansetnaden av grønsak 
ene i stor grad. Dette verkar også inn på den biologiske verd 
ien av varene. Dette har likevel ikkje vori tillagt større vekt. 
Ei årsak til det er at gjØdsling som fØrer til optimal avling 
og god ytre kvalitet ofte gjev eit produkt med ein heldig bio 
logisk samansetnad. Det mest avgjerande er likevel ~t kvalitet 
som har med den kjemiske samansetnaden å gjera ikkje kan vur 
derast utan omfattande kjemiske analysar. Dermed er ein heldig 
samansetnad av litenverdi i omsetnaden. 

A. Grunnstoff. 

GjØdsling med eit salt vil alltid fØra til ein viss auke 
i plantene av dei kationa og aniona som er tilfØrte, men ofte 
i ulik grad etter kva salt som vert tilfØrt. Gericke & Barmann 
(1964) fann fylgjande auke i produkta ved gjØdsling med N, P og 
K på eit fleirårig gjØdslingsfelt (tabell 36). 

Tabell 36. Meirinnhald i grønsaker ved gjØdsling i hØve til 
ugjØdsla. 

N p K 

<10 % Tomat 
grpnkål 

Bønne 

10-40 % 
Purre, lauk, bØnne 
gulrot, spinat, 
salat, hovudkål 

Grpnkål ~ salat, 
hovudkål, gulrot, 
lauk, purre 

Hovudkål, 
grpnkål 

40-80 % Selleri Selleri, spinat, 
tomat 

Salat,selleri 
purre,tomat 

>BO% BØnne, lauk, 
spinat,gulrot 

På grunn av forsøksopplegget var innverknaden av fosfat 
gjØdsling p.j, P-innhaldet stort, og av nitrogengjØdsling på 
N-innhaldet lite i hØve til det som vanlegvis vert funni. (jfr. 
tabell 4 6). Som ein hovudr·egel kan ein seia at gjØdsling med 
N, K og Na vil påverka innhaldet av desse stoffa nokså sterkt. 
Mg-gjØdsling fØrer til ein auke i Mg-innhaldet medan Ca-tilfØring 
har mindre innverknad på Ca-innhaldet. Roll-Hansen (1947) fann 
såleis at stige.nde mengder kalksteinsmjØl ikkje påverka Ca 
innhaldet i grøns ekene . i forsØk på Kvi thamar. Utanom sterk 
fosforgjØdsling på fosforfattig jord vil heller ikkje fosfor 
gjØdsling påverka P-innhaldet i større grad. 

GjØdsling med B, Mo, Cu og Cl vil auka innhaldet av <lesse 
stoffa. For jam og mangan er innhaldet meir avhengig av 
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I dei siste åra har det vorti utfØrt granskingar som 
tyder på at g~nsakene k~1 h~ e~ t skadel.e g hØgt inl)hcJ-ld av" ni ~rat~ 
Nitrat kan bli omforma til nitritt' som kan·vera ei arsak t'ttcrr- 
hemoglohinet ikkj e frigj ev oksygen til ce Ll.ene ( cyano·se) .Få.ren 
for slik forgifting er størst for speborn som får mat av grøn 
saker. I eit tysk forsØk vart det funni at 5 mg NO3-N/kg kropps 
vekt/dag tilfØrt som spinat, var ufårleg for speborn. For hus 
dyr vert det rekna med ein dØdleg dose på 130 mg N03-N/kg kropps 
vekt. I USA er ·:let tilrådt at drikkevatn for speborn ikkje bØr 
innehalda over 10 mg N03-N pr. liter. (jfr. Brown & Smith, 1967). 
Etter Boek & Schupan (1958) er den tilsvarande grensa i Tyskland 
20 mg NO3-N pr. liter. 

Ikkje alle planteslag akkumulerer like lett nitrat. 
Boek & Schupan (1958) hevdar at raudbete, spinat og kålartene 
har eit hØgt nitrat-innhald. I to granskingar i USA vart 
resultata som vist i tabell 3 7. 

Tabell 37. Innhald i mg NO3-N. 

JACKSON et al. (1967) 
pr.100 g friskvekt 

BROWN & SMITH (1967) 
pr.10 g tørrvekt 

Stilkselleri 
Reddik 
Raudbete 
Salat 
Spinat 
Kvitkål 
Brokkoli 
Rosenkål 
Blomkål 
SkolmbØnne 
Kepalauk 
Potet 
Gulrot 
Tomat 
Ert 
Sylteagurk 

63 
34 
27 
15 
12 
7 

13 

5 
4 
2 
2 
l½ 
1 

11-112 
41-154 

44-105 
7- 63 

1- 9 
1- 6 
1- 31 
4- 25 

o- 4 
o- 11 

1- 16 

Nitratinnhaldet varierer innan plantene. Det er vanleg 
vis hØgare i stengelen enn i blada, og hØgast i den nedre delen 
av stengelen. Lyngstad (19dl) fann eit mykje hØgare innhald 
i rota av ~!lrot enn i blada. Nitratinnhaldet er oftast hØgast 
på eit tidleg stadium og minka:r. ved sein hausting. 

Låg temperatur kan føra til ei stigning i nitratinnhald. 
Det same gjeld i større grad dårlege lystilhØve. Boek & Schupan 
(1958) fekk fylgjahde resultat i eit karforsØk med spinat. Resul 
tata er gitt i mg NO3-N pr. 100 g friskvekt. 

Lysstyrke i lux N0 N1 N2 N3 
sooo-sooo 61 63 59 ~o 
6000-7000 ·41 41 45 45 
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NitrogengjØdsling hevar nitratinnhaldet. Tabell 38 viser 
inn verknaden av stigande mengder ammonimmi trat for ulike vekstar 
i ei gransking i USA. 

Tabell 38. mg NO3-N pr. 10 g tørrvekt (Brown & Smith, 1967). 

kg N/daa I Reddik Salat Spinat Grønkål Gulrot 

0 76 40 9 51 2 
5 85 52 20 58 2 

10 80 56 17 86 2 
20 87 34 18 59 3 
40 99 60 24 95 4 

Verknaden av N-gjØdsling var størst for planteslag med kort 
utviklingstid, særleg reddik og sennep. Innhaldet i gulrot vart 
li te på verka. 

Gjødsling med andre næringstoff enn nitrogen kan også på 
verka innhaldet, jamvel om innverknaden er lite einstydig. 
Gjødsling med klorid kan seinka nitratinnhaldet (Boek & Schupan, 
1958). 

Eit hØgt oksalsyreinnhald i grønsakene blir rekna for å 
vera uheldig. Schupan & Weinmann (1958) har gitt eit litteratur 
oversyn over totalinnhald og innhald av aktiv oksalsyre for ulike 
grØnsaker. I middel kan ein rekna med fylgjane innhald (tabell 39). 

Tabell 39. Oksalsyreinnhald i grØnsaker. 

GrØnsak I mg pr. 100 g friskvekt I Aktiv oksalsyre, 
Ca Total oksalsyre! m.e./100 g 

Spinat 
Rabarbra 
Raudbete 
Graslauk 

70 
50 
30 
50 

600 
400 
200 
185 

11,0 
6,5 
3,0 
1,5 

Dei fleste andre grønsaker inneheld 5-100 mg oksalsyre pr. 
kg friskvekt, men så mykje k;,lsium at det ikkje finst aktiv oksal 
syre. 

Kalkir:,g aukar det totale oksalsyreinnhaldet. Griitz ( 1956) 
fann at i s~inat auka Ca-innhaldet så mykje ved kalking at inn 
haldet av aktiv oksalsyre gjekk ned, men i sukkerbeteblad gjekk 
innhaldet opp. 

NitrogengjØdsling har ein stor innverknad, men mest på det 
totale innhaldet. Nitrat fØrer til ei heving og ammonium til 
ei seinking av oksalsyreinnhaldet, slik det går fram av resultata 
i tabell 40 frå eit karforspk med spinat (Ehrendorfer, 1964). 
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Tabell 40. Prosent oksalsyre i tørrstoffet. 

Total Aktiv 

NH
4
so4 Nl 4,8 3,9 

N2 5,0 3,6 

Ca(NO3)2
.N1 8,5 5,9 

N2 9,LJ. 5,1 

KaliumgjØdsling har ingen einstydig verknad. Regan et al. 
(1S68) fann for spinat at ved svak N-gjpdsling vart innhaldet 
heva ved K-gjØdsling, men ved auka nitrogentilfØring vart det 
lågaste oksalsyreinnhaldet funni ved største K-mengde. I eit 
anna forsØk med spinat vart det funni at innhaldet vart hØgare 
ved klorid- enn ved sulfatgjØdsling (Nehring, 1965). 

FosforgjØdsling har i einskilde forsØk redusert innhaldet 
av aktiv oksalsyre Qg i andre forsØk vori utan verknad. Munk 
(1965) hevdar at dersom fos for-gj øds z Lnge fØrer til eit auka 
opptak av Ca og K, vil resultatet bli eit auka innhald av total 
oksalsyre, men ved eit likt kationinnhald i plantene vil eit 
stigande P-innhald fØra til nedgang i oksalsyreinnhaldet. 

C. Protein-innhald og samansetnad. 

Proteininnhaldet i plantene aukar med aukande nitrogen 
tilgang. Denne verknaden er mest markert for bladgrpnsaker. 

Tabell t~l viser res ul tat frå ei t forsØk med spinat 
( Schupan, 19 65). 

Tabell 41. BenkeforsØk med spinat. 

kg N/daa 0 6 12 18 24 - 
Avling, kg/daa 600 2000 2 700 3000 3000 
Råprotein, % av tørrstoffet 21,0 25,3 30,5 32,5 32,5 
Reinprotein"% 20,5 22,7 26,5 2 8 ,.o 27,5 
Methionin, % 1,2 1,2 1,1 0,4 0,2 
EM-indeks (proteinkval.) 72 71 71 59 54 

Med stigande mengder nitrogen har mengda av amid auka 
sterkt (amid= råprotein - reinprotein). Ved særleg sterk 
gjØdsling har kvaliteten av proteinet gått sterkt tilbake. Ar 
saka til det var at innhaldet av visse essensielle aminosyrer 
vart redusertg Dette gjaldt særleg rnethionin. 

Tendensen i dette forsøket samsvarar godt med andre 
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forsØksresul tat. N-gj Ødsling__hevan. p_roteini11nhald°et, men · 
kvaliteten kan gå tilbake fØr optimal avling er nådd. 

Auken av visse N-fraksjonar ved sterk nitrogengjØdsling 
kan stundom verka inn på smakskvaliteten. I raudbete blir 
glutamin lett omforma til eit bitterstoff PCA, dersom betane 
vert hald.ne ved hØg temperatur for lengre tid under og etter 
konservering. Tabell 42 viser resultat frå ei gransking av 
Shannon et al. (1967). 

Tabell 42. Raudbete i storleiksgruppa 2,5-4,4 cm diameter. 

kg N/daci J._.mL±Ø.ITs_to.ffeL_ OpplØyst Raudfarge, % glutamin i 
N K Na tørrstoff poeng tørrstoffet 

0 1,44 1, 84 0,44 14,6 107 1,38 
8 1,76 1,60 0,59 13,5 100 2,39 

16 1,91 1,97 0,69 12 ,2 98 2,88 
32 2 ,12 1,96 0,83 12,7 94 3,30 

GjØdsling med andre næringstoff har ofte liten og usikker 
verknad. FosforgjØdsling ser ofte ut til å fØra til ein betre 
protein.kvalitet. På sterkt ··fosforfattig jord kan ein også få 
ein sterk auke ved P-gjØdsling, som fylgjande resultat viser 
(tabell 43). 

Tabell 43. Innhald i % av tørrstoffet (Kolarik, 1959). 

p Ca [ Råorotein 
NK NPK NK NPK NK NPK 

Kvitkål ,49 ,71 ,86 ,89 13,1 14,3 
Spinat , 5 8 ,69 1,67 1,72 20,9 24,9 
Gulrot ,29 ,38 ,46 ,55 6,5 7,0 
Kepalauk ,33 ,41 ,41 ,42 10,7 12 ,2 
Knollselleri ,78 ,83 ,35 ,60 7,4 8,6 

D. Karbohydrat. 

Sukkerinnhaldet har ein stor innverknad på smakskvaliteten 
av fleire g~Ønsaker. Stprst verdi har eit hØgt sukkerinnhald 
for melon, ;nen har også innverknad på smaken av rotvekstar som 
raudbete og gulrot. 

Sterk nitrogengjØdsli_ng_ fØrer ofte til eit reduser_t sukker 
innhald. OpplØyst tørrstoff i tabell 42 er for det meste sukker. 
Av denne tabellen går det såleis fram at stigande mengder N har 
redusert sukkerinnhaldet i raudbete. 

KaliumgjØdsling er ofte funni å ha ein positiv verknad på 
sukkerinnhaldet i plantene. Avall (1963) har publisert resultat 
som tyder på eit auka sukkerinnhald i kål med stigande K-mengder. 
Stiveinnhaldet i lagringsorgan er kanskje endå meir avhengig av 
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kaliumtilgangen. I hØve til sulfat vil kloridgjpdsel redusera 
stiveinnhaldet i lagringsorgana, til dØmes i potet. 

I forsøk med gulrot og kepalauk er det funni at kopar 
mangel fØrer til eit lågt sukkerinnhald i produkta (Harmer, 1946). 

E. Vitaminer. 

GjØdsling med NPK på1lerkar vanlegvis innhaldet av 
askorbinsyre berre i liten grad. Gjødsling som fØrer til at det 
matnyttige produktet kjem lite i kontakt med lyset fører til eit 
lågare innhald (til dpmes stort bladverk over tomatfrukt, fast 
hovuddaning i salat og hovudkål). I einskilde forsØk har sterk 
N-gjØdsling seinka" og sterk K-gjØdsling heva C-vitamininnhaldet 
slik det går fram frå resultata i tabell 44 frå eit karforsØk 
(Scharrer & Werner, 1957). 

Tabell 44. C-vitamininnhald i mg pr. 100 g tØ1·rstoff. 

GrØnkål Bladbete Rosenkål 

KP .;. N 737 432 574 
+ Nl 730 360 556 
+ NL 684 301 537 3 

NK + P1 700 500 552 
+ p2 730 360 556 
+ p3 713 277 581 

NP + K1 651 297 1+85 
+ K2 730 360 556 
+ K3 7 St~ 415 581 

Karotininnhaldet i plantene er sterkt korrelert med 
klorofyll- og protein-innhaldet, og vert difor som regel påverka 
i same retning ved gjØdsling, Det blir alltid heva ved stigande 
mengder N-gjødseL Resultata i tabell 45 er frå eit felt 
forsØk med spinat. 

Tabell 1+5. Innhald av N og karotin i tørrstoffet (Pfutzer et al., 
1952). 

GjØdsling % N mg karotin/kg 

PK 
PK+ 3 kg N/daa 
PK+ 6 kg N/daa 
PK+ 9 kg N/daa 
PK +15 kg N/daa 
PK +20 kg N/daa 

2,31 
3,00 
4,24 
LJ.,85 
5,18 
5,4-1 

32,2 
24,7 
51,3 
52,7 
57,5 
57,6 



69 

Ei viss N-merigde fØrte til større auke i karotin 
innhaldet i spinat, persille, gulrot, potet og bladbete enn i 
raudkål og rosenkål (Kraut & Wirths, 1965). 

Fosfor- og kaliumgjØdsling fØrer vanlegvis ikkje til 
stØrr•e endring i innhaldet av karotin. Dersom plantene liri av 
magnesiummangel er karotin-innhaldet lågt. 

. Innhaldet av~ - og B2 - vitaf!lin.er ogs~ s~erk! av 
hengig av klorofyllinnhaldet, men blir truleg ikkJe pa verke" 
av nitrogen-gjØdsling i like sterk grad som karotin. 
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VII: ... GJØDSELKR.t\~=OG GJØDS§LTILRADING 

A. Økonomisk rett gjØdsling. 

Verdien av avlinga for ein. grØnsakkultur er ofte mykje 
hØgare enn for ein jordbruksvekst. Dette vil verka inn på kva 
gjødselmengder som bØr tilrådast. For å visa.dette er det i 
figur 5 sett opp eit eksempel med to vekstar (I og II) som 
begge reagerer likt for tilgangen av eit næringstoff (x), men 
verdien av den eine avlinga er tre gonger så stor som den andre. 

Med stigande næringstilgang er det rekna med ein inn 
verknad på avlinga CA) som oppsett i figur 5. Av den tilgjenge 
lege mengda av næringstoffet (x) kjem ein del frå jorda (y), 
resten (z) er tilfØrt ved gjØdsling. 

I modellen er det forutsett at næring frå jord og gjpdsel 
verkar additativt og at avlingskurven blir lite påverka av andre 
faktorar. Avvik frå dette har liten innverknad på konklusjonen 
når det gjeld skilnaden mellom dei to vekstane. 

Av di næringstilgangen påverkar både avling og kvalitet 
vil samanhengen mellom nettoverdi (V) og næringstilgang bli om 
lag som vist i figur 5, VI og V .• (Nettoverdi= bruttoverdi-: 
avlingsproposjonale kostnader);r I eit heller stort område kring 
avlingsuptimumet kan ein ofte rekna med små kvalitetsendringar, 
slik at vi kan setja at 

V= Ap, 
der per nettoverdien pr. kg avling. 

Gjpdselkostnaden er: 
a + bz , 

der a er fast kostnad ved gjØdsling og b er kostnad pr. nærings 
eining av gjpdsla. 

Den gjØdslinga som gjev størst utbytte er den som gjev 
maksimum av: 

Ap - a - b z , 
Dette maksimumet finn ein ved derivering: 

~xt.Ap - a - b(x-y) ) ::: O, 

dA b 
dx = p. 

Med s+i.gande nettoverdi pr. kg av avlinga vil maksimalt 
utbytte bli oppnådd med, fallande verdi ·av·. i::1A s1ik d.et også går . dx . 
fram av figur 5. (Markert med pilar). 
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Av di ein ikkje veit kor store næringsmengder som blir 
frigjevne frå jorda, må ein rekna med å få tilfØrt nærings 
mengder som er over eller under dette maks Lme.Lpunk'te't , Tapet 
ved bruk av for store eller for små gjØdselmengder går fram av 
dei skraverte områda i figur 5. For båe vekstar er tapet over 
maksimal avling proporsjonalmed prisen pr. næringseining, men 
under optimumspunktet blir tapet større for vekst lI enn for 
vekst I, og meir markert di større avlingstapet er. Ut frå 
fåreh for Økonomiske tap vil det difor for ein gr,Ønsakkultur av 
hØg verdi vera rett åta sikte på ei gjØdsling som ligg nær den 
som kan ventast å gje optimal avling. 

I tillegg til dette kjem at ein kan rekna med ein heldig 
etterve·:-,knad for et-f:::erfylgj ande grøder ved å gjØdsla slik at 
jorda blir i betre hevd. Også frå eit Økonomisk synspunkt kan 
det difor for dei fleste grØnsakvekstar vera rett åta sikte på 
optimale avlingar; dersom det ikkje er fåre for kvalitetsnedgang. 

B. Grunnlaget for gjØdseltilråding. 

For å fastsetja gjØdselkravet for grØnsakvekstane har ein 
til rådvelde dei same hjelpemidla som for j or-db ruksvekst ar-. Grunn 
laget f:-:r tilrådingane vil likevel som oftast vera nokså ulikt. 
I stor utstrekning må vi her byggja på næringskrav, praktisk 
røynsle og samanliknande forsøk mellom vekstane, og berre i få 
hØve har vi resultat frå markforsØk i distriktet å halda oss til. 

1. Opptak av næringstoff. 

Til vanleg kan ein rekna med at vekstar med eit høgt 
næringskrav også har eit hØgt gjØdselkrav. Tabell 2 viser kva 
nærcirigsmengder- ein kan rekna med blir bortfØrt med avling og 
kva som er opptekne i avling+ overjordiske planterestar. Dette 
er middeltal frå fleire forsøksmeldingar. Dei fleste er tyske. 
Ein må vera klår over at innhaldet kan variera sterkt på grunn 
av jord, gjØdsling og klimavilkår. 

I middel kan ein rekna med at 1 tonn grønsaker inneheld 
3 kg N, 3 kg K og 0,3 kg P. 

Ei t exs empe l, på nytten av oppgåver oven næringskravet er 
at ein normalavling+ blad av gulrot inneheld ca. 24 kg K/daa. 
Av di gulrot i stor utstrekning blir dyrka på kaliumfattig jord 
er det greitt ein må ta omsyn til dette ved gjØdsling. 

Diver~e veit vi lite om vekstane si evne til å nytta 
næringsreservane i jorda. Let har vori hevda at dei erteblomstra 
plantene og kålvekstane har stor evne til åta opp fosfor frå 
jorda, og at kål og gulrot kan "tappa" jorda nokså sterkt for 
kalium, men vi har lite forsØksdata som gjev grunnlag for slike 
klassifiseringar. 

Det vert rekna med at planteslag som veks raskt og som 
har kort veksttid (til dØmes salat og spinat) har eit stort 
gjØdselkrav. Det vert dessutan rekna med at gjØdselkravet er 
spesielt hØgt for tidleggrØnsaker. Det same gjeld når eit 
planteslag blir dyrka på grensa av det som er klimatisk mogleg. 
I slike høve er det kanskje rettare å gå ut frå at det er kravet 
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til ein jamn næringstilgang og til rikeleg næring på ei~ tidleg 
stadium som er auka og ikkje det totale gjØdselkravet. 

2. Forsøk og praktisk røynsle. 

For grønsaker er det utfØrt få gjØdslingsforsØk som gjev 
haldepunkt for gjødsling. Vi må rekna med at for mange grønsak 
slag vil det vera uråd å få utfØrt markforsØk ute i distrikta 
som gjev grunnlag for tilråding slik vi har det for jordbruks 
vekstar. For Viktige grønsaker som frilandsagurk, hagebØnne, 
konservert, raudbete~ purre, knollselleri og blomkål har vi få 
norske eller skandinaviske forsøk å byggja på" For vekstar 
som purre og blomkål er gjØdselkravet i det heile lite granska. 

I dei siste åra har vi fått eit bra haldepunkt for gjøds 
ling av hovudkål, gulrot og kepalauk på grunnlag av norske mark 
forsØk. 

Mange av gjØdslingsforspka med grønsaker er utførte på 
faste gjØdslingsfelt. Hovudårsaka til dette er at forspksfeilen 
for fleire av desse vekstane ofte blir svært stor. Dessutan kan 
dei vera dyre og vanskeleg å få gjennomført på spreidde felt i 
hØve til forsØk med jordbruksvekstar. 

På grunn av dette må samanliknande forsØk tilleggjast stor 
vekt. Dersom forsØka kan gjennomfØrast slik at ein får ei 
samanliJrning med ein annan vekst med betre kjent gjØdselkrav, er 
dette svært nyttig. Diverre er dei fleste av slike samanlik. 
ningar utførte på fleirårige forsøksfelt der det har vori dyrka 
berre ein vekst om gongen på feltet. Dessutan har gjØdslings 
planen i mange høve vori for einfelt til å kunna .·g-j.e· s·:t]sre opp 
lys ingar om skilnader i næringskrav mellom vekste.ne. Den mange 
årige danske serien med handelsgjØdsel og husdyrgjØdsel er eit 
dØme på dette (tabell 18). Eit anna eksempel har vi frå eit 
forsøksfelt i TysklaT'ld for åra 1953-62 •. Men serien er her så 
omfattande at informasj onane likevel er svært gode. Resultata 
i tabell 46 viser relative avlingar ved gjØdsling med kalk 
salpeter, kalimagnesia eller Thomasfosfat i mengder som varierte 
etter veksten og i middel var 10 kg N, 18 kg K og 6,7 kg P pr. 
dekar. (Gericke & Bårmen , 1964). 

Tabell 46. Relative avlingar. Utan N, P eller K = 100. 

Vekst Tal forsøk N p K 

Spinat 7 431 1276 260 
Kepalauk 8 291 401 176 
Kno l.Ls e Ll.e r-L 6 265 679 163 
Tomat 11 265 186 146 
Knutekål 3 256 113 142 
Hovudkål 2 217 125 109 
Purre 4 213 461 160 
Gulrot 7 195 155 129 
Skorsonerrot 4 184 372 131 
Låge bØnner 2 136 153 116 
GrØnkål 1 125 130 93 
Salat 1 123 212 82 
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Nyare forsØksseriar med meir kompliserte forsØksopplegg 
gjev sikrare informasjonar om dette. På fleirårige forsøksfelt 
på forsøkstasjonen Wellesbourne, England har gulrot i hØve til 
tidlegpotet gitt lite utslag for nitrogen, større for fosfor og 
omlag likt for kalium, medan raudbete i hØve til potet har hatt 
hØgare kaliumkrav, lågare fosforkrav og omlag likt nitrogenkrav 
(Haworth et al. 1963 a, b, c). På dei faste gjØdslingsfelta 
ved Statens forsøksgard Kvithamar har gulrot gitt større utslag 
for fosforgjØdsling enn kvitkål, medan nitrogenkravet er mykje 
mindre og kaliumkravet mindre for gulrot enn kål (Brenna, 1964; 
Roll-Hansen, 1966; kålforsØk upubl.). 

Slike samanlikningar kan også utfØrast som karforsØk jaEt 
vel om dette reduserer verdien av samanlikninga nokså mykje. I 
omfattande karforsøk ved forsØkstasjonen Weihenstephan med ein 
bestemt jordart vart det funni at optimal gjØdsling var som 
oppsett i tabell 4 7" · · 

Tabell 4 7. Optimale gj Ødselmengder i gram pr. kar 
(Penningsfeld, 1954). 

N p K 

BØnne 
Gulrot 
Ert 
Hovudsalat 
Kepalauk 
Knollselleri 
Raudbete 
Purre 
Tomat 
Kvitkål 

9 
1:!. 
12 
15 
17 
19 
21 
24 
30 
37 

3,5 
7,5 
3,5 
9,0 

10,0 
8,5 
9,0 

10,5 
8,5 

10,5 

10 
27 
9 

26 
27 
28 
18 
31 
13 
48 

I kara for ert og bØnne var det ikkje knollbakteriar 
til stades. 

På grunn av mangel på forsøksresultat byggj.er gjØdslings 
tilrådingane for grønsaker i stor utsterkning på praktisk rØyn 
sle, men 01 ;_:,lysingar frå produsentane er di verre ofte usikre, 
av di dei sjeldan har noko samanlikningsgrunnlag for endringar 
som blir fØret€kne med gjØdselmengder og -slag. Rpynsler med 
overgjØdsling er derimot meir å byggja på av åi effektane av ei 
slik gjØdsling ofte kan observerast i åkeren. 

C. Gruppel'ing etter krav til N, P og K o 
Av di grpnsakvekstane er ei stor og heterogen plantegruppe 

er det ein fØremon å føreta ei gruppering med omsyn til gjØdsel 
krav for dei ulike næringstoffa. 

største problemet med dette er at høvet mellom nærings 
kravet til vekstane kan endra seg med klima og jord. 

Som nemnt må ein rekna med at når eit plenteslag blir 
dyrka mot den klimatiske yttergrensa vil kravet til ja:rr.n 
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næringstilgang auka. Starteffekten av gjØdsla blir då viktig 
are. Dette gjeld kanskje spesielt for fosfor. 

Jordtypen som vekstane vert dyrka på verkar også inn. 
Gulrot blir som regel dyrka på kaliwnfattig jord, medan kål 
vekstane ofte er dyrka på leirhaldig, kaliumrik jord. Dette 
bØr verka inn på dei generelle tilrådingane for kaliumgjØdsling. 

Sortskilnader kan også ha Lnnver-knad , Diverre er dette 
lite granska. Det beste eksemplet er kanskje at tidlege blom 
kålsortar er meir utsette enn seine for molybdenmangel, og av di 
vi i Noreg dyrkar berre tidlege og middels tidlege sortar, kan 
dette vera ei årsak til ei generell tilråding av molybden 
gjØdsling til blomkål hjå oss. 

Slike grupperingar er ofte oppsette i samband med gjØdsel 
tilrådingar bygt på jordanalysar (jfr. tabell 21). Ei slik 
gruppering for rettleiingstenesta i Nederland er oppsett i 
tabell 48. 

Tabell 48. P- og K-krav (Rijkstuinbouwcon. Bode.maange 1. , 19 6 0 ) 

---- ... K-krav Lågt Middels Høgt P- krav---"-·"- .. -;,....__, ---- 
Lzgt Sikori salat 

Jordbær - - ·- - - - - -1- - - - - - - - __ ....., _____ ._._ ----- •.•.... ~ 
Middels Resten av grØn- Knollselleri 

sakvekstane Tidlegpotet 
Blomkål 
Spinat 
Lagringsgulrot ~-~~- .••.•... - - - - ...••. - - - --------- ________ ,__ 

HØgt Endivie Bønne Tidleggulrot 
Salat 

I staten Michigan, USA, er det ein omf atrt ande gl'Ønsak 
produksj on på moldjord. GjØdselkravet er der inngåande granska, 
og den grupperinga som er oppsett i tabell 49 byggjer såleis 
på nokså onfattande forsØk (Davis & Lucas, 1959). 
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Tabell 49. Gruppering for P- og K-krav for myrjord i Michigan. 

---------t.:: krav svært lågt 
P- kra v---------------------J 

Lågt Middels HØgt 
i 

Svært hØgt 

Lågt 

Middels 

HØgt 

Svært 
hØgt 

Bygg 
Havre 
Rug . 
E g 

! - n -l---7 
-- ! - ; 

KlØver 
Kveite 

BØnne 
_Ert 
[Sukker+ 
mais 

- - - - -- - 1- - - - •••••...•.... - - - - 

1 

- - - +- - - - - -1- - - - - - - i 
Gulrot iSukker- 
Agurk \ bete 
Reddik 1 

! 
l 
t -----i------+--- 

Kvitkål !Asparges 
Salat \Brokkoli 
Spinat !Potet 
Graskar !Raudbete 

I 

ITomat 
-- - - - - -1-- - - - - - - - --i - - - ~ .••... - - - - ..-+ - - - - - - 

Blomkål 
Kepalauk 

Stilk 
selleri 

På det grunnlaget som er skissert framanfor, er grupper 
inga i tabell 50 oppsett. Det er nytta fire grupper med I som 
hØgste og IV som F~nste krav. 

Tabell 50. Krav til N, P og K-gjpdsel (Balvoll, 1968). 

Gruppeinnåeling 
Næringstoff I II III IV 

Nitrogen Blomkål Kepalauk Agurk Bc;5nne 
(N) Kvitkål Rosenkål Gulrot Konservert 

Purre Selleri Kålrot Reddik 
Spinat Nepe Sukkerert 

Raudbete 
Salat ~------- .•. i.....------ ------ - - - ..- - ..•.. ____ ...,_.,;, ___ 

Fosfor Agurk Blomkål Kålrot Konservert 
(P) Gulrot B~nne Nepe Reddik 

Kepalauk Kvitkål Raudbete Sukkerert 
Purre Rosenkål 
Salat 
Selleri 
Spinat 

---~-....--- ·------..- ------ __ ......, ___ - -· - - - - - ..- 
Kalium Blomkål Agurk Kålrot BØnne 

(K) Kvitkål Gulrot Nepe Konservert 
Rosenkål Kepalauk Salat Reddik 
Selleri Purre Sukkerert 

Raudbete 
Spinat 
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D. GjØdselmengder. 

Dersom ein har eit sikkert grunnlag for gruppering av 
grØnsakvekstane med omsyn til gjØdselkrav,er det meir einfelt 
å setja opp ei normalgjØdsling. Tabell 51 viser gjØdseltil 
rådingar i samsvar med gruppeinndelinga i tabell 50. GjØdsel 
mengdene er tilpassa slik at når ein vekst hØyrer til ei og 
same gruppe både for N, P og Kvil gjødselkravet kunna dekkast 
av grunngjØdsling med fullgjpdsel A eller B + overgjpdsling med 
nitrogen. 
Tabell 51. NormalgjØdsling for grønsaker (Balvoll, 1968). 

Gruppe I II !II IV 

N 16-28 12-23 6-16 3-8 
p 5-8 4-7 3-5 2-4 
K 15-24 12-21 9-16 6-12 

Til samanlikning tek vi med to gjpdseltilrådingar, den 
eine frå Vest-Tyskland, den andre frå New York, USA (tabell 52). 

Tabell 52. GjØdselrnengder. 1 = etter Hos s Ldn et al. ( 1964), 
2 = etter N.Y.St.Col.Agr. Staff Mem. (1967). 

Vekst 
f N p K 

l 2 1 2 1 2 

Hovudkål 15-25 12-20 4,5-6,0 4,0-8,0 20-30 8-15 
Blomkål 15-25 12-20 4,5-6,0 4,0-8,0 20-30 8-15 
Rosenkål 15-25 4,5-6,0 20-30 
Knollselleri 15-20 4,5-6,0 18-25 
Stilkselleri 9-24 4,0-10,0 8,19 
Purre 8-12 3,0-4,C 10-18 
Raudbete 8-12 9-18 3,0-4,0 2,5-7,5 10-18 5-14 
Gulrot 8-12 6-12 3,0-4,0 2,5-7,5 10-18 5-14- 
Spinat 8-12 12-18 3,0-4,0 3,5-7,5 10-18 7-14 
Kepalauk 8-10 9-18 3,0-4,0 4,0-8,0 10-14 8-15 
Reddik 8-10 6-15 3,0-1+,0 2,5-5,0 10-14 5-10 
Agurk 6-10 9-15 3,0-4,0 2,5-7,5 8-14 5-14 
Sukkermais 4-16 1,5-3,0 3- 6 
Salat 4- 8 s-,.2 1,5-2,5 2,5-5,0 5- 9 5-10 
BØnne 4- 8 2- 9 1,5-2,5 2,0-2,s 5- 9 2- 9 
Ert 3- 4 5- 9 2,0-3,0 2,5-5,0 5- 7 5-10 

• 

Hosslin et al. (1964) tilrår ei nokså sterk kalium 
gjpdsling. Arsaka til dette kan vera at det vert bygt mykje på 
resultat frå foz-soks t as j onen Weihenstephan der jorda er kalium 
fattig. GrØnsakjorda i New York er jamt over kaliumrik. 
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Med startgjØdsling meinest det her ei gjØdsling som går 
ut på å sikra plantene ei rikeleg næringstilfØrsel i den første; 
tida etter oppspiring eller utplanting med gjØdselmengder som 
er så små at det betyr lite for det totale næringskravet. 

Ein slik effekt er spesielt viktig for tidleggrØnsaker, 
men er også verdfull når ein vekst blir dyrka mot den klimat 
iske yttergrensa. 

A. Utslag for startgjødsling. 

Mange forsøk har vist at plantene ofte lir av nærings 
mangel på eit tidleg stadium. Dei næringstoffa dette gjeld er 
fØrst og fremst nitrogen og fosfor. 

Prov for at slik mangel fØrekjem er for det fØrste at 
startgjØdsling ofte gjev klåre utslag i tidle5heit, medan 
totalavlinga kan bli lite påverka. Tabell 53 viser resultat 
frå engelske forsøk med NPK-gjszSdsel (PK-gjpdsel for bØnne) 
(Cooke et al., 1956). For kvitkål og salat er det her ein 
typisk starteffekt. 

Tabell 53. Relative avlingar. 

-------------------------------------~------·-· 
Vekst GjØdslingsmåte 

Tal 
forsøk 

Første 
hausting 

Andre 
hausting Total 

Y.e1 Utan gjØdsling 
Breidsåing 
Bandgj Ødsling 

4 45 
100 
137 

92 
100 
92 

67 
100 
116 

...• - - - - - - - - - - - ..,,_. - - - - - - - - - - - - - ---- - - ...- - 
Salat Utan gjØdsling 

Breidsåing 
BandgjØdsling 

5 33 
100 
144 

85 
100 
134 

89 
100 
113 ________ ......,...,._ _,,_ ..,....._ 

Skolm.bØnne Utan gjØdsling 
Breidsåing 
BandgjØdsling 

3 116 
100 
94 

112 
100 
100 

108 
100 
108 ------~------------------------.--.,--- 

PrydbØnne Utan gjØdsling 
Breidsåing 
Bandgjpdsling 

5 88 
100 
12 7 

93 
100 
108 

94 
100 
107 

Eit anna prov er at eit lågt innhald i plantene av næring 
stoffet på eit tidleg stadium på ikkje startgjpdsla ruter, men 
eit auka innhald seinare. Ein slik trend er ikkje uvanleg for 
fosfor. Geissler & Kurnoth (1962) oppnådde dei resultata "s·om 
er oppsette i tabell 54 i eit forsøk med salat. 
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Tabell 54. Avling i kg/daa og g P pr. kg tørrstoff. 

kg p/daa 
I pottejorda FeltgjØdsling 

Total hausting 
5/9 

kg/daa g P/kg 

Plukkhausting 
7-21/9 

kg/daa g P./kg 

0 0 622 2,5 1410 3,7 
0 2, breidgj. 1049 3,5 2036 4,1 
0 4, " 1699 4,5 2 395 4,5 
0 2, bandgj. 1760 4,3 2310 4,5 
l 0 22 2 8 4,1 2230 4,1 
2 0 2382 4,2 2540 4,6 
4 0 1679 4,5 2132 4,5 
4 2, nandgj. 2709 4,7 2632 4,9 

Ved sein hausting er det ei tydeleg utjamning mellom 
f onsøks ledda. 

I eit forsØk med stigande mengder superfosfat i pottejorda 
til salat i Jiffypotter vart det oppnådd resultat som vist i 
tabell 55 (Bal voll, 1969a). 

Tabell 55. Avling og P-innhald ved eingongshausting. 

kg P/m3 pottejord= 100 mg Pipette. 

o,o 0,5 .l,O 1,5 2,0 2 ,5 

Avling, g/plante 
g P/kg tørrstoff 

185 
3,6 

213 
3,6 

220 
3, 6 

241 
3,6 

206 
3,2 

204 
3,5 

Det store avlingsutslaget og det jamne innhaldet av 
Pi plantene ved hausting, som truleg ligg nær til grensa for 
optimal vekst, indikerer at plantene leid av P-mangel berre i 
den fØrste tida etter utplanting. 

B. Arsak~~r til næringsmangel på eit tidleg stadium. 

Grunnane til at plantene har eit stort gjØdselkrav på 
eit tidleg stadium er lite klårlagt. Det har vori hevda at 
plantene då har ein li ten rotmasse og dermed ein li ten kontakt 
flate med jordvæska. De trte er sjØlvsagt rett, men i høve til 
den delen av planta som er over jorda er rotmassen likevel 
stor. For- utplantingsplanter er teorien likevel rimeleg av di 
rotmass~n blir sterkt redusert ved omplanting. 

Ei anna forklåring er at på eit tidleg stadium er ein 
stor del av næringa utilgjengeleg for plantene av di ein stor 
del av den:·jorda som då er tilrådvelde er overflatejord som 
ikkje kan gjennomvevast med røter. Ved utplanting av potta 
vekstar kan potteveggen vera ein barriere som reduserer jord 
volumet for kortare eller lengre tid. Dette er på mange 
måtar rimelege forklåringar av di plantenæring i tørr jord er 
lite tilgjengeleg for plantene. 
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Ein tredje grunn kan vera at plantene etter kvart får 
større evne til å ta opp næring med låg intensitet frå jorda. 
I eit forsøk vart salat dyrka i Jiffypotter (80 ml volum) og 
seinare flytt over i stØrre plastpotter (800 ml), For to av 
forspksledda vart resultatet som gitt i tabell 56 (Balvoll, 
1969b). 

Tabell 56. ForsØk med salat i fytotron. 

FØr ompotting Ved avslutting 

TilfØrt P/plante (i torv) 
Opptak i topp, P 
Opptak i rot, Ca., P 
Opptak av tilfØrt 
mg P/kg tørrstoff, topp 

6,4 mg 
0 , 5 n 
0,5 n 

15,6 % 
6,0 % 

64. mg 
12,5 mg 
12,5 mg 

39 ,1 % 
8,5 % 

Trass i ein mykje større utnyttingsgrad av det til 
fØrte fosforet har innhaldet i tørrstoffet i blada stegi frå 
0,6 % ved fØrste kutting til 0,85 % ved den siste. 

Årsakene til slike skilnader som dette er lite klårlagt. 
Dei fleste hevdar at opptaket kan forklårast ut frå rotmasse, 
vasstransport og potensialgradientmellom jordvæska og rotover 
flata. Andrehevdarat plantene er aktive når det gjeld fosfor 
opptak ved at det blir skilt ut stoff frå røtene som frigjev 
fosfat frå jorda ved kompleksdanande eigenskapar. Den siste 
teorien blir stØtta av at temperatur og lystilhØve verkar sterkt 
inn, men blir svekka av at desse stoffa ikkje er sikkert påvist. 

Jamvel om det ikkje er særleg godt stadfesta ved forsøk, 
vert det hevda at utslaga for startgjØdsling av fosfat er størst 
ved tidleg såing eller planting. Dette ville vera lett å for 
klåra dersom det var ein lågare fosfataktivitet i jordvæska 
tidleg på våren enn seinare, men det er neppe vanleg. Minerali 
sering av fosfor går seint ved låg temperatur, og det er i for 
sØk funni at dette kan ha stor innverknad for fosfortilgangen 
(jfr. Balvoll, 1969b). 

Ein annan grunn til at fosformangel er mest vanleg ved 
tidleg s t ar-t kan vera at fosforkravet er størst ved låg tempera 
tur. ForsØk har vist at dette kan vera rett. Eit eksempel på 
dette har vi med salat i fytotron, dyrka ved ulike temperaturar 
frå 9°C til 21°c (Balvoll, 1969b). Figur 6 viser relativ vekt 
ved tilfØring av stigande mengder monokalsiumfosfat til torv. 
Innverknaden av temperaturen på fosforkravet er her svært stor. 
Andre f'or-sck har likevel vist at samanhengen ikkje er så e Lns+ 
tydig som dette. Resultata er i hØg grad avhengig av måten 
forsøket er gj ennomfe r-t på. · 
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C. Startgjødslingsmetodar. 

StartgjØdsling kan utfØrast på ulike nå.tar. I USA er 
det interesse for ein metode som går ut på å blanda inn små 
gjØdselmengder saman med såfrØet. For fosfat er det stundom 
funni ein positiv effekt, men fåren for saltskader er så stor 
at metoden neppe kan tilrådast for praktisk bruk. 

Særleg i USA har bandgjØdsling (stripegjpdsling, rad 
gjpdsling) vori brukt i stor utsterkning. Fpremonen med slik 
gjØdsling er truleg ofte liten ved sterk gjØdsling og på 
næringsrik jord. Tabell 53 og 54 viser likevel at starteffekten 
kan vera stor. Slik gjØdsling er truleg ikkje like nyttig for 
alle vekstar. I engelske forsøk vart utslaget stprre for 
salat, kepalauk og bØnne enn for kål og bete, slik det går fram 
av tabell 57 (Cook et al., 1956). 

Tabell 57. Utslag for NPK i hØve 1:2,5:9 (for bØnne PK). 

.. Avling i kg/daa 
... tTæ-1 Vekst forsøk Utan gj- Vanleg gjpdsling . Bandgjødsling 

Ødsling Svak Sterk. · Svak Sterk 

Hovudkål 4- 1091 1499 1734 1746 2016 
Salat 6 1392 1566 1620 1735 1966 
Bete 3 655 697 725 753 769 
Kepalauk 2 2336 2654 2549 2906 2925 
Mais 2 1158 1142 1331 1391 1401 
BØnnevikke 5 721 750 737 833 852 
SkolmbØnne 3 812 745 765 790 838 
Prydbpnne 5 1089 1147 1179 1233 1251 

• 

Til vanleg vert bandet plassert ca. 5-7 cm under og litt 
til side for frØet eller plantene. Davis et al. (1956) fann 
at til kepalauk og spinat kunne bandet leggjast 5 cm under 
frØet. 

Fåren for skadeverknader aukar med stigande gjØdsel 
mengder. Ved forsØk i Michigan vart det påvist spireskader 
ved bruk av over 80 kg gjpdsel pr. dekar. Ved bruk av store 
gjødselmengder er det vanleg tilrådd å breidgjpdsla ein del av 
gjØdsla. 

BandgjØdsling må reknast for å vera særleg effektiv for 
fosfor. I mange høve gjeJd dette også nitrogen. Ei blanding 
av superf~sfat og ammoniumsulfat ser ut til å vera spesielt 
heldig. 

For utplantingsplanter er også andre former for start 
gj Ødsling aktuelle. 

I USA har "starter solution" vist seg å kunna gje meir 
avlingar, men sjeldan på jord som er sterkt oppgjØdsla 
(Thompson & Kelly, 1957). Dersom det blir tØrke på feltet kan 
det bli saltskader. Ved denne metoden blir det vatna med 
0,1-0,2 % gjØdselopplØysing i mengder på 1/B-½ 1 pr. plante. 
I praksis vert opplpysinga tilfØrt under planting ved hjelp av 
spesialutstyr tilkcpla plantemaskinen. 
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Ein annen metode er tilfØring av ekstra gjØdsel til 
planter som blir planta ut med klump. Her står valet mellom: 
a) vatning fØr utplanting med ei gjØdselopplØysing, 
b) innblanding i pottejorda, og c) gjpdsel strpdd i botn av 
pottene (ved bruk av Jiffypotter). 

I motsetnad til bandgjØdsling er slik gjØdsling lett å 
gjennomfØria i praksis. Tabell 56 viser dessutan at for fosfat 
er metoden svært effektiv. 

GjØdselvatning fØr utplanting er tilrådd i Vest-Tyskland 
(Hosslin et al., 1964). Det vert gjØdselvatna med kalksal 
peter eller fullgjødsel to gonger straks fpr utplanting, eller 
breidgjØdsla etterfylgt av vatning. Vanlege gjØdsel,engder er 
40-50 g kalksalpeter eller 50-60 g fullgjØdsel pr. m ved kvar 
gjpdsling. 

Innblanding av gjØdsel i pottejorda er mest aktuelt for 
fosfat. Geissler3(1963) hevdar at han kan blanda inn 10-15 kg 
superfosfat pr. m pottejord. Seinare forsøk ved NLH har vis! 
at dette er ein fårleg framgangsmåte. Bruk av over 400 g P/m 
pottejord fØrer lett til skadeverknader (Bal voll 1969a). Ved 
bruk av rein torv kan metoden i det heile ikkje tilrådast. 
Årsaka til skadene er truleg fprst og fremst ein direkte salt 
skade. Dessutan blir jorda sterkt sur ved slik P-gjpdsling. 

For planter som blir oppalne i Jiffypottere-r. gjØdsel i botn 
av pottene ein sikrare og betre metode. Tabell 58 viser 
resu::.i..at frå eit oppalingsforsØk med agurk (Bal voll, 1969a). 

Tabell 58. Friskvekt 7 dØger etter såing, g/plante. 

Ledd 
Prosent gjpdsla torv 
blanda inn i kompostjord 

10 90 

Kontroll 3 
130 mg P/plante = 1,3 kg P/m: 

plassert på botn av pottene 
blanda med pottejorda 

1,28 " 
0,93" 

0,80 g 

0,80" 
0,38 " 

FØremonen med å strø gjØdsla ut på botn av pottene var 
tydeleg størst når det vart nytta ei torvrik pottejord. 

Kva avlingsuts lag ein kan oppnå med slike små gj Ødsel~_ . , 
mengder går fram av eit forsØk med planta lauk ved NLH i 1968. 
Lauken va~t planta ut på e:t felt med gjØdselruter som hadde 
fått ulik fosforgjØdsling gjennom tre år. P-mengder i 1968 går 
fram av tabell 59. 
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Tabell 59. Avling av kepalauk i kg/daa (Balvoll, 1969a). 

Pi botn av kg P/daa 
Jiffypotter 0 3 6 9 

0 mg P/potte 4420 5150 5460 5940 
50 " " " 5430 5900 5630 · c240 

Resultata viserein stor avlingsauke for 50 mg P/potte, 
som er nær på uavhengig av breidgjØdsla fosfatmengder. På eit 
tidleg stadium var det ejn velcig.tydleg effekt av pottegjØds 
linga, og som var mest markert omlag tre veker etter plantingo 
Den tilfØrte gjpdselmengda tilsvarer ca. 420 g P/daa. 

Ein siste framgangsmåte for gjpdsling som vi også kan" 
kalla for startgjØdsling er strøing av gjpdsel kring plantene 
ved første overgjpdsling. Dette har vori granska for kål i 
tyske forspk. Det vart oppnådd positive resultat for tidleg 
blomkål og hovudkål, og spesielt i kjplige vårar (Mappes & 
Will, 19 6 5). Ved Toten forspksring har det vori forsøk med 
dette i tre år for vinterkål. I desse forsøka har ikkje slik 
plassert overigjØdsling hatt nokon fØremon. 

xxxxxxxxxx 

Forsøk har vist at stcrtgjpdsling kan gje svært positive 
resultat. For fosfor er det svært vanskeleg å forutseia ein 
slik effekt" 

På den andre sida må ein alltid ta inn i vurderinga at 
slik gj Ødsling aukar fåren for saltskader. 
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!X==SURJORDSKADER 

A. Årsaker til skader på sur jord. 

Som regel kan skadeverknader av sur jord fprast attende 
til aluminiumsforgifting, manganforgif'ting, fosformangel eller 
ein kombinasjon av desse faktorane. På sur sandjord kan 
magnesium-mangel og kanskje kalsium-mangel, vera ei me dvez-kande 
årsak til skadene. 

lD Aluminiumsforgifting. 

Innhaldet av ombyttbart aluminium i jorda og konsentra 
sjonen i jordvæska er sterkt avhengig av pH. !nnhaldet aukar 
sterkt når jorda blir surare enn pH 5,1-5,3. Plantene viser 
ingen sikre symptom ved forgifting. Rotutviklinga er svak, 
og laterale rØter kan vera deformerte eller blir ikkje utvikla. 
Fosforinnhaldet i plantene er lågt og skadene er vanskeleg å 
skilja frå fosformangel. 

I eit vasskulturforsØk med salat vart plantane flytta 
annakvar dag mellom ei vanleg næringsopplpysing ved pH 5,5 
(PS,5) og ein fosfat- og jarnfri næringsopplØysing i kar ·ut 
felt aluminiumhydroksyd. Opplpysinga i desse kara vart regu 
lert -t:il pH 4 ,.9 (Al4, 9) eller 5 ,5 (AlS ,5). Nokre av resultata 
går fram av tabell 60. 

Tabell 60. VasskulturforsØk med salat (Balvoll, 1968). 

l 
Tprrvekt, g/plante mg P/g tØrrst. I mg Al/kg tØrrst 

Ledd 
Topp Topp/rot Topp Rot Topp Rot 

A14,9-P5,5 2,07 2,06 4,03 6,31 54 843 
Al5,5-PS,5 13,07 3,66 6,32 7,16 23 11+6 
PS,5 -PS,5 20,96 5,17 9,13 13 ,2 5 .2 3 23 

Tabellen viser at Al-leddet var mykje meir skadeleg ved 
pH 4, 9 enn ved 5, 5. Skilnadene i e.Lumi.rri ums innhald i plantene 
tyder på at skaden har ein samanheng med at det var mest alu 
minium i opplØysing ved lågast pH. 

Resultata med omsyn til aluminiumsinnhaldet i plantene 
er typiske for slike forsøk. Aluminium akkumulerer i og på 
r-o't ovez-f'Lat a og f~1rer til skader av det meristimatiske vevet 
nær overflata på røtene. Innhaldet i stengel og blad blir 
derimot lite endra. 

Aluminiumsinnhaldet i blada. av dei fleste grons ake r er 
til vanleg 50-150 mg pr. kg tørrstoff. Einskilde planteslag 
tek opp store mengder aluminium (opptil 1-2 %), og tomat og 
tobakk er mellom dei som har eit nokså hØgt innhald. 

Av di aluminiumsfosfat er tungt opplpyseleg, kan fosfat 
gjpdsling påverka aluminiumskonsentrasjonen i jordvæska. I 
markforspk på sur jord kan difor ein positiv effekt av fosfor 
gjpdsling skuldast ein reduksjon av fosformangel eller ein 
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reduksjon av aluminiumsforgifting eller begge deler (jfr" 
Black, 1967, s. 33). Det er i det heile vanskeleg å finna 
ein forspksmetodikk som kan klårleggja årsaksamanhengen. Det 
sikraste provet for at aluminiumsforgifting er eit problem er 
at sensitive planteslag, dyrka i vasskultur, blir sterkt 
skadde etter overflytting.for kort tid tid eI lpysing som 
inneheld 1-2 ppm Al •.. Denne Al-konsentrasjonen er vanleg i 
jordvæska ved pH under ca. 5,0. 

Dei ulike planteslaga er ikkje like utsette for alumini 
umsforgifting. 'I'abell 61 gjev eit samandrag av resultat frå 
fleire granskingar (Balvoll, 1968). 

Tabell 61. Toleranse mot Al-forgifting. 

Tolerant Semi tolerant Sensitiv Forfatt ar 

Mais 
Hepe 
Kvein 

Reddik 
Durra 
Hovudkål 
Havre 
Rug 

Salat 
Bete 
Timotei 
Bygg 

McLean & 
Gilbert ( 19 2 7) 

- - - .--. - .....•• - - - - - ----- ,..._ - ~ -· .•......•...•.• - - - - - - --- - .--. - - - - 
Bladkål 
Kålrot 
Blomkål 
Potet 
AlsikeklØver 

Bokkveite 
Sojabpnne 
Mais 

Mais 
Ris 
Agurk 
Graskar 

Rosenkål 
Tomat 
Havre 
Lusern 
RaudklØver 

HagebØnne 
Havre 
Hamp 

Bladbete 
Sukkerbete 
Gulrot 
Purre 
Bygg 

Hewitt 
(1948, 1949) 

_....,_,...., •..•.. ~ - - .•..•. - --- - - - - - - - - - - - --- .__. - - - - ..•... - ..,..,_ - 
Sennep 
Nepe 
Bygg 
Bomull 
Hirse 

Foy & 
Brown (1964) 

- - ---- ~ -- ._.. - ---- - - - •••... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kveite 
'Akabozo' 

Nepe 
Reddik 

Kveite Aimi & 
'Saita.ma 27' Murakami (1964) 

Salat 

Klassifiseringane samsvarar ikkje særleg godt med kvar 
andre. Nepe er såleis ført opp som sensitiv av Foy & Brown 
men tolerant av McLean & Gilbert. Årsaka kan dels vera ulik 
forsØksmeTodikk. Fos f'crmenge L kan til dØmes ha gjort seg meir 
eller min~re gjeldande. Sortskilnader kan også ha tatt inn 
verknad. Foy et.al. (1965) fann såleis store sortskilnader 
i kveite. Arsaka til skilnadene såg ut til å ha samanheng med 
at pH kring røtene av dei utsette sortane var lågare enn elles. 
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2. Manganforgifting. 

I motsetnad til aluminiumsforgifting framkaller mengen - 
forgifting ofte nokså typiske symptom og fØrer til eit hpgt 
manganinnhald i plantene. Klorose, nekrose langs bladkanta.ne 
og nekrotiske flekker i blada og særleg langs nervene er van 
leg. OppbØygde bladkantar hjå kålvekstane kan skuldast mangan 
forgifting. 

Det er påvist store artskilnader med omsyn til mangan 
toleranse. I sandkulturforspk tilfØrte Hewitt (1949) toksiske 
mengder av salt av mangan og/eller aluminium i næringsopp 
lØysinga til ulike planteslag. Resultata i tabell 62 viser 
relativ vekt av plantene i prosent av kontroll-leddet. 

Tabell 62. SandkulturforsØk med surjordska.der. 

Tilføring av 
Mn Al Mn+ Al 

Kålrot 25 50 5 
Bladkål 30 60 12 
'I'omat; 40 20 25 
Lusern 40 25 6 
Rosenkål 45 20 4 
Gulrot 50 6 8 
Linse 55 10 14 
Raudklpver 60 30 12 
Blomkål 60 60 16 
Selleri 65 13 4 
Bygg 70 25 60 
Purre 70 8 8 
Sukkerbete 85 15 17 
Bladbete 85 20 15 
Potet (knollar) 90 50 50 
AlsikeklØver 100 50 45 
Havre 100 50 60 

Sten-uit & Piot (1960) fann at bpnne, bete, purre, kepa 
lauk, kjØrvel, salat, tomat og tobakk var utsette for mangan- 
forgifting, medan kveite, havre, mais og rug vart 
mindre s1'adde. 

I e i. omfattande gr-e ... rsk.lng fann Lohn i s ( 19 51) at potet, 
sennep, , .. avre og jordbær var tolerante mot manganforgifting 
medan bØnne og bpnnevikke var utsette. Ho hevda at dei fleste 
tolerante planteslag som havre, sennep og bladbete tek opp 
lite mangan, men for einskilde ser det ut til å vera slik at 
dei tolererer eit høgare innhald i vevet (tobakk, potet, 
jordbær). At sensiviteten for manganforgifting er sterkt 
samanbundi med eit stort manganopptak, går fram av eit sand 
kul turforspk der det vart funn.i store sortskilnader i salat, 
og slik at dei sortane som var mest utsette for mangan 
forgifting akkumulerte dei største manganmengdene i blada 
(Messing, 1965). 
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Den store skilnaden det er mellom planteslaga når det 
gjeld opptak av mangan går fram av resultata i tabell 6 3. 

Tabell 63. VasskulturforsØk (Collander, 1941). 

mg Mn/kg tørrstoff 

Tomat 
Vikke 
Havre 
Bokveite 
Hagemelde 
Spinat 
Ert 
Salat 
Solsikke 

242 
384 
609 
741 
906 
922 

1367 
1378 
1521 

Ein må gå ut frå at analysar av plantene er til god 
hjelp for å fastsetja om det er manganforgifting eller ikkje. 
Eventuelle grenseverdiar er lite kjent, men i fleire gransk.:.. 
ingar dei siste åra er det for ulike plantearter rekna med ei 
skadegrense på 1000 mg Mn/kg tØrrstoff. Av forsØk som er ut 
førte, går det fram at skadegrensa kan variera svært med vekst 
tilhØva (jfr. Jackson, 1967, s. 91-92). Mangan-innhaldet er 
vanlegvis hpgare i eldre enn i unge blad og er lågare i stengel 
og bladstilkar enn i bladplatene (Jackson~ 1967). 

xxxxxxxx 

Samanhengen mellom pH og basemettingsgrad og den verk 
naden dette har på kationopptaket blir omtala i andre fag. 
Skilnader mellom grØnsakvekstane på dette området veit vi lite 
om. Det bør likevel nemnast at kalsiumtilgangen har ein stor 
innverknad på symptoma på surjordskader for einskilde plante 
slag og at plantene stundom viser eit skadebilete som er likt 
det som b).ir framkalla av kalsium.mangel i vass- og sandkultur 
forsøk. 

B. Kalking. 

1. Optimale pH-område. 

Tidlegare vart det lagt stor vekt på kalking i grønsak 
dyrkinga, og i eldre lærebpker kan ein finna oppgjevi tildels 
nokså snevre optimalområde for pH for kvar vekst. 

I Noreg har danske ke.Ikd ngs for-sok hatt stor innverknad 
på tilrådinga for kalking. I middel av forsøk ved Spangsbjerg 
i åra 1928-4-0 på "sandmuldet" jord vart det oppnådd fylgjande 
resultat (tabell 64). 
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Tabell 64. KalkingsforsØk (Statens forsØgsvirks. Pl.kultur, 
1942) 

kg kalksteinsmjØl/daa 
Rt,middel 1928-40 

Tal J kg/ 
Vekst for~Øk daa Relativ avling 

' 

Kvitkål 3 4430 93 100 108 104 103 
Gulrot 3 4760 84 100 110 122 12 8 
Kno'l Lae Lfe r-L 2 510 53 100 225 367 308 
Kep a Lauk 1 1180 76 100 103 114 115 
Purre 3 990 60 100 121 141 152 
Erter (Grøne skolmer) 3 620 85 100 108 115 126 
BØnne " u 3 1480 . 82 100 101 109 110 
Salat 3 1620 65 100 110 115 129 
Skorsonerrot 3 880 81 100 126 134 134 
Spinat 2 1340 60 100 120 134 134 
R1udbete 4 3480 76 100 108 113 106 
Potet 3 3910 101 100 105 106 104 
Tomat 2 2070 92 100 105 108 114 
Agurk 2 1990 91 100 115 113 119 

200 0 200 380 870 2130 
6~4 5~9 6~4 6~7 7~1 7~6 

• 
Den heldige verknaden av sterk kalking kan vera nokså 

spesiell for dette feltet. Dessutan har det ved tolking av 
resultata neppe vori teki omsyn til skilnaden mellom Rt og 
vår pH,. (Jfr. kapitel om jordanalysar). 

På grunnlag av desse forsøka vart det her i landet 
tilrådd kalking til pH 7,0-7,5 for dei fleste grØnsakvekstar. 
Jamvel om vi ikkje har særleg mange nye forsØk å byggja på, 
veit vi nå at det venlegvis ikkje vil vera mykje å oppnå med 
dette, og at det i mange hØve vil fØra til vanskar med bor- og 
manganmangel. -. 

Roll-Hansen (1947) fann i forsØk på Kvithamar at ei 
kalking som gav pH over 7,0 fØrte til avlingsnedgang for dei 
grØnsakvekstane som var med i forsøket og framkalla også bor 
mangel. 

O~~imal pH vert påverka·av humus- og leirinnhaldet. På 
grunnlag av nederlandske kalkingsforsØk med grønsaker (Boon~ 
1953) kan vi setja opp den samanhengen mellom humusinnhald og 
optimal pH-område som vist i figur 7 (side 94). 
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Gruppe1.~ingane ve.rierer mykje etter kva granskingar 
og røynsler som ligg til grunn for oppsettet. Dette er nokså 
rimeleg når vi veit kor mange faktorar som kan vera årsak til 
utslag for kalking. Den nedre grensa vert ofte bestemt av 
mangan- eller aluminiumsforgifting. Kålvekstane er sterke 
mot Al-, men utsette for Mn-forgifting. Den faktoren som do 
minerer blant surjordskadene vil såleis verka sterkt inn på 
kva gruppe <lesse vekstane blir plassert i. 

Einskilde forsØk tyder på at bortsett frå ulik toler 
anse mot surjordskader, vil ikkje det optimale pH-området 
variera særleg mykje mellom dei ulike artene. Boon (1953) 
fann såleis omlag same optimum for alle grØnsakvekstar som 
var med i forsøkserien. 

Mappes & Will (1965) gjev opp at agurk, tomat og sel 
leri ikkje bØr dyrkast på nykalka jord, medan det går bra med 
ert, bØnne, kepalauk og gulrot. 

2. Kalking til optimal pH. 

Mellom pH i jorda og basemetningsgrad er det ein nærpå 
lineær samanheng (Lathwell & Peech, 1964; Scheffer & Schacht 
sabel, 1966). I det mest aktuelle området for kalking (pH 
4,5-6,5) kan ein rekna at ein auke av pH med ein 8ining, aukar 
basen~tningsgraden med 16 prosent-einingar. Dersom ein reknar 
at 1 m.e. ombyttbare nsure" kation tilsvarar 50 kg CaO/daa, 
finn ein at: 

kg CaO/daa = 8 (CEC) t:, pH, 
der CEC er kationombyttingskapasiteten i m.e./100 g og6 pH er 
ynskt heving av pH. 

For å koma fram til ombyttingskapasiteten kan ein grov·t 
rekna at 1% humus tilsvarar 2,5 m.e./100 g og 1% leire 0,5 
m.e./100 g. For ei jord med 5% organisk stoff og 5% leire 
som ein ynskjer å ke.Lka opp frå pH 5 ,0 til 6 ,0 finn ein at 
høve!eg kalkingsmengde er: 

kg CaO/daa = 8(2,5.5 + 0,5•5) 1 
= 120. 

I denne utleiinga er det ikkje teki omsyn til nedsett 
kalkverknad av ymse grunnar (jfr. generell gjØdsellære). 

3. Kalking mot klumprot. 

Vanleg kalking er til lite hjelp mot klumprot. ForsØk 
har vist at pH må godt ove"Y'I 7,0 for å oppnå ei sikker effekt. 
Så sterkt 'kan ein til vanleg kalka utan uheldige sideverknader 
av di kål som oftast blir dyrka på leirhaldig jord og av di 
<lesse vekstane er nokså sterke mot manganmangel. Ved slik 
kalking må ein sikra seg mot bormangel ved gjødsling. 

Ved kalkulering av kalkingsmengder kan ein her ikkje 
gå ut frå ein lineær samanheng mellom pH-endring og kalkmengde 
som var gitt framanfor. Ein av grunnane til dette er den 
auken som skjer med ombyttingskapasiteten ved heving av pH 
nær nØytralpunktet. Dette gjeld særleg for jord med hØgt hu 
musinnhald. 
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Ved pH 6,8-7,0 og oppover vil det ved kalking vera meir 
eller mi.ndr-e utfelt kalsiumkarbonat til stades som er i like 
vekt med dissosiert kalsiumkarbonat. pH vert då for ein stor 
del be~temt av co2-trykk7t_ (Pco ) og Ca-aktL.dteten (Ca) i jord. 
væska 1 samsvar med likninga: ... 2 

pH= 4,93 - ½log(Ca) - ½log PCO, 
2 

i Mol. og P co
2 
i atm. (jfr. Lindsay & der (Ca) blir rekna 

Morene, 1960). 
Av di (Ca) endrar seg relativt lite med stigande kalk 

mengder i dette pH-området, vert pH difor i stor utstrekning 
bestemt av partialtrykket av co2. Dette gjer at ein kan finna 
omlag same pH i jorda an+en ein tilfØrer 1, 2 eller 4 tonn kalk 
steinsmjøl pr. dekar. 

(Ca) varierer i slik jord vanlegvis mellom 0,001 og 
0 ,01 M, og I:·co2 innan området O ,001-0 ,01. Dette gjev fylgjande 
yttergrenser for pH 

0,001 0,01 

0 ,oo 1 
0, 01 

7, 9_3 
7 ,4 3 

7,43 
6 ,9 3 

Fleire tilhØve gjer at det er vanskeleg å finna kva kalk 
ingsmengder som er turvan.de for å oppnå ein tilfredsstillande 
effekt mot klumprot. Finheits- og opplØysingsgraden av kalkings 
midlet er truleg nokså avgjerande. Reinkind (1959) nemner at 
det sjeldan er aktuelt å bruka mindre enn 1000 kg kalksteins 
mjØl pr. dekar ved kalking mot klumprot. Han konkluderer også 
med at kalksteinsmjØl ser ut til å ve na like effektivt som brent 
og leska kalk. Her må ein vera me r'ks au på at desse siste. midla 
har ein raskare pH-verknad og kan for ei kortare tid heva pH 
meir enn kalksteinsmjØl. På den andre sida er fåren for skader 
på spirande fl"Ø og planter stor dersom kalkinga blir utfØrt nær 
inn til såing eller planting. 
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A. Generelt. 

Til vanleg er det ein sterk samanheng mellom ombyttbart 
kalsium i jorda og pH. Dessutan blir jorda som oftast gjort 
mindre sur ved tilfØring av eit alkalisk verkande kalsiumsalt. 

I vasskulturfosØk kan kalsiummangel lett påvisast. I 
slike forsØk er det funni at kalsiumkravet aukar med fallande 
pH i næringsopplØysinga. (Jfr. Black, 1967). 

Med eit fallande innhald av ornbyttbart kalsium i jorda 
di surare jorda er, og med eit auka kalsium.krav, er kalsium 
mangel såleis ei mulig årsak til avlingsnedgang og skader på 
sur jord. 

Sikre data for kalsiummangel har ein frå forsØk med 
st1.kkerrøyr på Hawaii (jfr" Black, 19 67, s. 334--3 35). I ein 
serie markforsØk med kalsiumkarbonat og ka Ls i.umeu Lfert vart det 
påvist ein tydeleg samanheng mellom avlingsauke for kalsiumtil 
fØrsel og mengda av ombyttbart kalsium i jorda, med avlingsauke 
opp til ca. 170 mg Ca pr. liter jord (omlag 0,7 m.e. Ca/100 g). 
Desse forisØka er utfØrte på jord med eit uvanleg lågt innhald 
av ornbyttbart kalsium. Andrie forsØk på jordtyper som er meir 
lik dei vi har i Noreg, tyder ikkje på at kalsiummangel er 
nokon medverkande årsak til surjordskader. Lathwell & Peech 
(1964) fann såleis i ein større forsøkserie i staten New York 
at gjØdsling med kalsiumsulfat ofte reduserte avlingane på sur 
jord, medan kalking hadde ein positiv effekt. 

Direkte mangel på kalsium i plantane er neppe vanleg, 
men for einskilde planteslag ser det ut til at oppteki kalsium 
ikkje blir transportert i t'ilstrekke·leg mengd til visse deler av 
planta, slik at det kan bli avlings- eller kvalitetsnedgang på 
grunn av ein lokal kalsiummangel. 

Det er nokså sikre prov for at ein slik type av kalsium 
mangel kan fØra til avlingsnedgang for jordnØtt (jfr. Black, 
1967, s. 333-33~). Blomstrane sit på desse plantane på lange 
skaft. Etter blomstring bØyer skafta seg slik at frukta veks 
ned i jorda" I forsøk vart det funni at gjØdsling med kalsium 
sulfat i n,")rleiken av fruktene auka avlinga til det doble, 
medan same gjØdsling i rotsona reduserte avlinga. Resultata 
tyder på at kalsium ikkje kan bli transportert frå planta til 
fruktene, men må. takast opp i fruktene frå jorda direkte. 

Eit anna prov for kalsiummangel i jordnØtt kjem frå ein 
serie maz-k+oz-aøk , der det v ar-t funni at avlingsauken ved kalk-· 
ing var me~r avhengig av mengda av ombyttbart kalsium i jorda 
enn av pH. Dersom jorda innehelt 1,4 m.e. Ca/100 g,auka ikkje 
kalking avlinga. 

B. Fysiologicke sjukdomar for grønsaker . 

Fleire fysiologiske sjukdomar for grønsaker ser ut til 
å ha ein samanheng med eit lågt kalsiuminnhald i den delen av 
plantene som blir skadd. Dette gjeld griffelråte for tomat og 

• 
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paprika, hjarteråte for stilkselleri, bladrandskader i salat, 
hovudkål og rosenkål og gropflekk for gulrot. 

1. Griffelråte på tomat og paprika. 

Fleire granskingar har gitt nokså sterke prov for at 
griffelråte for tomat og paprika skuldast ein lokal kalsium 
mangel i fruktene. I dei fleste forsØk er det lite samanheng 
mellom kalsiumtilgangen frå veksemediet og åtaksgraden, men 
ein sterk reduksjon av skaden ved sprøyting av blad og frukt 
med eit kalsiumsalt, og eit lågt kalsiuminnhald i fruktene, er 
likeve: sikre prov for slik mangel. Griffelråte gjer seg som 
regel gjeldande ved ein ujamn vasstilgang og ved hØg salt 
konsentrasjon i jorda (El-Asdovdi, 1966; Geraldson, 1957). 

Gerald & Hipp (1968) fann at ein sterk transpirasjon frå 
blada, og nedsett vasstransport til frukter som er under ut 
vlkling, reduserte kalsiuminnhaldet i frukten~ og auka åtaket 
av griffelråte. 

.. 

• 

2. Hjarteråte i stilkselleri . 

Ved dyrking av stilkselleri gjer hjarteråte (black heart) 
ofte stor skade. Sjukdomen viser seg først ved at spissane på 
ikkje fullt utvikla bladflikar på dei indre blada blir brune . 
Ved sterke åtak kan dei indre blada og vekstpunktet døy ut. 
I vass- og sandkulturforsØk er det påvist at ein låg kalsium 
tilgang kan framkalla skaden. I eit vasskulturforsØk oppnådde 
Geraldson (1957) fylgjande resultat (tabell 67): 

Tabell 67. Poeng for hjarteråte: 0 = uskadd, 5 =sterkskade. 

NæringsopplØysing, Usprøyta .. __ J~_:e.~Y.!.~~ .. ~-~r. ~~~-- .9.. ~ .. 9~ .... M.:.~ ... G_~_Q_!2 
_pj>m Vekt l Vekt 

Total Ca ------ g/plante Poeng j g/plante Poeng 

1000 1.50 2160 0 2400 
1000 50 515 3 2325 
3000 450 1305 2 1820 
3000 150 540 5 1900 

0 
0 
0 
0 

De+t e og fleire andre forsøk viser at med stigande salt 
konsentrasjon og med stigande gjødselmengder aukar åtaka av 
hj art eråt e. 

I markforsØk er det funni at sprØyting med omlag 0,1 M 
opplØysing av kalsiumklorid eller kalsiumnitrat med ei vekes 
mellomrom i slutten av vekstsesongen kan redusera skadene 
sterkt . 

Eit uheldig høve mellom dei ombyttbare kationa i jorda 
aukar fåren for skade. Bergman (1960) hevdar at kalsium bØr 
utgjera meir enn 78 % av ombyttbart K +Ca+ Mg (rekna etter •. 
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vekt). Sterk ni trogengjØdsling fØrer von 1 egvis til mai_r 'hj a1:· Le 
råte. 

Hjarteråte i selleri gjer størst skade under varme vekse- 
vilkår. Ujamn vasstilgang fremjar skaden. Einskilde arbeid 
tyder på at sterke åtak av hjarteråte ofte fØrekjem i samband 
med rask vekst. 

3. Bladrandskader i salat, hovudkål og rosenkål. 

Einskilde former for bladrandskader (tipburn) i salat, 
hovudkål og rosenkål ser ut til å ha samanheng med ein lokal 
kalsiummangel. 

rleire eldre forsøk viser at kalking eller bladsprØyting 
med eit kalsium.salt ikkje hindrar bladrandskader i salat. 
Nyare forsØk tyder på at bladsprØyting stundom likevel kan 
vera effektiv dersom det vert sprØyta ofte og slik at sprØyte 
væska når fram til blad under utvikling kring vekstpunktet. 
Kruger (1966) oppnådde positive resultat ved Rprøyting tre 
gonger for veka med 0,04 M CaC12 eller Ca(NO3)2• 

To typer av bladrandskader i hovudkål kan ha samanheng 
med kalsiuminnhaldet i vevet. Symptomet pa den eine skaden er 

kantar på omblad og dekkblad, og for den andre blir 
eitt eller fleire blad inne i hovudet nekrotiske frå kantane 
(inn(:;;.L'L'tand). Hori et al. (1959, 1960) har i vasskulturforsØk 
funni at sterk kalsiummangel fØrer til den fØrste skaden, medan 
svak mangel eller mangel på eit seint stadium fØrer til inner 
rand. Symptoma vart framkalla ved ein kalsiumkonsentrasjon på 
opptil 4-6 m.e. Ca/1. 

Maynard et al. (1965) utfØrte sandkulturforsøk med to 
hovudkålsortar, Langendijker Autumn White, som er sterkt utsett 
for innerrand, og Glory of Bnkhuizen som er resistent mot denne 
skaden. Nokre av resultata går fram av tabell 68. 

Tabell 68. Poengskala: 0 = utan skade, 3 =sterkskade. 

% Ca i t~r!"'.~toffet 
m.e.Ca/1 Hovud Dekkblad Orr~lad 

LAW GE LAW GE LAW GE 

Skade, 
poeng 

LAW GE 

1, 2 5 0, 2 8 0,38 0, 82 1,01 2 ,20 2,23 2,25 1,25 
2,50 0,29 0,37 1,37 1,17 2,45 2,93 1,50 0 ,2 5 
5,00 0,34 0,37 1, 80 1,145 2 ,9 5 2,75 0 0 

10,00 0,40 0,49 2, 7 8 2,00 3 ,66 3,10 0 0 

Resultata tyder på at årsaka til at Langendijker Autumn 
White er mest utsett for innerrand er at i høve til den andre 
sorten har han ein redusert transport av kalsium til vevet i 
dei indre blada. 

Enner-r-an d i hovudkål ser såleis ut til å ha samanheng med 
ein lokal kalsiummangel, jamvel om ein ikkje har prov for dette 
frå markforsØk. BladsprØyting er ikkje påvist å ha nokon effekt. 
Dette gjeld også for bladrandskader på om.blad og dekkblad. Det 
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er difor nokså tvilsarot om den siste forma av rand til vanleg 
har nokon samanheng med lokal kalsium.mangel. 

I sandkulturforsØk fann Millikan & Hanger, (1966) at 
kalsiummangel fØrte til innerrand ("internal browning") i 
rosenkål. Ved sterk mangel vart veksten sete sterkt tilbake 
og bladkant ane vart Øydelagde og oppbøy gde , Ved svakare mange L 
kunne plantene veksa normalt, men det vart likevel påvist ne 
krotisk vev inne i kålen. Skaden var ofte mest alvorleg for 
store hovud som hadde utvikla seg raskt. Store sortskilnader 
vart påvist. 

Andre prov for at kalsiummangel kan ha ein samanheng 
med dette vanlege problemet i rosenkåldyrkinga er ikkje publi 
sert . 

• 

4. Gropflekk på gulrot. 

Gropflekk i gulrot er ein ikkje parasittær skade som 
viser seg ved større eller mindre innsokne flekker på rota av 
gulrot. Desse flekkene blir etter ei tid svarte på grunn av 
sekundære sjukdomar. 

Maynard et al. (1961, 1963) har i sandkulturforsØk funni 
at graden av denne skaden kan aukast ved eit lågt kalsiuminn 
hald i næringsopplØysinga. (Innhaldet vart variert frå 1 til 
20 m.~. Ca pr. liter ved tilfØring av kalsiumklorid.) Det vart 
funni at kalsiuminnhaldet i rota varierte lite med kalsiumtil 
fØringa, medan det vart hevda at det var ei god samanheng mel 
lom Ca-innhaldet i bladstilkane og åtaksgraden. Både i sand 
kultur- og markforsØk vart det funni at kalsiuminnhaldet i blad 
stilkane gjekk ned med aukande "mogn Ingegr-ad'". (Det vanlege er 
at innhaldet aukar di eldre blada blir.) Dette vart sett i 
samanheng med at åtaka av gropflekk aukar di seinare haustinga 
blir utfØrt" 

Gropflekk er i einskilde år påvist i sterk grad flekkvis 
på åkeren hjå einskilde dyrkarar i Noreg, og ser ut til å vera 
mest vanleg på lett jord. Ataka har neppe større samanheng med 
låg pH på felta. Dersom årsaka er lokal kalsiummangel skulle 
ein tru at kalking eller anna kalsiumtilfØrsel til jorda, på 
same måte som for jordnØtt, vil vera effektivt. 

xxxxxxxxxx 

Dei fleste typer av lokal (eller fysiologisk) kalsium 
mangel har visse felles trekk" Kalsiuminnhaldet i den delen 
av plantene der vevet er skadd er lågt" Kalsium som er tran 
sportert til eit blad blir seinare berre i liten grad omfor 
delt slik at ·tilgangen til det meristimatiske vevet stadig er 
avhengig av ny tilførsel gjennom ledningsvevet. Kor transpor 
tabelt kalsium er, varierer mellom planteartene. Det er dess 
utan ofte store sortskilnader (jfro Maynard et al., 1965, 
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Millikan & Hanger, 1966) • 
Ein uheldig vassbalanse er som regel meir dominerande 

for skadegraden enn innhaldet av ombyttbart kalsium i jorda 
eller konsentrasjonen av kalsium i jordvæska. Når saltkonsen 
trasjonen i jorda blir hØg, har som regel kalsiuminnhaldet i 
jorda liten innverknad. HØvet mellom ombyttbare kation i jorda 
kan også verka inn, slik at den lokale kalsiummangelen kan bli 
meir utprega når det er lite ombyttbart kalsium samanlikna med 
kalium og magnesium. HØg temperatur og rask vekst har ofte 
ein samanheng med <lesse skadene. 

• 
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