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FORORD 

Jeg vil herved få takke våre medarbeidere på forskningssta­ 
sjonene, Ragnar T. Samuelsen, Mons FlØnes og Gunnar Guttormsen, 
for den innsats og hjelpsomhet de har vist. Videre vil jeg 
også få takke forsøkslederne Flovik, Roll·-Hansen og Aamlid for 
Økonomisk hjelp til prosjektet. En hjertelig takk sendes også 
til avdelingslederne Halvorsen og Selmer-Olsen ved Kjemisk 
analyselaboratorium, som har vært velvillig innstilt når det 
gjaldt å få utfØrt analyser raskt. En spesiell takk rettes 
også til professor Persson som ved siden av å være leder for 
den norske delen av prosjektet også har stått bi med verdifull 
korrigering av manuskriptet. 

Prosjektet i sin helhet ble finansiert av NLVF som jeg er all 

takk skyldig. 

20/1 1976 

Hans J. Rosenfeld 
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1. INNLEDNING 

Carl von LINN~ (1739) var den fØrste forsker i Norden som 
undersøkte daglengdens innflytelse på planter. I undersøk­ 
elser med korn fant han at rug ble mye fortere modent i 
Lappland (Luleå) enn i Paris. Denne iaktakelse tilskrev 
Linne effekten av daglengde. 

Den neste som beskeftiget seg med dette spørsmålet var 
SCHOBELER (1879). Hans arbeid omhandler stort sett plantenes 
reaksjoner dersom de flyttes fra lavlandet til fjellet og fra 
sørlige områder ·til nordlige. Schlibeler konkluderte med at 

plantene tilpasset seg gradvis og at f.eks. korn blir kraf­ 
tigere og mer hardfØrt, bladarealet og frøene blir større 
nordpå enn hos de s2.mme•,sJ:c~fl:en~ s(rpiL ~itl.are fant· Sæh.i:iba.il:er at 
også farge og aroma Økte ved dyrking nordpå. NILSSEN (1878) 

og WILLE (1905) mente imidlertid å kunne motbevise Schilbelers 
"naturlover". 

LAMPRECHT(l928) var også opptatt av plantenes reaksjoner nord 
og sør i Skandinavia. I undersøkelser med hodekål fikk han 
hØyest tørrstoffinnhold lengst sør i Sverige (Alnarp) sammen­ 
lignet med Luleå). 

UtfØrlige undersøkelser omkring daglengdens virkning pA plan­ 
tenes vekst og utvikling på forskjellige breddegrader ble ut­ 
fØrt av SMITH (1933). Det ble fastslått at den maksimale vekst 
under plantenes utvikling forskyves med kortere daglengder, 

(maksimumsforskyvningen) og at faktoren daglengde ikke har noe 

fast optimum for vekstreaksjoner. Forsøkene til Smith stØttet 
også Schilbelers 1naturlover" om at plantenes varmesumbehov· 
avtar med Økende daglengde. 

BREMER {1937) har ved siden av daglengdeundersØkelser også 
vært opptatt av gr-onnaakdyr-kd.ng i den nordligste delen av landet. 

I tråd med Schilbelers id~er om at planter dyrket nordpå er mer 
næringsrike, u t f or-t e MATHIESE~: 017·-··:N-ÆSVOLD ( 1940) planmessi~e 
undersøkelser av vitamin C-innholdet i grØnnsaker dyrket nord 
og sør i landet~ Konklusjonen ble imidlertid at det på grunn- 
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lag av ~et eksiste~~nde tallmaterialet ikke fantes noen nevne­ 

verdig~ forskjeller. 

Problemet vitamin C nord og aØr i landet ble også tatt opp av 
j. 

SKARD og WEYDAHL (1950) som fore"toJ< undersøkelser i epler. 
Her ~l~ det funnet at ~pl~~ inneholdt mest askorbinsyre nordpå. 
irnidi~rtid sammenliknet en ikke frukter av samme utviklingsgrad. 
Vitamin C-innhoictet i hodekål og kålrot ble også undersøkt av 
DRAGLAND (1969). Også han fant at det ikke var noen statis­ 
tisk sikker forskjell i vitamin C-innhold i disse vekster dyr­ 
ket nord og sør i landet. 

Når det gjelder artdre innholdsstoffer har arbeidene til BANGA 
og BRUYN (1964) være baneb~ytende. Det ble vist at karoten­ 
syntesen fremmes av hØy temperatur. 

I Sovjetsamveldet drives det en omfattende forskning med bl.a. 
grønnsaker dyrket på nordlige og sørlige breddegrader. 
KULIKOVA (1971) beretter således at gulrotsortene 'Karotel' og 
'Chantenay' utmerket seg med hØyt karoteninnhold og at tørr­ 
stoff og sukkerinnhold Økte med Økende daglengde. GUTIEV (1973) 
har i forsøk med tomat dyrket i nord og sør av USSR vist at 
askorbinsyreinnholdet i samtlige plantedeler var hØyest i nord 
(Leningrad) enn i sør (ved Svartehavskysten). Dessuten var 
askorbinsyreinnholdet hØyere når plantene ble dyrket på friland 
enn under plast. 

Temperaturens innvirkning på askorbinsyreinnholdet i krusper­ 
sille ble undersøkt av ROSENFELD (1975). Det ble her vist at 
temperaturen spiller en avgjørende rolle for askorbinsyreinn­ 
holdet forutsatt at lysforholdene er like. HØyest askorbin­ 
syreinnhold ble oppnådd ved 1s0c. 

Omfattende forsøk med grønnsaker dyrket ved forskjellige bredde­ 
grader i Finland ble utfØrt av HARDH (1975). Askorbinsyreinn­ 
holdet var hØyest i nord i de fleste vekstslag, mens tørrstoff 
og karoteninnhold var lavest nordpå. Sukkerinnholdet syntes å 
være høyest nordpå i de fleste grønnsakslag. 

Når det gjelder årsakene til de skilnader som er registrert, 
har det vært diskutert om skilnadene kan tilskrives den totale 
strålingsenergi, lyskvalitet, temperatur eller daglengde uten 
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at det er gitt noe fyldestgj9Srende svar på dette. 

Prosjektet "Vekstvilkårenes innflytelse på grØnnsakkvalitet" 
ble satt igang med sikte på å klarlegge hvorvidt grønnsaker 
dyrket nord i landet har bedre indre kvalitet enn grØnnsaker 
som dyrkes sørpå. Denne forsøksserien er et ledd i et nordisk 
samarbeid hvor både Sverige og Finland er med. (NKJ-prosjekt 
nr. 25). Det var professor J. E. Hårdh ved Helsingfors Universi- 

tet som tok opptakten til dette arbeidet. 

2. MATERIALE OG METODER 

2.1 Forsøksstedene 

Kvalitetsgranskningene ble gjennomfØrt ved fØlgende steder: 

Statens forskningsstasjon Landvik, Grimstad 58° 20' 
GrØnnsakforsØka, Norges landbrukshøgskole 
Statens forskningsstasjon Kvithamar, StjØrdal 
Statens ga~tnerskole Rå Borkenes 
Statens forkningsstasjon Holt, Tromsø 

I tillegg til breddegradsforskjellen er det også en betydelig 
forskjell i lengdegrader. Landvik ligger ved s0 16' Østlig 
lengde, Holt ligger ved 18° 58' Østlig· lengde. Dette betyr 

en tidsforskyvning på ca. 45 minutter. (Det er likevel ikke 
grunn til å legge vekt på dette da en ikke har brukt tid eller 
solas stilling som parametre). 

Kvithamar og Holt har et typisk maritimt klima, mens As har 
mer preg av innlandsklima. Landvik inntar en mellomstilling. 
Figur 1 viser temperaturnormalen for Grimstad, As, StjØrdal 
og Tromsø i perioden 1931-1960. Figur 2 viser det samme for 
nedbØr. Figur 3 viser globalstrålingen ved As, Trondheim 
(Tyholt) og Tromsø. 

59° 40' 

63° 28' 

66° lt7' 

69° 39' 

De naturlige jordbunnsforhold på forsøksstedene har fØlgende 
karakteristikk: Landvik har typisk sandjord mens det på Holt 
er morenejord (SEMB 1950, NJØS 1970). Jorda på As og Kvithamar 
ligner hverandre. Det er en leirholdig finsandrik siltjord. 
På Kvithamar er det innblandet en større del organisk materiale 
enn på As. 
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Horisontens avskjerming og eksposisjon har vært forskjellig 
ved de ulike forsøksstedene. Ved As og Kvithamar har det 
vært mulig å plassere forsøkene frittliggende på felter med 
meget svak helning med minimal avskjeming av horisonten. På 
Kvithamar har en bratt fjellskråning skjermet endel av den 
nordlige horisonten. Beliggenheten på Holt var lite skjermet, 
men terrenget hadde forholdsvis sterk helning mot vest. 

2.2 ForsØksplaner 

Forsøkene har hele tiden vært delt i to grupper: Forsøksgruppe A, 
hvor vekstmediet var Floralux veksttorv, standard type opp- 
varmet i veksthus, plasthus og på friland, og forsØksgruppe B 
var baser på forsØk lagt ut på vanlig dyrkingsjord på stedet, 
dyrkingsmåte rein friland og under solfanger med og uten til­ 
setting av barkkompost; Siktemalet med solfanger og barktil­ 
setting va~ å bedre vekstmiljØet spesielt nordpå~ Barkinn­ 
blanding fikk ikke den tilsiktede effekt da det ble brukt bark­ 
type som var ukompostert og finmalt. Både i 1972 og 1973 ble 
det registrert negativ effekt av barkinnblandingen. Årsaken 
var sannsynligvis giftvirkning ved tanninstoffer og p.g.a. 
nitrogenmangel ved at det tilgjengelige nitrogen ble forbrukt 
ved nedbryting av barken. 

Hensikten med bruk av veksttorv var å eliminere virkningen av 
ulik dyrkingsjord, derved skulle effekten av lokalitet (bredde­ 
grad) kunne komme tydeligere fram. Mot dette kan en til en 
viss grad innvende at jordsmonn er en funskjon av klima/loka­ 
litet. Derfor har en også stedlig dyrkingsjord med i forsøkene. 
Ved å dyrke i oppvarmet veksthus kunne en tilnærmet eliminere 
lokalitetenes· ternperaturskilnader og derved granske effekter av 
daglengde og globalstråling. Både forsØksgruppe A og B var 
lagt ut som blokkforsøk med henholdsvis 2 og 3 gjentak. 

Valget av forsøksvekster var fØrste året stort, men ble etter 
hvert begrenset til noen få vekster som kunne analyseres gjen­ 
nom hele vekstsesongen. 

En detaljert omtale av forsøksopplegget er tatt med under hvert 
enkelt års resultat. 
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2.3 Tilvekstmålinger 

I utgangspunktet for denne forsøksserien la en opp til syste­ 
matiske tilvekstmålinger. En planla å registrere tilveksten: 
hver 10. dag på alle forsØksfelt. Men p.g.a. det store arbefds~ 
behov dette ville fØre med seg og en rekke usikkerhetsmom~nter 
i samband med målemetodikk og tolking av observerte verdier 
fant en det riktig etter hvert å begrense denne delen av under­ 
søkelsen. 

2.4 Kjemiske analyser 

2.4.1 Prøveuttak 

UndersØkelsene var hele tiden basert på å få gjennomført kje­ 
miske analyser av produktet. Det ble lagt stor vekt på uttak 
av prøver til analyse. Av gulrot ble det tatt ut 50-100 in­ 
divider pr. prØve, av kålrot og rØdbete 10-30, av purr~ og 
potet 30 individer. For tomat og paprika var prØven basert 
på 10 frukter. Kruspersille ble hØstet slik at 2-3 enkelt­ 
blader ble plukket fra hver plante i hele forsØksruten for å 

få en representativ fordeling. Det er viktig å få tatt en 
prøve som er representativ for hele forsøksruten. At det fore­ 
kommer store forskjeller innenfor de enkelte forsØksruter er 
bl.a. vist av SCHUPAN (1963). 

I 1972 ble gjentakene slått sammen til en prøve, men dette er 
uheldig da man ikke får noe uttrykk for variasjon og forsØks­ 
feil og materialet unnd~ar seg statistisk behandling. I 1973 

og 1974 ble det derfor tatt analyse av to gjentak. Det viste 
seg å være uoverkommelig å få analysert 3 gjentak i forsøks­ 
gruppe B, selv om det kunne ha vært Ønskelig. 

2.4.2 Analysemetoder 

a) Tørrstoff 

To finmalte paralleller ble tatt ut av hver prøve og 
tØrket ved 105°c i minst 18 timer. 
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• b) Askorbinsyre 

Bestemmelsen ble foretatt etter en modifisert metode av 
TILLMANS (1927) beskrevet i detalj av ROSENFELD (1975). 

Askorbinsyren ekstraheres med 5% HP03 og bestemmes titri­ 
metrisk hvor 2,6 diklorfenol-indofenol brukes både som 
titrervæske og indikator. Total askorbinsyre CL-askorbin­ 
syre + dehydroaskorbinsyre) bestemmes etter reduksjon av 
ekstraktet med H2S . 

c) Karoten 

Karatenbestemmelsen er foretatt etter en metode hvor karo­ 
ten skilles ved hjelp av sØylekromatografi og ~engden i 
eluatet bestemmes spektrofotometrisk. Det skilles ikke 
mellom ex, Bog y--karoten. 

d) Sukker 

Sukkerbestemmelsen er foretatt ved hjelp av jodimetrisk 
titrering av kaliumferricyanid med triosulfat. Med denne 
metoden bestemmes reduserende sukkerarter. Ikke reduser­ 
ende sukkerarter inverteres fØrst til reduserende sukker­ 
arter for fastsetting av totalsukker. 

e) Fargestoffer i rØdbete 

De to dominerende fargestoffer i rØdbete er betanin (rødt 
fargestoff) og vulfaxanthin (gult fargestoff). Metoder 
for fargebestemmelse er beskrevet av NILSSON (1970). I 
metoden som ble brukt her, ble rØdbetesaft filtrert og 
fortynnet med fosfatbuffer (pH 5). Absorbsjon ble der­ 
etter bestemt med Beckman spektrafotometer. Fargen blir 
angitt som relative verdier med utgangspunkt i absorb­ 
sjonen ved 540 nm (betanin) og 470 nrn (vulgaxanthin). Det 
ble ikke foretatt korreksjoner av forurensninger i saften, 
og angivelsene forutsetter at det er tilnærmet like mye av 
forurensninger i alle prøver. 

g) Organoleptisk analyse 

SmaksbedØmmelser ble foretatt ved Statens institutt for 
forbruksforskning. Triangeltest og preferansetest ble 
brukt på gulrot og kålrot. 
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Samtlige av de kjemiske analysene ble foretatt ved Kjemisk 
analyselaboratorium, NLH, unntatt i 1974 hvor askorbinsyren 
i kruspersille ble bestemt ved Statens landbrukskjemiske kon­ 
trollstasjon, Holt. Metoden var den samme som på As. 

2.5 Forkortelser 

For vekstmedia har en brukt fØlgende forkortelser: 

J = jord 
JS =jordmed solfanger 
B = barkinnblanding 
BS =barkinnblanding+ solfanger 
FB = finsk barkhumus 
Pl. = plasthus .•.. torv 

Fr. = friland-torv 

Når det gjelder friskvekt og tørrstoff har en disse forkor­ 
telsene: 

mg/100 g fv = milligram pr. 100 gram frisk vekt 
rng/100 g ts = milligram pr. 100 gram tørrstoff 

3. GRANSKINGSARBEIDET 1972 

3.1 Forsøksopplegg 

1. ForsØksgruppe A: Veksthus - plasthus - friland. 
Vekstmedium: floralux - veksttorv, standard type. 

a) Y~~§t!H!§ 
Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Rå 
Vekstslag Sort Avstand, cm Antall planter 

2r. rute 
Tomat Minerva 50 X 50 6 

Paprika Pedro 50 X 50 6 

StikklØk Stuttgart er 10 X 35 30 

Dill Dukat 10 X 25 45 

KrusEersille Bravour 10 X 25 45 
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b> ~!~~!b~~-2g_fr!!e~2 
ForsØkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Holt 
Vekstslag Sort Avstand, cm Antall planter 

EP ·-~rute 
Tomat Minerva 50 X 50 6 

Purre Titan OE 50 X 10 6 

Paprika Pedro 50 X 50 6 

Potet Beate 50 X 30 9 

Gulrot Nantes 25 X 5 120 'Fancy' 
Dill Meteor 25 X 10 60 

StikklØk Stuttgarter 25 x 10 60 

Kruspersille Bravour 25 X 10 60 

Blomkål Erfurther 50 X 30 9 
291 AH 

Tomat og paprika ble ikke dyrket på Kvithamar og As. 
P.g.a. et uhell med ugraspreparater ble plasthusleddet 
på Kvithamar Ødelagt slik at dette leddet falt ut. 

2. ForsØksgruppe B: Med og uten solfanger. 
Vekstmedium: a) vanlig jord på stedet 

b} 5 kg barkbumus pr. m2 blandet i jqrda 

Forsøkssteder: Landvik, As, Kvitharnar og Holt 
Vekstslag Sort 
Purre 
Selleri 
Gulrot 
RØdbete 
Kålrot 
Potet 
Blomkål 

Titan OE 
Alabaster 
Nantes 'Fancy' 
Boltardi 

ØstgØta 
Beate 
Erfurther 291 AH 

2 Rutestørrelsen var 2 m for alle vekstslag. 

3.2 Observasjoner i vekstperioden 

Temperaturen ble registrert i jord og luft kl. 8,00, 13,00 

og 19,00. 

Lysmålinger ble foretatt på Landvik i 1972. 

Resultatene er gjengitt i figur 4. 
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3.3 Tilvekstmålinger 

I 1972.- ble det utfØrt tilvekstmålinger på samtlige vekstslag 
ved As, Kvithamar og Holt. Hver 10. dag ble det foretatt 
lengdemålinger på 10 planter fra hver forsØksrute. Tallene 
er gjengitt i tabellene 12 og 24 gjengitt i appendiks. For 
de fleste veksters vedkommende i forsøksgruppe B (jord- og 

barkleddene) har tilveksten vært størst på As. Et unntak er 
kålrot hvor tilveksten var betydelig større på Holt i peri­ 

oden 1. - 2 0. 7 • 

I forsØksleddet plasthus-torv viste fØlgende vekster større 
tilvekst på Holt enn på As: Dill, gulrot og kruspersille. 
Også her ble den største tilveksten funnet i perioden 1.-20.7. 

I forsØksleddet friland-torv ble det målt større tilvekst på 
Holt enn på As i blomkål, stikklØk, dill og potet i samme t;i.ds­ 
periode •. 

3.4 Kjemiske analyser 

HovedundersØkelsen ved kvalitetsforsøkene var de kjemiske ana­ 
lysene. Oppstillingen nedenfor gir en oversikt over de kje­ 
miske analyser som ble tatt i forsØksvekstene. 

TØrr- 
stoff 

Tomat X 

Paprika X 

Gulrot X 

Kruspersille X 

Dill X 

Blomkål X 

Kålrot X 

Purre X 

Rødbete X 

Potet X 

Askorbin- Karoten Sukker Stivelse 
syre 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X X 
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3.5 Resultat 

Klimatisk sett var året 1972 et godt år for hele landet. 
Temperaturen lå over det normale i fØrste del av vekstse­ 
songen, særlig i Nord-Norge (figurene 5, 6 og 7. Beklage­ 
ligvis kunne ikk~ forsØksmaterialet utnyttes maksimalt, da 

samkjØringen forsendelser - analyser ikke virket. Dette 
gikk særlig ut over askorbinsyreinnholdet i forsØksvekstene. 
Sesongen 1972 bØr derfor betraktes mer som en innkjØrings­ 
periode hvor forsøksplanen, metoder for prØveuttaking og sam­ 
kjØring med analyselaboratoriet skulle prøves. 

3.5.1 Gulrot 

Figurene 8 og 9 viser rotformen samt innholdsstoffer i røt­ 
tene ved de forskjellige forsøksstedene. 

Måling av gulrotformen ble foretatt etter metodene beskrevet 

av SNEE (1972). Til måling av formen og analyse av innholds­ 
stoffer ble det valgt ut 50 av de største og peneste røtter 
i St. I fra hvert forsØksledd. Gjentakene ble blandet. 
Formen er noe forskjellig på de ulike forsøksstedene. As­ 
plasthus avviker betydelig i form fra de andre stedene. Det 
skyldes hØy temperatur og tØrke. Røttene fra Holt-friland 
var tynnere i rotens nedre halvdel enn røttene fra de andre 
forsøksstedene. Dette er en effekt av lav temperatur i fØrste 
del av vekstsesongen, BREMER (1931). 

Sammenlikning av innholdsstoffer mellom Landvik og Holt plast­ 
hus viser fØlgende: Landvik har mer tørrstoff og karot~n, 
Holt har mer total sukker. Forholdet glukose/sukkrose er for 
Landvik 0,84 og for Holt 1,36. På friland har Holt lavest . 
tørrstoff- og karot,ninnhold, Kvithamar hØyest. Forskjellene 
er ikke særlig store. Heller ikke er forskjellene i sukker­ 
innhold svært store, forskjellen i glukose/sukkrose-forholdet 
er imidlertid verd å legge merke til. Forholdet glukose/ 
sukkrose er for As 1,39, Landvik 1,16, Kvithamar 1,03 og Holt 
2,04. Innholdsstoff i gulrot fra forsØksgruppe Ber gjen­ 
gitt i tabell 1. (Appendiks) 
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3.5.2 Kruspersille 

Tabell 2. Innhold av tØrrstoff og L-askorbinsyre i kruspersille 
1972. Middel av samtlige prøver. 
Ts. = tørrstoff, fv. = friskvekst 

PLASTHUS FRILAND 
Antall Tørr- L-ask::irbins~ Antall TØrr- L-askorbinsyre 
pl'p,ver stoff mg/lOOg mg/lOOg p~ver stoff mg/lOOg mg/lOOg 

% ta fv % ts fv 

As 3 11,6 187,3 22 3 14,4 288,7 
Landvik 3 16,8 288,3 38 3 22,4 261,5 
Kvithamar - - - 3 12,7 578,4 
Holt 6 10,2 101,2 10 5 12,2 311,8 

Middel 12,9 172,3 23,3 15,4 360,1 

Tallene viser at det er forskjell i tørrstoffinnholdet 
persille dyrket på sørligere breddegrader sammenliknet 

42 

58 

73 

38 

52,8 

i krus­ 
med nord- - - 

ligere breddegrader. Mest tørrstoff var det i prøvene fra Landvik 
og As. Verdiene fra plasthus ligger lavere enn de fra friland, 
men går i samme retning. Sannsynligvis skyldes dette både lys- 
og temperatureffekter. Seinere forsØk i fytotronen ga hØyeste 
tØrrstoffprosent ved hØyest temperatur ROSENFELD (1975). 

Tallene er imidlertid lite å bygge på, da de ikke angir den oksy­ 
derte delen av askorbinsyren. Tallene viser også et meget lavt 
askorbinsyreinnhold. Behandlingen av materialet har vært ulik 
slik at variasjonen i analyseresultatene kan ha sin årsak i 
dette. 

3.5.3 Dill 

Tabell 3. Innhold av tørrstoff og L-askorbinsyre i dill 1972. 
Middel av to prøver. 

PLASTHUS FRILAND 
Antall TØrr- L-askor- Antall TØrr- L-askor- 
prøver stoff binsyre prøver stoff binsyre 

% mg/lOOg ts % mg/lOOg ts 
l\s 2 12,9 307 2 12,4 291 
landvik 2 22,7 21 2 20,5 8,1 
Kvithamar - - - 2 21,2 62 
Holt 2 11,l 73 2 11,9 73 
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Tallene for askorbinsyre i dill viser ingen generell tendens._ 
Her gjelder de samme usikkerhetsmomenter som for kruspersille. 
Tallene synes å vise at materiale har tapt mesteparten av 
askorbinsyren under forsendelsen og fram til analysen. 

3.5.4 Blomkål 

Blomkål ble analysert for tørrstoff og L-askorbinsyre. Resul­ 
tatene er gjengitt i tabell. 4 som viser en sammenlikning mellom 
As og Holt. 

Tabell 4. Innhold av tørrstoff og L-askorbinsyre i blomkål på 
As og ttolt 1972. 

AS HOLT 
ForsØks- TØrrstoff L··askorbinsyre TØrrstoff L-askorbinsyre 
ledd % mg/lOOg mg/lOOg % rng/lOOg mg/lOOg 

ts fv ts fv 
Friland- 
torv 6,76 485 33 6,65 564 38 

Plasthus- 
torv 6,39 457 29 6,64 460 31 

Jord 8,66 524 46 6,25 860 St.i. 

Jord/solf. 8,29 456 37 6,77 850 58 

Bark 8,84 678 59 7,69 1040 80 

Bark/solf. 8,90 449 40 7,76 988 77 

Middel 7,97 508,2 40,7 6,96 793,6 56,3 

Tabell 5. Sammenlikning av innholdsstoff i dypfryst blomkål 
fra As, Kvithamar og Holt. 

Forsøks- Tørr- L-askorbmsyre TØrr- L-askorbinsyre Tørr- L-askorbinSYE§: 
ledd stoff mg/lOOg mg/lOOg stoff mg/lOOg mg/lOOg stoff rng/lOOg mg/lOOg 

% ts fv % ts fv % ts fv 

As KVITHAMAR HOLT 

J 
JS 

6,67 620 

6,02 740 

41 

45 

7,45 760 

7,65 650 

57 6,25 860 

50 6,77 850 

54 
58 

Middel 6,34 680 43 7,55 705 53,5 6,51 855 56 

Tallene for L-askorbinsyre viser hØyeste verdier for Holt. Det 
ble tatt 14 analyser fra As og 6 fra Holt. I middel ligger så­ 
ledes Holt hØyest. Det er endel variasjon mellom gjentakene fra 
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As, men ingen verdier er hØyere enn tilsvarende verdier fra Holt. 

Verdiene fra dypfryst materiale viser også hØyeste tall fra Holt. 

Også disse data er av begrenset verdi 

3.5.5 Kålrot 

Innholdsstoff i kålrot. Middel for de fire forsØksleddene: 

j, js, B, BS 1972. 

Innholdsstoff As Kvithamar Holt 

TØrrstoff % 11,7 10,8 10,2 

Karoten rng/l00g ts 2,8 3,1 3 ,.6 

L-askorbinsyre mg/l00g ts ·230 188 348 

L-askorbinsyre mg/l00g fv 27 20 34 

~ 

H .µ Reduserende 53,1 55,1 62,0 
Q) 

~ g Ikkereduserende 4,1 4,0 3,1 
;:::, r-4 

Cl} .....•..•. Total 57, 2 59,1 65,0 

Rotvekt g 1280 1735 1225 

Disse middeltall er trukket ut av tabell 6 i appendiks. 

Det ble funnet at tørrstoffinnholdet var lavere nordpå enn sørpå, 

karateninnholdet var noe hØyere nordpå enn sørpå. Likedan ble de 

hØyeste verdier for askorbinsyre og sukker oppnådd på Holt i 1972. 

Tallmaterialet er pålitelig selv om det ble tatt bare en analyse 

pr. forsØksledd, men det er ikke stort nok til at en kan trekke 

vidtgående konklusjoner av det. 

3.5.6 Purre 

Analysetall for purre. Middel av de fire forsØksleddene: j, 

js, B, BS 1972. 

Analyser As Kvithamar Holt 

TØrrstoff % 12,8 9,28 11,0 

L-as~orbinsyre mg/lOOg ts 9,3 16,6 25,8 

~ -P Reduserende 29,9 32,1 30,5 

~ g Ikke reduserende 11,5 6,3 8,4 
~ r-1 1+1, 4 38,9 co ......_ Total 38,4 

Disse middeltall er trukket ut av tabell 7 i appendiks. 
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TØrrstoffinnholdet var også for purre noe lavere nordpå enn 

sØrpå. Askorbinsyren er angitt som mg/100 g tørrstoff og viser 

små verdier. En må regne med at størstedelen gikk tapt under 

lagringen. Analyser ble foretatt i januar 1973 etter lagring 

i ca. tre måneder. Selv om dehydro-askorbinsyren ikke er med 

kan en anslå askorbinsyretapet under lagringen til ca. 75 prosent. 

{Dehydro-askorbinsyren anslås til å ligge mellom 5 og 10 prosent 

for alle ledd.) Forutsatt at lagringstapet av askorbinsyren 

har vært likt for alle ledd, kan tallene betraktes som reelle 

forholdstall. 

3.5.7 RØdbete 

Tabell 8. Analyser rØdbete 1972. 

Jord 

Tørrstoff% 

E 
61 

.µ · Reduserende 

~ § Ikke reduserende 
Ul-....... Total 

Avling kg/m2 

Landvik As Kvithamar Holt 

18,8 17,9 16,9 15,4 

1,4 1,2 1,8 6,9 

42,3 28,3 39,2 36,8 

43,7 29,S 41,0 43,7 

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

Jord/solfanger 

TØrrstoff % 

E 
~ .µ • Reduserende 

~§ Ikke reduserende 
(/) ......._ Total 

Avling kg/m2 

16,7 17,3 15,9 

2,3 1,8 5,3 

33,9 35,7 36,9 

36,2 37, 5 42,2 

6,4 6, 9 3,4 

Avling og tørrstoffinnholdet i rØdbete viser avtakende verdier 

jo lenger nord man kommer. Det er liten forskjell i sukker­ 

innholdet, men Holt har også her større andel av reduserende 

sukkerarter enn de sørligere dyrkingsstedene. 

3.5.8 Potet 

TØrrstoff- og stivelsesinnholdet i potet viste at hØyes~e ver­ 

diser ble oppnådd på Kvithamat og laveste verdier på Holt. 

Barkinnblandingen i jorda synes å ha hatt større negativ effekt 

på Kvithamat og Holt, slik at middelverdiene fra samtlige for- 
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sØksledd trekkes noe ned i forhold til As. Det er imidlertid 
ingen påviselig forskjell i askorbinsyreinnholdet på de for- . 
skjellige stedene. De meget lave verdiene skyl~es sannsynligvis 
relativ hØy lagringstemperatur i 3 måneder. Tabell 9 viser ana­ 
lyser av potet for de forskjellige forsØksleddene. Plasthus­ 
leddet har gitt lavere tørrstoff- og stivelsesprosent og middel­ 
vekt av potet enn frilandsleddet. HØy temperatur hemmer tydelig­ 

vis utviklingen i potet. Oppstillingen nedenfor viser middel­ 

verdiene for alle forsØksledd under ett. 

Landvik As Kvithamar Holt 

Tørrstoff% 21,4 20,8 22,2 19,5 

Stivelse% 15,1 14,7 16, 2 13,4 

Askorbinsyre mg/lOOg fv. 0,54 0,41 o·,4s 0-,49·- 

Middel potetvektig 39,8 75,3 -7 2, 8 _59,,3 

Disse middelverdier er trukket ut av tabell 9 i a~pendiks. 

3.5.9 Tomat 

Analyser av innholdsstoff i tomat ble i 1972 foretatt på materi­ 
ale fra As og Kvithamar. 

Tabell 10. Innholdsstoffer og avling i tomat dyrket på As og 
Kvithamar 1972. Middel av 4 analyser. 

As Kvitharnar 

TØrrstoff % 5, 7 5 5,58 

L-askorbinsyre mg/lOOg ts 317 344 

L-askorbinsyre mg/lOOg fv 18,3 22,3 

Reduserende sukker g/lOOg ts 48,6 51,8 

Karoten mg/lOOg ts 8,2 7,5 

Avling: kg/m2 (St.I & II) 29,4 21,5 

Antall frukt pr. m 2 326 279 

Fruktvekt g 91,1 77,0 

Tabell 10 gir en oversikt over innholdsstoffer i tomat dyrket 
i veksthus. 
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Tallene viser at sukker- og askorbinsyreinnholdet var noe høy~re 
på Kvithamar. Karoteninnholdet var litt hØyere på As. StØrst 
avling ble oppnådd på As. Analysene er imidlertid for begrenset 

til sikre slutninger. 

Sammenstillingen nedenfor viser en sammenlikning mellom avlirigs­ 
tall hos tomat dyrket i veksthus, plasthus og friland på As 1972. 

Dyrkingsmedium var Floralux veksttorv~ 

Veksthus Plasthus Friland 

Kg/m2 29,4 15,4 4,4 

Antall frukt/m2 326 176 64 

Fruktvekt g 91,1 87,7 69,2 

3.5.10 Paprika 

Innholdsstoff og utbytte i paprika dyrket på As og Kvithamar 
er vist i tabellen nedenfor. 

Tabell 11. Innholdsstoff og avling hos paprika på As og 
Kvitharnar 1972. 

TØrrstoff % 
L-askorbinsyre mg/l00g ts 
L-askorbinsyre mg/l00g fv 
Reduserende sukker g/l00g 
Karoten mg/l00g ts 
Avling: kg/m2 

2 Antall frukt pr. m 
Fruktvekt g 

As Kvithamar 

8,30 9,25 

1730 1960 

144,3 183,0 

ts 61,l 59,4 

164 153 

4,3 8, 8 

48 100 

90,3 87,9 

Tallene viser h~yere tørrstoff- og askorbinsyreinnhold på 
Kvithamar enn på As. Det er også stor forskjell i avling på 
de to stedene. Tørrstoff-, karoten- og sukkerinnhold viser 

imidlertid ingen forskjell. Også her er tallmaterialet (fire 
analyser) for lite til å trekke sikre konklusjoner. 
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4. GRANSKINGSARBEIDET 1973 

4.1 Forsøksopplegg 

1. ForsØksgruppe A: Veksthu~, plasthus og friland. 
Vekstmedium: Floralux veksttorv standard type. 

· Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Rå.· 
Oppaling av tomat, paprika, kruspersille og purre. 

Vekstslag 

Tomat 

Paprika 
Kruspersille 

Sort Avstand Ant. planter 
cm pr. rute 

Minerva 50 X 50 9 
Pedro 50 X 50 g 

Bravour 25 X 10 60 

b) Plasthus_Qg_friland 

Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Holt. 

Vekstslag Sort Avstand Ant. planter 
cm pr. rute 

Tomat Minerva 50 X 50 12 

Paprika Pedro 50 X 50 12 

Kruspersille Bravour 25 X 10 90 
Gulrot1) a. Nantes 'Fancy' 25 X 5 180 

Gulrot b. 11 li 25 X 5 120 

Potet Beate 50 X 30 20 

1) Gulrot a. = såing tidligst mulig, gulrot b. = såing 1/6. 

Tomat og paprika ble ikke plantet på Holt. 
Potet ble bare plantet på friland. 
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2. ForsØksgruppe B: Med og uten solfanger. 
Vekstmedium: a) vanlig jord på stedet. 

b) 5 kg barkhumus pr. m2 blandet i jorda. 
c) finsk barkhumus, 5 kg/m

2 blandet i jorda. 

Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Holt. 

Vekstslag Sort Avstand 
cm 

Ant. planter 
pr. rute 

Purre 
RØdbete 

Gulrot 

Kålrot 

Potet 
Blomkål 

Titan 
Boltardy 

50 X 10 

50 X 10 

Nantes 'Fancy' 25 x 5 

Ostgota so.x 2S 

Beate 50 x 30 

Erfurter 291 50 x 30 - 

40 
40 

160 

24 

12 
18 

4.2 Observasjoner i vekstperioden 

1. Temperaturmålinger. I samtlige forsØksledd ble det fore­ 
tatt temperaturmåling i luft 10 cm over bakken og i jord, 5 cm 
dyp. Det ble brukt punktskrivere med avlesing annenhver time 

gjennom hele vekstsesongen. Resultatene finnes i tabellene 

28-35. (Se appendiks) 

2. Lysmålinger. Måling av lysets spektrale fordeling ble i 

1973 bare foretatt på Landvik, da det ikke lyktes å skaffe 

flere instrumenter. Resultatet er presentert i figur 7b. 

4.3 Analyser 

1. Jordanalyser ble tatt i begynnelsen og slutten av sesongen. 

2. Analyser av innholdsstoffer. Oppstillingen nedenfor gir 
en oversikt over kjemiske analyser i produktene. 
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. 
Vekstslag Tørr- Asker- Karo- Suk- Stiv- Farge Smak 

stoff binsyre ten ker else 

Tomat X X X X 

Paprika X X X X 

Kruspersille X X 

Gulrot X X X X 

Kålrot X X X X 

Potet X X X X 

RØdbete X X X 

Blomkål X X 

Purre X X 

4.4 GjØdsling og vanning 

I 1973 ble fØlgende retningslinjer for gjØdsling gjennomfØrt: 

Torven ble gitt en grunngjØdsling på 1 kg fullgjØdsel/m3 tor¼ 

Tomat og paprika ble deretter overgjØdslet med vekselvis diammon­ 

fosf at og kaliumnitrat, hver 14. dag fra ca. 1. juni. Krusper­ 

sillen ble overgjØdslet etter hver nedskjæring med 50 g full­ 

gjØdsel B pr. m3 lØs torv. 

I forsØksserie B ble det gitt en grunngjØdsling på 70 g full­ 

gjØdsel B pr. m2 til alle vekster. Gulrot, kålrot og rØdbete 

ble dessuten tilfØrt 30 g kaliumnitrat pr. m2 ca. 4 uker etter 
• • 3 a· f f 2 • • spiring, og Og iamon os at pr. m 8 uker etter spiring. 

Purre fikk 30 g fullgjØdsel B 4 ganger med 14 dagers mellomrom 

i vekstsesongen, fØrste gang 4 uker etter utplanting. Blomkål 

fikk en overgjØdsling med 70 g fullgjØdsel B pr. rn
2 4 uker etter 

utplanting. 

Vanning ble for det meste utfØrt for hånd i torvleddene, mens 

det på friland ble brukt spredere. Det var meningen å vanne 

etter tensiometre, men det var ikke mulig å skaffe slike til 

forsØkene. Man benyttet derfor eget skjØnn når vanning skulle 

utføres. Jorda på Landvik var den mest tØrkesvake, og vanning 

ble derfor foretatt gjennomsnittlig 1 gang i uka. På As hvor 

jorda er mer tørkesterk, ble det vannet under tørkeperioder 

hver 14. dag, i torvleddene 1-2 ganger i uka. På Kvithamar 
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og Holt ble det vannet på friland under perioder med lite ned­ 

bØr. Alt i alt kan en si at vekstene ikke led av vannmangel ved 

noen av forsøksstedene. 

4.5 Resultat 

4.5.1 Gulrot 

.Tidspunkt for såing og hØsting kan ha stor innflytelse på suk­ 

ker og karoteninnholdet i gulrot. Det hevdes f.eks. at på SØr­ 

landet får gulrot best kvalitet relativt tidlig i vekstsesongen, 

mens den er finest ved slutten av vekstsesongen nordpå. Det 

skaper et problem når en skal granske breddegradseffekter på 

kvalitet. Skal såing og hØsting skje samtidig på de ulike for­ 

søkssteder, eller skal det såes og hØstes etter vanlig praksis 

i de forskjellige distriktene? 

I 1973 ble det prØvd to forskjellige opplegg for gulrot: 

a) Tidligst mulig såing ved hvert forsØkssted. Dette varierte 

fra begynnelsen av april på Landvjk til begynnelsen av juni på 

Holt. 

b) Såing 1. juni og hØsting 20. september ved alle forsØkssteder. 

Resultatene av denne undersØkelsen er presentert i tabellene 

39 og 40 og i figurene 8-15 i appendiks. Figur 16 viser korre­ 

lasjonen mellom karoten og tØrr rotvekt i gulrot 1973. 

Karoten mg/100 g ts. 

i 
100 + 

I 
50 

--+------·-t-----· 
10 5 

··--t-··-···· ---·· -·-·+··-··. ·-- 
15 20 

. - . 1 
25 

TØrr rotvekt i gram 

Fig. 16. Korrelasjon mellom karoten og tØrr rotvekt i gulrot 

1973. 
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Utviklingsgrad_i_gulrot. Sukker, karoten og tørrstoff vari­ 
erer sterkt med utviklingsgraden til rota. Sammenlikning av 
innholdsstoffer i gulrot bØr derfor skje ved samme utviklings­ 

grad. 

Det er her gjort forsØk på å finne et tall for en gulrots utvik­ 
lingsgrad ved hjelp av måling av form, vekt og tørrstoffinnhold. 

Utviklingsgraden forutsettes bestemt av to størrelser: Modnings­ 

likevekten og rotstØrrelsen. 

Modningslikevekten karakteriseres ved gulrotas vekst. En gulrot 
Vokser, både i lengde og bredde, fra toppen og nedover. De 
fleste lange gulrotsorter har således størst tykkelse i toppen. 
Med Øket modning vil tykkelsen også Øke nedover. 

RotstØrrelse karakteriseres best ved tØrr rotvekt, dvs. rotvekt 
multiplisert med tØrrstoffprosent (BANGA, O. 1957). Det er her 
gjort forsØk på å få uttrykt modningslikevekten ved hjelp av 
diameteren i 5. posisjon (D5) dividert med rotas maksimale bred­ 
de (B). (se figur 17) En rot i god rnodningslikevekt vil få ver­ 
dien tilnærmet 1, en rot i dårlig rnodningslikevekt f.eks. 0,5. 

Figur 17. Måling av gulrotform. 

I.)~ 
,--.i. 
V 

\ 
\---t--1 
\ 
\ 

\ 
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Dette alene er ikke nok til å karakterisere utviklingsgraden, 

da forholdet D5/B forandrer seg hele tiden under veksten. En 

stor overmoden rot kan teoretisk ha verdien 0,5 mens en liten 

bunterot kan ha verdien 0,8. For å få et korrekt uttrykk for 

utviklingsgrad, multipliseres modningslikevekt med tØrr rotvekt. 

Tallverdien bestemmes da hovedsakelig av rotstørrelsen, mens for­ 

holdet D5/B virker som et korrelasjonsledd. 

Innhqldsstoffene_i_gulrot 

a. ~~EQ!§D· En undersØkelse av karoteninnhold pr. tØrr rotvekt 
viser at forskj.ell_en er li ten når røttene sammenlignes ved lik 

utviklingsgrad. 

Tabell 36. Gulrot plasthus, sammenligning mellom utviklingsgrad 

og karoteninnhold 1973. 

Utviklings- Antall Mg karoten pr. 
grad vekstdØgn tørr rotvekt 

Landvik 2,6 99 3,9 

As 2, 5 72 2,4 

Holt 2,2 80 2 , 5 

Tabell 37. Gulrot friland, sammenligning mellom utviklingsgrad 

og karoteninnhold 1973. 

Landvik 1,3 99 1,7 

As 2,0 72 2,4 

Holt 1,6 104 1,6 

Sammenligning av karoteninnholdet pr. 100 g tørrstoff eller pr. 

friskvektbasis viser imidlertid at karoteninnholdet avtar med 

Økende breddegrad. Slike sammenligninger er ikke helt korrekte~ 

da de ikke tar hensyn til rotstørrelse, vanninnhold eller ut­ 

viklingsgrad. 

Sammenligner en innholdet av karoten i gulrot fra friland med 

rot fra plasthus, viser det seg at plasthusgulrot har mindre 

karoten pr. tØrr rotvekt. Dette gjelder for Landvik og As i 
rØtter på samme utviklingstrinn. Holt viser hØyere verdier i 

plasthus, men sammenligningen skjer på ulike utviklingstrinn og 

ved lav utviklingsgrad. 
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Tabell 38. Sammenligning mellom utviklingsgrad og karoten i 
plasthus- og frilandsgulrot på As, Landvik og Holt 

1973. 

Plasthus Friland 

Mg karoten Mg karoten 
Utviklings- pr. Utviklings- pr. 

griad tØrr rotv. grad tØrr rotv. 

Landvik 7,3 7,9 6,5 9,5 

As 8,3 7,4 8,4 9,5 

Holt 2, 2 2,8 1,6 1,6 

.. 

Sammenligningene i tabellene 36 og 37 er foretatt ved forholds­ 

vis lav utviklingsgrad. Tallene i tab. 38 viser imidlertid at 

Landvik-rØttene inneholder mer karoten ved god utvikling enn 

røttene fra As. RØtter fra Holt oppnådde ikke hØyere utviklings­ 

grad enn 3,2. 

b. §~tt§E· Innhold av reduserende sukker, angitt som gl~cose, 

og ikke reduserende sukker, angitt som sucose, samt total sukker, 

er gjengitt i figurene 8-16. 

Figur 18 viser sammenhengen mellom reduserende sukker og tØrr 

rotvekt. Kurvene forteller også en del om utviklingsgrad. HØyt 

innhold av reduserende sukker og lav tørr rotvekt finner man hos 

rØtter med relativ lav utviklingsgrad. 

Lavt innhold av reduserende sukker og hØy tØrr rotvekt er typisk 

for fullt utviklete rØtter. Kurvene viser at gulrota fra Landvik 

oppnådde hØyest utviklingsgrad i 1973. 

Kurven for Landvik-torv faller stort sett sammen med kurven for 

Kvithamar-jord. Kurven for As - juli hØsting - ligger i nær­ 

heten av kurven for Holt. Kurven for Landvik - august hØsting - 

faller sammen med kurven for As - torv og jord. 

Forholdet mellom total sukker og tørr rotvekt er vist i figur 19. 

Sukkerinnholdet Øker med rotstØrrelsen på As og Landvik. Øk­ 

ningen skjer til et maksimum er nådd. Sukkerinnholdet Øker ikke 

utover dette. 
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Reduserende sukker 
g/lOO·g ts 
40 

35 

30 

25 

20 

torv 

Holt - torv & 
15 t--jord september 

Landvik - jord 
september 

\Landvik - 
\jord august 

As - t'orv & jord 
september 

Kvithamar - jord 
10 ~ september 

5 

5 10 15 20 25 30 

TØrr rotvekt, gram 

Figur 18. Korrelasjon mellom reduserende sukker og tØrr rot­ 

vekt i gulrot 1973. 
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Resultatene fra forsØksserie B, jord og bark med og uten sol-. 
fanger, er presentert i tabell 39. (Appendiks) 

Resultatene fra forsøket med lik så- og hØstetid er presentert 
i tabell 40. 

Total sukker 
g/100 g ts ' 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

. Kvi thaniar 
l-~----4' 

Holt 

- - Landvik - - - 

5 10 15 20 25 30 

TØrr rotvekt, gram 

Figur 19. Korrelasjon mellom total sukker og tØrr rotvekt i 
gulrot 1973. 

På Kvithamar og Holt har ikke sukkerinnholdet endret seg med rot­ 
stØrrelsen. I forhold til rotstørrelsen er sukkerinnholdet ve­ 
sentlig hØyere på Kvithamar og Holt sammenlignet med As og Landvik. 



- 31 - 

4.5.2 Kruspersille 

HØsting av kruspersille ble i 1973 foretatt systematisk 4 ganger 
i lØpet av sesongen. Hele ruten ble da skåret ned på samme dag 
ved alle forsØkssteder. Prøvetaking, forsendelse og behandling 
frem til analyse ble også gjort likt. Resultatene fra tørrstoff 
og askorbinsyreanalysene er gjengitt i tabell 41. Oppstillingen 

nedenfor viser middelverdiene av totalaskorbinsyre uttrykt i mg 

pr. 100 g tørrstoff. 

Landvik As Kvithamar Holt 

Veksthus 115 73 
Plasthus 140 106 148 110 

Friland 183 180 232 130 

Da askorbinsyreanalyse ikke kunne foretas umiddelbart etter hØs­ 
ting, måtte materialet fryses ned. Analysen kunne fØrst foretas 
3 måneder etter hØsting. Det viste seg da at askorbinsyreinn­ 
holdet hadde minket atskillig, en kan regne med at tallene viser 
ca. l/1oav det opprinnelige innholdet. 

Tallene fra 1973 viser imidlertid fØlgende: 
Askorbinsyreinnholdet på friland er hØyere enn i plasthus og 
veksthus. HØyeste verdier ble oppnådd på Kvithamar. Det er 
ingen forskjeller mellom As-plasthus og Holt-plasthus, heller 
ikke mellom Landvik-plasthus og Kvithamar-plasthus. Holt-fri­ 
land har gitt lavere verdier enn de andre stedene. HØyest t~rr­ 
stoffinnhold synes å bli oppnådd på friland på samtlige steder, 
unntatt på Landvik hvor det ikke var forskjell mellom plasthus 

og friland. 

Blomkål og kålrot. Det ble i 1973 ikke tatt analyser av blom­ 
kål fra noen av stedene, da materialet var for stort til at noe 
analyselaboratorium kunne ta på seg analysene. Avlingstallene 
er imidlertid presentert i tabell 42 og 43. HØyest avling av 

begge vekstslag ble oppnådd på Kvitharnar, lavest avling ble opp­ 
nådd på Holt. 
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Tabell 41. Innhold av askorbinsyre i kruspersille dyrket i vekst- 
hus, plasthus og på friland 1973. Verdiene er angitt 

i mg/100 g ts. 

landvik As Kvithamar Holt 

HØste- Vekst- Plast- Fri- Vekst- Plast- Fri- Plast- Fri- Plast- Fri- 
dato - hus hus land hus hus land hus land hus land 

2/7 180 330 390 160 180 290 430 450 260 37 0 

240 340 500 140 170 230 37 0 480 230 330 

23/7 - 70 110 40 30 90 30 40 

90 100 30 10 50 50 70 60 50 

20/8 120 70 100 70 120 90 120 60 40 

100 90 100 60 · 100 240 80 180 80 50 

19/9- 20 70 60 40 100 160 70 - 70 80 

2/10 30 60 100 40 60 110 60 - 90 80 

Mid- 115 . 140 183 73 106 180 148 232 110 130 
del 

Tabell 42. Avling, kg/daa i blomkål 1973 

Landvik As Kvithamar Holt 

J 2691 2438 3865 1287 

JS 4601 2697 4017 1637 
B 1585 - 3291 754 

BS 3473 - 3160 1091 

FB 475 - 3745 582 

FBS iuui - 4440 1572 

Tabell 43. Avling i kg/m
2 

hos kålrot 1973. 

Landvik As Kvithamar Holt 

2 2 2 2 ~/m Kg/m Kg/m Kg/m 
J 7,23 13,48 12,93 5,62 

JS 13,00 14,97 13,13 7,38 

B 5,56 6,13 9,12 4,33 
., BS 12,28 5,18 8,82 7,26 

FB 4,54 6,75 9,45 7,70 

FBS 4212 5255 11210 6225 

X 7,79 8,68 10,76 6,42 
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4.5.3 Purre 

Analyse av innholdsstoffer i purre ble bare foretatt på jord­ 

leddene i forsøksserie B. 

Øvre del (lØk) og nedre del (blad) av planten ble analysert hver 

for seg. Analyse av total askorbinsyre ble tatt av en ca. 10 cm 

lang del der bladene begynner å sprikei Sukker og tørrstoff ble 

analysert i nedre delen. 

Tabell 44. Innholdsstoffer i purre 1973. Middel av 2 prøver. 

Landvik As Kvithamar Holt 

~ TØrrstoff % i lØk 21,. 7 20,7 17,3 14,6 
Q) 
bO TØrrstoff % i blad 10)7 11,1 B,04 11,2 
~ 
rt1 Askorbinsyre mg/lOOg ts 28 12 14 35 4-t 
r-l 
0 Glucose g/lOOg ts 20,4 11,8 17,0 28,7 
Ul 

..•...... 
Sucrose g/lOOg ts 12,1 14,6 12,9 7,0 'd 

~ 
0 Total sukker g/lOOg ts 32,5 25,4 29,9 35,7 I-:, 

Plantevekt, gram 320 290 170 60 

TØrrstoff % i lØk 22,3 19,4 17,3 14,7 

Tørrstoff i blad 11,6 10,2 8,75 10,3 

'd 
Askorbinsyre mg/lOOg ts 41 14 16 44 

~ Glucose g/lOOg ts 20,1 13,0 16,8 28,3 0 I-:, 
Sucrose g/lOOg ts 11,0 13,8 12,7 7,3 

Total sukker g/lOOg ts 31,1 26,8 29,5 35,6 

Plantevekt, gram 300 280 180 40 

HØyeste verdier av askorbinsyre ble også denne gang oppnådd på 

Holt. PlantestØrrelsen synes ikke å ha påvirket askorbinsyre­ 

innholdet. Landvik med plantevekt på 300 gram ga 41 mg askor­ 

binsyre, mens Holt med plantevekt på 40 gram ga 44 mg askorbin­ 

syre pr. 100 g tørrstoff. 

Analysene er foretatt på dypfryst materiale. Askorbinsyretallene 

er derfor noe lave. Plantematerialet ble hØstet til forskjellig 

tid. Landvik-purren ble hØstet 15. september, As-purren 1. novem-_ 

ber, Kvithamar-purren 1. oktober og Holt-purren 18. september. 

Askorbinsyreinnholdet i purren fra As og Kvithamar kan ha gått 

ned noe i forhold til Landvik og Holt som hØstet tidligere. 
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Avlingstall er gjengitt i tabell 45. Landvik har her gitt hØyest 

utbytte. 

Tabell 45. Avling i kg/m2 hos purre 1973. 

Landvik As Kvithamar .· Holt 

Kg/m2 Kg/m2 2 2 Kg/m Kg/m 

J 5,58 5,60 3,51 0,76 

JS 6,14 5,62 3,29 1,16 

B 4,97 0,53 2,88 0,65 

BS 6,25 0,50 3,14 1,49 

FB 7 , l~ 8 4 , 8 5 3,23 1,28 

FBS 8,14 4,09 3,75 1,35 

X 6,43 5,53 3,30 1,12 

4.5.4 RØdbete 

• I 1973 ble det tatt analyser av rØdbete fra As og Holt. Det ble 
imidlertid bare foretatt en analyse av saften, hvor refraktometer­ 

verdi og fargeintensitet ble bestemt. Resultatet er gjengitt i 
tabell 46. 

Tabell 46. Analysetall fra rØdbete dyrket på As og Holt 1973. 

As 
- 

pH 6,1 
Refraktometerverdi 13,2 

Optical density ved 538 nm 0,319 

Optical density ved 476 nm 0,245 

Rotvekt, gram 335 

pH 6,1 

Refraktometerverdi 12,3 

Optical density ved 538 nm 0,291 

Optical density ved 476 nm 0,227 

Rotvekt, gram 413 

Holt 

6, 5 
11,7 

0,422 

0,308 

151 

6,4 

12,1 

0,472 
0,368 

135 

Avlingstallene som er gjengitt i tabell 47 viser at hØyest av­ 
ling ble oppnådd på As, og lavest avling på Holt. 
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Tabell 47. Avling i rØdbete 1973, kg/m2 

-- 
Landvik As Kvithamar Holt 

2 2 2 2 Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m 
J 2,99 10,95 3,48 1,72 
JS 3,46 8,68 3,37 1,96 

B 3,31 1,48 1,76 1,45 
BS 3,82 3,32 2,23 1,89 
FB 2,52 4,55 3,25 1,80 
FBS 3,57 7,05 4,SO 2,37 

X 3,28 6,01 3,10 1,87 

4.5.5 Potet 

Analysetallene fra potet i tabell 48 viser at hØyest tørrstoff 
og stivelse-innhold ble oppnådd på de sØrligste breddegradene. 
Askorbinsyre ble bare målt i friland - torvleddet, og viser 
ingen tendens. Potetene var imidlertid dårlig utviklet på 
Holt i 1973. SamhØve mellom vitamin C-mengde og vekst og ut­ 
vikling av potetene er ikke kjent. Det lave As-innhold skyldes 
to faktorer: 1. Lagringstid, 2. Oksydasjon under oppmaling av 
prøvene ved analyse. Avlingstall er presentert i tabell 49. 

Tabell 48. Innholdsstoffer i potet 1973. Gjennomsnitt av 2 
gjentak for friland, 3 gjentak for jord/solfanger 
og jord. 

H o Tørrstoff % ..µ i, Stivelse % 
~ Askorbinsyre 

.~ mg/100 g ts 
H 
~ Knoll vekt ~ram 

TØrrstoff % 
Stivelse% 

Cf.) 
~ Askorbinsyre 

mg/100 g ts 

Knollvekt, gram 

Landvik As Kvithamar Holt 

24,2 22,5 22,5 18,3 

17,0 15,4 15,4 11,2 

10 17 12 18 

70 158 51 26 
23,9 23,4 22,5 18,4 
16,7 16,2 15,3 11,3 

59 152 85 42 
TØrrstoff % 
Stivelse% 
Askorbinsyre 
mg/100 g ts 
Knoll vekt L...&ram 

23,5 
26,3 

23,5 
16,3 

2 2, 9 
15,8 

19,2 

12,1 

96 136 90 51 
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Tabell 49 . Avling i potet 1973, kg/m2 

• 

Landvik As Kvithamar Holt 

2 2 2 Kg/m2 
Kg/m Kg/m Kg/m 

FR 6,15 7,23 1,79 1,33 

J 5,52 7, 3 3 5,39 3,61 

JS 8,10 8,27 5,52 3,86 

B 5,22 2,35 2,72 3,59 

BS 7,42 3,50 2,96 4,10 

FB 13,91 2,55 8,34 1,95 

FBS 9,71 1,60 7,71 2,13 

X 8,00 l~ , 6 9 l~, 9 2 2,94 

4.5.6 Tomat 

Analyser av innholdsstoffer i tomat fra 1973 viser at det er 
små forskjeller mellom de ulike forsøksstedene. Det er imid­ 
lertid en tendens til hØyere sukker- og karateninnhold ved de 
to nordligste forsØksstedene. Tallmaterialet er gjengitt i 

tabell 50. 

Tabell 50. Analyse av tomat 1973. Middel av 2 prøver fra 
Landvik, As og Kvitharnar, 4 prøver fra Rå. Prøvene 
er hØstet i fØrste halvdel av august. 

Landvik As Kvithamar Rå 

TØrrstoff % - 5,12 5,63 4,92 
(() 

.E Total sukker 
.µ g/100 g ts - 1+9 '6 52,9 52,6 
to 
~ Karoten rng/lOOg ts 8 9 12 (l) - :>- 

rn TØrrstoff % 4,79 4,99 4,91 
;j 

Total sukker ..c: 
.µ g/100 g ts 49,5 4l~, 4 49,8 (J) 
nj 

Karoten mg/lOOg ts 13 r-1 11 12 
P-t 

'd TØrrstoff % 5,39 5,80 
~ Total sukker rtl 
r-i g/100 g ts 49,3 45,5 •rl 
>--t 
µ.i Karoten mg/lOOg ts 12 10 
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Ved forsøk med tomat er det viktig at analyser tas ved samme_ 
modningsgrad av fruktene, da innholdsstoffer som sukker, karo­ 
ten, askorbinsyre og tørrstoff viser store forskjeller ved små 
f6randringer i modningsgrad. I praksis er det nærmest umulig 
å treffe ens modningsgrad ved forskjellige steder og hØstetider. 

Mot denne bakgrunn er analysedataene for begrensete til å gi 

sikker informasjon. Men en konstaterer at sukker og karoten­ 

innhold av tomat dyrket i den nordlige del av landet i opp­ 
varmet glasshus eller i uoppvarmet plasthus står fullt på hØyde 

med tilsvarende produkt fra sør-Norge. 

Tabell 51 viser avlingen ved de forskjellige forsøksstedene. 

Tabell 51. Avling av tomat i forsØkene 1973. Middelverdier 

av St. I & II. 

Tomat - veksthus 

Sted Tall 

Landvik 463 

As soo 
Kvithamar 547 

Rå 366 

Vekt Kg/m2 Fruktvekt 
2 Ant. frukt/m 

37124 14,8 80,2 185 

75110 32,4 92,1 363 

41374 15,9 75,6 210 

27025 18,0 73,8 244 

Tomat - plasthus 

Landvik 
As 
Kvithamar 

362 

561 

231 

35030 

55980 

20623 

14,1 

18,7 

6,9 

96,9 

100,0 

8 9 :t 5 

145 

168 

77 

Tomat - friland 

Landvik 
As 

115 

306 

8972 

27930 

3,6 

9,1 

78,0 

90,0 

46 

102 

De forskjellige avlingsresultat kan en ikke oppfatte som virk­ 

ning av dyrkningsplass, men må tilskrives hvor vellykket dyrk­ 

ningen har vært. I denne undersøkelsen ble det oppnådd et 

godt avlingsresultat på As ved alle tre kulturmåtene. Når det 
gjelder resultatet fra veksthusforsøket, kommer Rå som nr. 2. 
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4.5.7 Paprika 

Det ble ikke tatt analyse av innholdsstoff i paprika i 1973 
grunnet Økonomiske problem. Tabell 52 gir imidlertid en over­ 
sikt over avlingen ved de forskjellige stedene. 

Tabell 52. Paprika 1973, avlingstall. 

Landvik As Kvithamar Rå 

.E 2 3,47 2,91 2,56 Kg/m 1,93 
.µ 2 ti) Antall frukt/m 28 51 37 54 ~ 
(JJ Fruktvektig 71 69 78 48 :::,. 
ti) 2 ;j Kg/m 3,01 3,26 1,35 ..c: 
.µ Antall fruktlm2 59 45 27 (I) 
fU 
r-1 Fruktvektig 51 72 50 p ... 

Det ble oppnådd relativt små avlinger på samtlige forsøssteder. 
Det understreker på en måte at paprika er en ny kultur i Norge, 
og en har ikke samme grep på denne kulturen som f.eks. på agurk 
og tomat. 

4.5.8 SmaksprØving av grØnnsaker 

I 1973 ble det utfØrt smaksprøving av gulrot, kålrot og potet. 
Hensikten var å registrere eventuelle smaksforskjeller på for­ 
skjellige breddegrader. UndersØkelsene ble utfØrt på Statens 
institutt for forbruksforsking. 

Her tas bare med resultatene fra preferansetestene. Preferanse­ 
testen legges opp som triangeltest. Tre prøver legges frem til 
bedØmmelse, hvorav to er like. Den ulike prøven skal plukkes ut. 
Kan man ikke kjenne forskjell, må man gjette hvilken av prØvene 
som er ulik. Deretter skal man avgjØre hvilken av prØvene som 
er best i smak. 

Eksempel: Sammenligningspar: As - Holt 
Antall dommere: 7 
Antall riktige svar: 6 

Antall preferanser 5 - 1 

): en av dommerne trakk 
ut feil prøve som den 
ulike. 

): 5 av dommerne likte 
As best, mens bare 1 
likte Holt best. 
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.• Resultatene er gjengitt i tabell 53. 

Når det gjelder gulrot er resultatet noe usikkert, men gulrota 

fra Holt ble ikke likt best. Kålrot fra Holt derimot ble likt 
best. Poteter fra Holt ble likt dårligst. Den dårlige vekst­ 
sesong i Nord-Norge i 1973 kan kanskje forklare resultatet. 

Tabell S3. SmaksprØving av gulrot, kålrot og potet 1973. Tri­ 

angelbest på breddegradsvariasjon. 

Dyrk:­ 
nings­ 
vilkår 

Par Antall Antall 
dommere riktige 

svar 

Antall 
prefer­ 
anser 

Gulrot 

Kålrot 

Torv- As-Landvik 

plasthus As-Holt 

Landvik-Holt 

Torv­ 

friland 

Vanlig 

jord 

Jord 
variasj. 

Vanlig 

jord 

Poteter Vanlig 

jord 

As-Landvik 

As-Holt 

Landvik-Holt 
As-Landvik 

As-Holt 

Landvik·-Hol t 
As Torv-jord 

As-Landvik 

As-Holt 
Landvik-Holt 

7 

7 

7 

6 

6 
6 

7 

7 

7 
6 

Holt Torv-jord 6 

Kvithamar-As 7 
Kvitharnar­ 
Landvik 7 

Kvithamar-Holt 7 

7 

7 

7 

Kvithamar- 
Landvik 7 
Holt-Landvik 7 

Holt-Kvithamar 7 

7 

6 

6 
4 

4 

4 

4 

7 

7 
4 

4 

6 

1-6 
5-1 

2-4 

2-2 

2-2 

2-2 

4-0 

6-1 

2-5 
3-1 

2-2 

4-2 

7 

5 
4 

5 

4 

0-7 

0-5 

1-3 

1-4 

0-4 

5 

7 

7 

1-4 

0-7 

0-7 

Materialet er for lite til å kunne gi et bilde på hvor i landet 

grØnnsakene er best smaksmessig sett. En rekke undersØkelser 

både nord og sør i landet over en rekke år kan gi svar på spørs­ 

målet 
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5. GRANSKINGSARBEIDET 1974 

5.1 Forsøksopplegg 

1. ForsØksgruppe A. Veksthus - plasthus - friland. 
Vekstmedium: Floralux - veksttorv, standard type. 
Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar, Holt og Rå. 

a) Y~~~!b~~ 
Forsøkssteder: As - Kvithamar og Rå. 

Vekstslag Sort Avstand, cm Antall planter 
pr. rute 

Tomat 
Kruspersille 

Minerva 
Bravour 

50 X 50 
20 X 10 

9 
75 

b) Plasthus_Qg_ft!!and 

Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Holt. 

Vekstslag Sort Avstand, cm Antall planter 
pr. rute 

Tomat Minerva 50 X 30 12 

Gulrot Nantes nr. 405 EO 20 X 5 150 

Kruspersille Bravour 20 X 10 150 

'· 

Gulrot og kruspersille ble hØstet hver 14. dag. Tomat 1 - 2 
ganger ukentlig. 

2. ForsØksgruppe B: friland 
Vekstmedium a) Vanlig jord på stedet. 

b) Barkhumus, tilsatt tilsammen 10 kg pr. m2 i 
de to foregående år, ingenting i 1974. 

Forsøkssteder: Landvik, As, Kvithamar og Holt. 

Vekstslag Sort Avstand Antall planter 
pr. rute 

Gulrot Nantes 'Fancy' 20 X 5 300 

Kålrot - sådd ØstgØta 35 X 25 22 

Kålrot - planta fl 35 X 25 22 

Purre Titan 35 X 10 90 
RØdbete Boltardy 35 X 10 90 
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3. GjØdsling: 

Fors~kss!rie_A: Kruspersille ble overgjØdslet med kalksal­ 
peter 25 g/m2 etter hver hØsting. Tomat ble overgjØdslet fra 
juli måned hver 14. dag med kalksalpeter 30 g/m2. Gulrot ble 
overgjØdslet en gang i august med kalksalpeter 30 g/m2. 

Fors~ksserie_B: Grunngjødsling 70 g fullgjØdsel B pr. m2, der­ 
etter individuell overgjØdsling med kalksalpeter etter behov. 
Purre: OvergjØdsling med fullgjØdsel B. 4 uker etter utplan­ 
ting med 30 g/rn2, 6 uker etter utplanting med 50 g/m2, 8 uker 
etter utplanting med 50 g/m2• 

RØdbete og kålrot ble overgjØdslet med 30 g/m2 fullgjØdsel B 
2-3 uker etter tynning. Senere ble det gitt 30 g/m2 kalksal­ 
peter etter behov. 

Gulrot ble overgjØdslet med kalksalpeter 30 gJm2 ·i juli måned, 
senere etter behov. Rutene som hadde fått bark innblandet i 
jorda året fØr synte større behov for nitrogen enn rutene med 
vanlig jord. 

4. Vanning. Det ble satt ut tensiometre i hvert forsØksledd 
på samtlige forsØkssteder. Vanning ble foretatt ved 0,5 atmos­ 
fære. Tensiometrene hadde sin største misjon i jord- og bark­ 
leddene, hvor det ble vannet konsekvent ved 0,4-0,5 atmosfærer. 
Det ble da gitt ca. 20 mm vann ved hjelp av spredere. I torv­ 
leddene viste det seg at tensiometrene reagerte for "tregt". 
Vanning ble her foretatt ved uttØrking av torvens Øverste lag 
eller ved "klemmeprøver" hvor man klemmer sammen en håndfull 
torv for å se om vannet drypper ut. Vanning ble således fore­ 
tatt lenge fØr tensiometret reagerte. Tensiometrets "treghet" 
i torv skyldes sannsynligvis plasseringen som var noe for dyp i 
forhold til vekstens rotsystem fØrste delen av vekstsesongen. 

5.2 Observasjoner i vekstperioden 

1. Temperatur. Måling av temperatur ble foretatt ved hjelp av 
punktskrivere som målte temperaturen i luft 10 cm over bakken og 
i jord, 5 cm dyp. Om plasseringer av målepunktet i jord kan en 
si at 10 cm dyp er mer passende fordi det ved plassering i 5 cm 
dyp forekommer store forskjeller om målepunktet plasseres en cm 
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for dypt eller for grunt. Resultatene er gjengitt i tabellene 

54-61. 

Tallene for jordtemperaturene viser endel variasjon, men torven 
har som regel gitt de laveste verdiene. Sammenligningen av tem­ 
peraturen i vanlig jord og jord med barkinnblanding viser ingen 

vesentlig forskjell. Imidlertid har en i 1974 på As op~nådd 
store temperaturforskjeller ved barkinnblanding. Årsaken -fil 
dette er sannsynligvis en feil ved ledningen ~il målepunktet, 
da temperaturene fØlger dØgnamplituden for lufttemperatur i plast­ 
hus på klare dager. Ved måling av jordtemperaturer må en ifØlge 
HELDAL & KVIFTE (i962) regne med store horisontale variasjoner 
over små avstander. Hvorvidt barkinnblanding har positiv effekt 
på jordtemperaturen kan finnes ut ved hjelp av eksakte forsØk 
med flere parvise gjentak. For å få signifikant utslag må en 
regne med en temperaturforskjell på over 1,3°C for 95% av ob­ 
servasjonene. 

2. Lyskvalitet. Måling av lyskvalitet ble foretatt på As, 
Kvithamar og Holt ved bØlgelengdene 400 - 500 nm, 600 - 700 nm 
og 700 - 800 nm. Målingene ble foretatt kl. 8.00, 13.00 og 
16.00 på arbeidsdager, samt hver time en dag i begynnelsen og 
midten av måneden. Resultatet er gjengitt i fig. 20. (Appendiks) 

Tilvekstmålinger ble foretatt i gulrot hvor tilvekst i rot­ 
vekt og bladvekt ble målt hver 14. dag. Resultatene er vist i 
figurene 21 og 22 og tabellene 62 og 63. (Se appendiks) 

3. Kjemiske analyser. FØlgende analyser nv innholdsstoffer 
ble tatt: 

Tørrstoff Askorbinsyre Karoten Sukker Farge 

Gulrot X X X 

Kruspersille X X 

Kålrot X X X 

RØdbete X X X 

Purre X X 
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5.3 Resultat 

Aret 1974 var klimatisk sett et godt år for den nordlige delen 

av landet, mens sommertemperaturene lå et stykke under det nor­ 

male i sør-Norge. Det er vist i figurene 23, 24 og 25. Alle 

forsØksvekstene fikk derfor normal utvikling over hele landet. 

5.3.l Gulrot 

Forsøksopplegget for gulrot var noe forskjellig i 1974 fra de 

foregående år. Man prØvde å så tidligst mulig ved hvert forsØks­ 

sted og foretok hØstinger med 14 d~gers mellomrom så snart røt­ 

tene hadde fått tilfredsstillende størrelse for analyse. Resul­ 

tatene er gjengitt i figurene 26-28 og tabellene 64 og 65 i 

appendiks. 

Innholdsstoffene (karoten og sukker) er angitt i mg pr. 100 g 

tørrstoff. På denne måten får man sjaltet ut vanninnholdet slik 

at tallene iiser netto produksjon. I figurene 26 og 27 er karo­ 

teninnhold angitt pr. gram tØrr rovekt. (= rotvekt x prosent 

tørrstoff). På denne måten får en sammenlignet røttene ved samme 

størrelse. Figurene viser da fØlgende: Karoteninnholdet i plast­ 

husgulrot er større nordpå fra tørr-rotvekt 1 til 16 g, dvs. 

gjennom størstedelen av vekstsesongen. Gulrota fra As oppnår 

imidlertid et hØyere maksimum enn Holt. Kvithamar-gulrota inne­ 

holder like mye karoten som As-gulrota. Dersom en angir karoten­ 

innholdet pr. friskvektenheter og foretar sammenligninger ved 

hvert hØstetidspunkt, vil en finne dat hØyeste karoteninnholdet 

sØrpå. Dette er imidlertid en ukorrekt framgangsmåte, da kara­ 

teninnholdet ved siden av temperaturen også er avhengig av rot­ 

stØrrelse og modningslikevekt, BANGA (1958). Rotstørrelsen er 

korrelert med utviklingsgraden, slik at den kan brukes som sam­ 

menligningsgrunnlag inntil man har en pålitelig metode til å be­ 

stemme utviklingsgraden. Resultatene fra gulrot dyrket på fri­ 

land, viser at As har hØyest innhold av karoten, dernest Kvit­ 

hamar,og Holt har lavest innhold. Her kommer temperatureffekten 

på karotensyntesen tydelig fram. 

Det er foretatt korrelasjonsanalyser mellom varmesum, karoten­ 

innhold, frisk rotvekt og tørr rotvekt. 

Resultatene er presentert nedenfor. 
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Plasthus 1974 

Varmesum (Y) Karoten (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 55,5 + 0,068 X 

r= 0,973** 

Y= 64,4 + 0,054 .X 

r= 0,972** 

Y= 45,07 + 0,065: X 
r= 0,956** 

Varmesum (Y) - frisk rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 19,8 + 0,124· X Y= 12,3 + 0,107 X Y= 6,99 + 0,068· X 

r= 0,994** r= 0,998** r= 0,991*~" 

Varmesum (Y) - tØrr rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 1,57 + 0,014 X Y= 0,79 + 0,011: X Y= 0,397 + 0,007: X 

r= 0,982*-rr r= 0,996** r= 0,993** 

Karoten (Y) frisk rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y=-73,8 + 1,75 X 

r= 0,964** 

Y=l05,l + 1,88 X 

r= 0,969** 

Y=-34,8 + 0,979 X 

r= 0,971** 

Karoten (Y) frisk rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y=-8,78 + 0,195 X 

r= 0,958** 

Y=-11,46 + 0,196 X 

r= 0,971** 

Y=-3,66 + 0,097 X 
r: 0,95Q~H~ 
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Friland 1974 ,..-~--------- ... - 
Varmesum (Y) Karoten (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 38,16 + 0,073 X 

r= 0,962** 

Y= 30,93 + 0,065 X 

r= 0,988~•* 
Y= 15,96 + 0,086 X 

r= 0,959** 

Varmesum (Y) frisk rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 6,28 + 0,087 X 

r= 0,977** 

Y=-7,47 + 0,106 X 

r= 0,991** 

Y=-11,93 + 0,123-x 

r= 0,957** 

Varmesum (Y) t2rr rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y= 0,68 + 0,01 X 

r= 0,966** 

Y=-1,80 + 0,013 X 

r= 0,999** 

Y=-1,53 + 0,013 X 

r= 0,930** 

Karoten (Y) frisk rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y=-34,04 + 1,13 X 

r= 0,962** 

Y=-57,60 + 1,63 X 

r= 0,999** 

Y=-23,03 + 1,21 X 

r= 0,847* 

Karoten (Y) t~rr rotvekt (X) 

As Kvithamar Holt 

Y=-3,91 + 0,128 X 

r= .0,956** 
Y=-7,47 + 0,189 X 

r= 0,988** 

Y=-2,50 + 1,122 X 

r= 0,803 (ikke signi­ 
fikant) 
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,. 

Regresjonslinjene for de forskjellige sammenligningspar er til­ 
dels nokså forskjellige ved de ulike forsøksstedene. Da fak­ 
torene jord - gjØdling og vanning er like ved alle stedene må 
de ulike regresjonslinjene tilskrives lys og temperatur. 

Alle korrelasjonskoeffisientene er signifikante ved P<0,01, 
unntatt korrelasjonen mellom karoten - frisk rotvekt - friland 
Holt, som var signifikant ved P<0,05 og korrelasjonen karoten - 
tørr rotvekt - friland Holt som ikke var signifikant. 

De hØyeste korrelasjonskoeffisientene ble oppnådd på Kvithamar. 
At korrelasjonen mellom de forskjellige kriteriene er såpass 
hØye skyldes delvis at tiden som en tredje komponent kommer med 
i bildet (STEFFENSEN 1959). Samtlige av de målte størrelser 
Øker med tiden. For å utelukke tidsfaktoren kan en 
1) sammenligne de forskjellige størrelsene ved samme hØstetid 
over en årrekke, 
2) samme~ligne ved samme utviklingstrinn og forskjellige hØs­ 
tinger over en årrekke, 
3) sammenligne produktet av forskjellige såtider sarune året. 

Tabell 66 viser verdiene for karoten, sukker, tørrstoff og rot­ 
vekt i gulrot-forsøksserie B. 

Solfangerne har som ventet hatt positiv effekt på rotvekt og 
bladvekt. Effekten på karoteninnholdet var negativ på As. 

På Kvithamar og Holt har solfangerne hatt tildels betydelig 
effekt på karoteninnholdet. Tallene for sukkerinnhold viser stor 
variasjon, slik at en ikke kan finne forskjell hverken når det 
gjelder breddegradsvariasjonen eller klimaforbedring ved hjelp 
av solfangere. En skal også være klar over at tallene represen­ 
terer produkt ved forskjellig utviklingstrinn. 

Barkinnblandingen har også i 1974 hatt svak negativ effekt på 
rotstørrelsen ved enkel te av forsøksstedene. I ·innholdsstoff er 
var det liten eller ingen forskjell, når det gjelder sammenlig­ 

ning jord - bark. 

I tabell 67 er det foretatt en sammenligning mellom store og 
små røtter fra plasthus-leddet ved de forskjellige forsøks- 
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Tabell 66. Middelverdier over innholdsstoffer i gulrot, forsøksserie B. 

Suk,ker 

Sted Tørr- Redu- Ikke Total Karoten Rot- forr Blad- 

stoff · serende reduserende mg/100g T vekt." rotvekt vekt 

- % a/100g Tørrstoff g g g 

Jord 
Ås 10,6 28,0 24,0 52,0 125 88 9,2 24 
Kvit- 
hamar 10,3 26,4 23,7 50, 1 75 89 9,2 36 

I 

Holt 9,68 36,0 18,9 54,9 72 75 : 6,5 ' 25 
.,..-.···----·- ··-··-------- .. - -·- ·-··- ...,....____ .. ---- 

Jord+ 
solf, 
Ås 9,78 27,9 27,8 55,7 120 113 10,8 29 

Kvit- 
hamar 10,2 22,1 25,0 47, 1 93 116 11, 8 39 

Holt 9,5 38,3 18, 1 56,4 79 75 7, 3 _ 28 

Bark 
Ås 10,0 27,9 27, 1 55,0 125 91 9 ~ 1 28 

Kvit- 
hamar 10,25 27,5 26,3 53,8 80 89 9, 1 29 

Holt 9,59 34,5 19,9 54,4 69 68 6,5 23 

Bark+ 
solf. 
Ås 9,8 25,2 30,5 55,7 115 99 9,6 29 

Kvit- 
hamar 9,98 26, 1 29,2 55,3 95 104 10,4 26 

Holt 9,64 36,5 18,7 55,2 72 82 7,9 34 

* Rotvekt av analyseprøve 
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Tabell 67. 
Sammenlikning av innholdsstoffer i store og små røtter fra grense- 

radene l)å Ås, Kvitho.mar og Holt, plasthus - torv. i av to gjentak • 

. 

Tørr- Sukker Rot- , TØrr 
ted I stoff Reduserende ikke red. ·total Karoten vekt .rotvekt 

~ EZl100g Tørrstoff 

.Store røtter 
AS 10,80 15,2 31,7 46,9 125 377 41,0 
KVIT- 
HAMAR 9,79 24,5 27,6 52, 1 130 293 29,0 

HOLT 9,68 21,3 27,9 49,2 120 168 16,0 

Små røtter 

ÅS 9,89 19,8 27,6 47,4 125 64 Q, 3 

KVIT- 
HAMAR 9,26 27,2 26,2 53,4 110 72 6,7 
HOLT 9,67 21,~ 20,7 42,5 110 62 6,0 
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stedene. RØttene ble hØstet 30.9. Selv om det er stor for­ 
skjell mellom rotstørrelsen er det liten forskjell mellom karo­ 

teninnholdet i store og små røtter. Dette strider noe mot re­ 

sultatene av bl.a. SCHUPHAN (1961) som fikk klart hØyest karo­ 

teninnhold i store røtter. 

Forklaringen kan være at de små rØttene fra plasthusene hadde 

oppnådd optimal modningsgrad i forhold til størrelsen. 

Tabell 58 viser utviklingen av gulrota på Landvik ved tre hØs­ 

tinger inntil bunte-stadiet. 

Tabell 68. Innholdsstoffer i gulrot dyrket på Landvik i plast­ 
hus-og på friland. Middel av to gjentak. 

TØrr- Sukker2 g/lOOg ts Rot- TØrr 
HØste- stoff Redu- Ikke Total Karoten vekt rotvekt 
dato % serende redu. mg/lOOg ts g g 

Plasthus 

2 0. 6. 8,29 21,0 0,8 21,8 23 3,1 0,26 

3. 7 • 9,79 26,3 21,0 L~ 7 , 3 58 22,0 2,20 

17.7. 9,29 36,9 18,4 55,3 73 53,0 4,90 

Friland 

20.6. 9,22 16,5 0,1 16,6 18 0,9 0,083 

3. 7. 9,53 28,0 16,0 44,0 38 7,9 0,75 

17.7. 9,50 22,8 27,8 50,6 69 35,0 3,30 

5.3.2 Kruspersille 

HØsting av kruspersille ble foretatt hver 14. dag i tidei juni - 

september 1974 mellom kl. 7.00 og 10.00 om morgenen. Det ble da 

tatt en prØve på ca. 500 gav blad som hadde nådd full utvikling 

og god farge. Både blad og stilk ble analysert sammen. Resul­ 

tatene er gjengitt i tabell 69. Tabell 70 angir de samme resul­ 

tatene i mg pr. 100 g frisk vekt. 

Det er foretatt variansanalyser over tallmateriale i tabell 69 

der resultatene er angitt i mg/pF. 100 g tørrstoff. En fant det 

riktigst å bruke dette materialet til statistisk analyse da en 
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her har sjaltet ut vanninnholdet i prØvene, som delvis kan 

skyldes nedbØr og vanning. 

Tabell 69. Askorbinsyre i kruspersille ved forskjellige hØste­ 

tider på As, Kvithamar og Holt 1974. 

Middel av to gjentak. Askorbinsyren er angitt som 

L-askorbinsyre i mg/100 g tØrrstoff. 

HØste­ 
dato As 

Friland 

Kv. Ho. As 
Plasthus 

Kv. Ho. As 
Veksthus 

Kv. Rå 

17. 6. 

1. 7. 
15.7. 

29.7. 

12.8. 

2S.s. 
9.9. 

30.9. 

896 

1057 

1299 

1325 

1005 

1062 

975 

1191 

1004 

963 

838 

1027 

1201 

1117 

895 

990 

1290 

941 

372 

831 

1018 
876 

1112 
802 

931 

1167 

1167 

1158 

1093 

933 

1042 

1183 

861 

791 

781 

976 

931 

914 

824 

970 

997 830 

746 813 

682 780 

820 823 

942 773 

900 705 

1058 625 

1034 7$3 

670 

652 

682 
679 

602 
578 

395 

640 

863 

688 

623 
926 
828 

813 

814 

789 

Middel 1101,2 1004,4 905,3 1084,3 881,0 897,3 764,0 612,3_ 793,0 

Tabell 70. L-askorbinsyre i rng/100 g frisk vekt i kruspersille 1974 

L-askorbinsire mg/lOOg fv. 
HØste- Friland Plasthus Veksthus 

dato As Kv. Ho. As Kv. Ho. As Kv. Rå 

17.6. 134 142 286 104 108 155 114 96 111 

1.7 145 132 160 163 100 85 116 90 106 

15.7 208 83 48 150 94 78 139 81 99 

29.7. 234 106 74 185 120 95 150 82 133 

12.8. 139 126 113 148 112 118 109 89 108 

26.8. 143 136 86 118 118 116 93 100 100 

9.9. 127 95 149 133 94 137 89 55 101 

30.9. 157 125 87 161 115 135 108 71 108 

Middel 160,8 118,1 125,4 145,3 107,6 114,8 114,8 83,0 108,3 
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Det ble da funnet at det ikke var noe forskjell i askorbinsyre­ 
innholdet i kruspersille dyrket på friland på de ulike forsØks­ 
stedene. Det var imidlertid signifikant forskjell i askorbinsyre­ 
innholdet i kruspersille dyrket i plasthus og veksthus, (P<0,01). 

Det var også signifikant forskjell mellom de forskjellige hØste- 
-tidene ved alle forsØksledd og forsØkssteder, (P<0,01). 

Tabell 71. TØrrstoffinnhold i prosent i kruspersille 1974. 

HØste­ 
dato 

Friland 
As Kv. Ho. 

Plasthus 
As Kv. Ho. 

Veksthus 
As Kv. Rå 

17.6. 

1. 7. 
15.7. 

29.7. 

12.8. 

26.8. 

9.9. 

30.9. 

14,9 
13,7 

15,9 

17,6 

13,8 

14,2 

13,7 

9,7 

10,4 

10,S 
13 ,5 . 12 ,2 

13,1 10,6 

12,1 12,6 

22,1 

15,2 

12,8 

9,0 

11,1 

9,8 

13,4 

10,9 

11,1 

14,0 

12,8 

15,9 

13,5 

12,2 

12,8 

13,7 

12,5 

12,7 

12,0 

12,3 

12,l 

15,1 

11,9 

11)2 

11,7 

13,2 

12,9 12,9 

11,5 12,9 

11,8 13,2 

13,7 

14,3 

17,8 

18,3 

14,2 

14,4 

13,8 

11,7 

12,0 

14,8 

14,1 16,0 

14,2 13,9 

14,2 11,2 

12,9 

15,3 

15,9 

14,4 

13,9 

12,3 

12,4 

13,8 

Middel 14,3 11,7 13,0 13,3 12,2 12,8 15,1 13,5 13,9 

HØyest askorbinsyreinnhold i plasthus ble oppnådd på As. I vekst~ 
hus hadde Rå som regel de hØyeste verdiene, men forskjellen mel­ 
lom Rå og As er ikke signifikant. Kvithamar har lavere verdie~ 
enn både As og Rå p.g.a. hØy veksthustemperatur. Forskjellen 
mellom plasthus og friland ved de ulike forsøksstedene var" ikke 
signifikant på As og Holt, mens den var signifikant på Kvithamar 

{P<0,05). 

TØrrstoffverdiene for de samme hØsteperiodene er gjengitt i 
tabell 71. Det er end~l variasjon, men i middel for 8 hØstinger 
har As gitt de hØyeste verdier. Holt har verdier som ligger noe 
over Kvithamar i middel. Oppstillingen nedenfor viser middel­ 
verdier for askorbinsyre for både plasthus og friland på As, 
Kvithamar og Holt. As har gitt de hØyeste verdiene, mens det 
er liten forskjell mellom Kvithamar og Holt. 

L-askorbinsyre As Kvithamar Holt 

mg/100 g fv. 153 113 120 

mg/100 g ts. 1099 942 878 
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Av tabell 70 går det fram at det er noe forskjell mellom plast­ 

hus og friland. Plasthus har gitt lavere innhold av askorbin­ 

syre, når verdiene er beregnet pr. 100 g frisk vekt. Forskjellen 

blir visket ut når verdiene beregnes pr. 100 g tørrstoff. 

5.3.3 Kålrot 

Innholdsstoffer i kålrot ble sammenlignet ved en rotstørrelse 

på 700 - 1000 g. Dette innebar at veksttiden ble kortest på 
Landvik og lengst på Holt, mellom As og Kvithamar var det ingen 

forskjell i veksttid for å oppnå denne rotvekten. I middel var 

det liten forskjell i rotvekten ved de forskjellige stedene. 

Tabell 72 i appendiks gir en oversikt over innholdsstoffer i 

både sådd og plantet kålrot. 

Tabell 73 viser en sammenligning av innholdsstoffer hvor alle 

forsØksledd. er slått sammen. 

Tabell 73. Innholdsstoffer i kålrot 1974. Middel av samtlige 

forsØksledd, 18 analyser ved hvert forsØkssted. 

Landvik As Kvitharnar Holt 

T~~rrstoff 9,25 9267 8,70 9,39 

bO Reduserende 1-1-q '1 44,2 46,7 41,3 
fua • 
~a ro Ikke reduserende 6,3 4,6 5,1 5,0 
r"! +-' ....•• 

(/) bO Total 5024 48,5 51,9 46,5 

Tctal mg/100 g fv. 29 30 31 33 

askorbinsyre mg/100 g ts. 317 307 361 353 

Rotvekt 773 782 820 788 

Det er foretatt variansanalyser over sukkerinnhold og askorbin­ 

syre i kålrot. Det var ingen statistisk sikker forskjell i 
sukkerinnholdet. Derimot var forskjellen i askorbinsyreinn­ 

holdet signifikant (F<0,01). Det er således hØyere askorbin­ 

syreinnhold i kålrot dyrket nordpå (Kvithamar og Holt) enn sØr­ 

pci (As og Landvik). Forskjellen var sikker både for sådd og 

plantet kålrot. Derimot var det ingen forskjell mellom sådd 

og plantet kålrot mellom de forskjellige behandlingene (jord­ 

bark - solfanger). Det ble funnet et signifikant samspill 
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.. 
mellom forsØkssted og forsØksledd (P<0,01). Dette betyr at jord, 

barkinnblanding med og uten solfanger har hatt forskjellig virk­ 

ning på askorbinsyreinnholdet i kålrot. 

Det er imidlertid ikke foretatt noen statiske beregninger på 
jordas innvirkning på askorbinsyreinnholdet i kålrot, da materi­ 

alet ikke var stort nok til det. Det er imidlertid sannsynlig 
at de forskjellige jordartene vir~er irin på askorbinsyreinnholdet 

sekundært, men overskygges av klimaets innvirkning. En vil så­ 

ledes få hØyest askorbinsyreinnhold nordpå enten kålrota er dyr­ 

ket i torv eller i jord. 

En har i 1974 ikke fått noe forskjell i forholdet reduserende/ 

ikke reduserende sukker. Det kan tyde på at dette forholdet 

bestemmes av utviklingsgrad og modningsgrad også i kålrot. 

5.3.4 Purre 

Prøvene for askorbinsyrebestemmelsen ble tatt av plantens over­ 

jordiske grØnne stilk. 

Tabell 74 gir en oversikt over innhold av askorbinsyre og tørr­ 

stoff i purre som middel av to gjentak og fire forsØksledd. 

Tabell 75 viser også fordelingen av innholdsstoffer mellom for-· 

sØksleddene. 

Tabell 74. Askorbinsyre og tørrstoff i purre 1974. 

TØrr- 
Total askorbinsyre Plante- 

Sted stoff% mg/100 g fv. mg/100 g ts. vekt g 

Landvik 9,55 13 134 187 

As 9,11 15 182 282 

Kvithamar 8 , ti4 16 197 231 

Holt 8,96 20 219 112 

Forskjellene i askorbinsyreinnhold ble testet i variansanalyse 

og ble funnet å være signifikante (P<0,01). 

Det kan synes som om askorbinsyreinnholdet er negativt korre­ 

lert med rotvekten. ForsØkene gir imidlertid ikke grunnlag for 

en slik antakelse da tallmaterialet er for lite og tallene 
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innenfor hvert enkelt forsØkssted ikke viser noen generell ten- 

dens. Det ble ikke tatt analyse av sukker i 1974. 

Tabell 75. Middelverdier for tørrstoff og total askorbinsyre 

i purre 1974. 

TØrr- Askorbinsyre Askorbinsyre Plante 
Sted stoff% mg/100 g fv. mg/100 g ts. vekt g 

Landvik 9,64 14 140 177 

~ 
As 8,91 15 180 2 98 

1--:, Kvithamar 7,92 17 215 221 

Holt 8,82 20 221 119 

Landvik 9,38 12 125 180 

~ As 9,09 14 180 293 bO bl) 
0 § 

Kvithamar 8,53 15 17 0 228 
~~ ~g Holt 9,22 20 215 89 

Landvik 9,48 13 135 204 

i As 9,59 14 159 233 

Kvithamar 8,34 16 193 213 

Holt 9,44 21 217 99 

~ 
Landvik 9,71 13 135 188 

bO b.O As 8,83 17 207 305 
0 § 
~~ Kvithamar 8,96 17 209 265 

Æg Holt 8,35 19 222 140 
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5.3.5 RØdbete 

I 1974 ble det tatt analyse av tørrstoff, sukker (refraktometer­ 

verdi) og fargestoffer. Når det gjelder fargestoffer er disse 

oppgitt som relative verdier hvor middel av samtlige analyser 

fra Holt er 100. Resultatene er presentert i tabell 76 og 77. 

Tabell 76. Innholdsstoffer i rØdbete 1974. 

TØrr- Refrakto- 
Fargestoffer, relative 
verdier. Holt= 100 

Sted stoff% meterverdi Betan1.n Vulgaxantin 
-- 

Landvik 13,7 13,0 67 61 

As 13,1 11,7 80 63 

Kvithamar 13,0 13,3 81 82 

Holt 15,8 13,9 100 100 

Tabell 77. _Innholdsstoffer i rØdbete 1974. Middel av to gjentak. 

Rot- TØrr- Refrakto- Fargestoffer, relative 

Sted vekt stoff meter- verdier, Holt= 100 
g % verdi Betan1.n Vulgaxantin 

Landvik J 184 14,0 12,8 68 57 

JS 154 12,8 13,2 67 63 

B 174 13,8 12,9 63 61 

BS 160 14,8 13,3 68 62 

As J 139 13,0 11,6 85 67 

JS 175 14,0 12,6 79 62 

B 150 12,2 10,8 80 61 

BS 148 13,4 12,0 75 60 

Kvithamar J 143 12,1 12,4 80 82 

JS 182 13,4 13,8 74 78 

B 152 13,7 13,7 90 88 

BS 157 12,9 13,4 80 80 

Holt J 143 16,4 14,2 96 100 

JS 139 15,9 14,0 96 93 

B 155 15,5 13,6 91 91 

BS 154 15,4 13,9 117 115 

Det går fram av tabellene at hØyest sukker og tørrstoffinnhold 

ble oppnådd på Holt, likedan var fargeintensiteten i b~de rØde 
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og gule fargestoffer stØrst på Holt. Bemerkelsesverdig er det 

hØye tørrstoffinnholdet i rØdbete fra Holt. En skal her avstå 

fra å forklare dette, da det bare må bli lØse spekulasjoner. 

En mangler også opplysninger omkring de forhold som fremmer dan­ 

nelsen av fargestoffer i rØdbete. 

5.3.6 Tomat 

Det ble ikke tatt noen analyser av tomat i 1974. Det viste seg 

å være ytterst vanskelig å gjennomføre programmet med så mange 

analyser som opprinnelig ble planlagt. Også av Økonomiske grun­ 

ner kunne en ikke få gjennomfØrt analyseprogrammet. 

Tabell 78 gir derfor bare en oversikt over avlingen som ble opp­ 

nådd ved de forskjellige stedene. 

Tabell 78. Avlingstall for tomat 1974. 

Veksthus Fruktvekt 
Antall ~rukt 2 Antall klaser pr. m kg/m 

As 79 236 18,5 8 

Kvitharnar 83 166 13,7 8 

Holt 90 141 12,7 4 

Rå 90 112 10,l 6 

Plasthus 

As 93 134 12,4 4 

Kvithamar 90 64 5,7 4 

Holt 106 10 1,05 2 

5.3.7 Tilvekstmålinger 

Det ble foretatt tilvekstmålinger i gulrot dyrket i plasthus 

og på friland ved forsØksstedene As, Kvithamar og Holt. Pro­ 

duktet ble hØstet hver 14. dag. Kriterier for tilvekst var 

frisk vekt og tØrr vekt i rot og blad. Resultatene er presen­ 

tert i figurene 21 og 22. Det går fram av figurene at det ikke 

var noen forskjell i veksthastighet ved noen av stedene når det 

gjelder rotvekt. RØttene fra As avsluttet veksten noe tidli­ 

gere på hØsten. Dette har sammenheng med temperatur og utvik- 
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lingstrinn. Vekstintensiteten i plasthusrota var noe lavere 

på Holt sist i sesongen. 

Tilveksten i bladene var s~Ørre på Holt- friland sist i vekst­ 

sesongen enn på As og Kvithamar. Dette skyldes gunstige vær­ 

forhold i samme periode og relativ lav utviklingsgrad. En 

umoden gulrot har lettere for å vokse under gunstige værforhold 

enn en moden rot. 

Tabellene 62 og 63 viser tallmaterialet for tilvekstmålingene. 

5.3.8 Smaksprøve~ 

I 1974 ble det tatt smaksprøver av gulrot og kålrot. Resul­ 

tatene er satt opp i tabell 79 og 80. 

Både gulrot og kålrot ble bedømt for smaksforskjeller av hen­ 

holdsvis 9 og 7 dommere i triangeltester. For at det skal 

være signifikant forskjell mellom prøvene må 6 av 9 og 5 av 7 

dommere plukke ut den riktige prØven. Dommerne fant signifi­ 

kante forskjeller mellom alle par av gulrot, unntatt mellom As 
og Kvithamar fra plasthus - torv. 

For kålrot var det signifikant forskjell mellom As - Holt og 

As - Kvithamar. 

For at det skal være signifikant preferanse for en av prøvene_ 

i et par må 8 av 9 og 7 av 7 dommere være enige. Det ble så­ 

ledes ikke funnet signifikante preferanser for noen av prØvene. 

Tabell 79. Organoleptisk analyse av gulrot 1974 med henblikk 

på breddegradsforskjeller. Dato 28.11.74. 

Par 
Antall 
dommere 

Antall 
riktige 
svar 

Antall 
prefer­ 
anser 

Torv-plasthus 

As - Holt 9 9 7 - 2 

As - Kvithamar 9 4 2 - 2 

Holt - Kvithamar 9 7 5 - 2 

Vanlig_j ord 

As - Kvithamar 9 6 3 - 3 

As - Holt 9 8 3 - 5 
Holt - Kvithamar 9 6 2 - 4 
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• 
Tabell 80. Organoleptisk analyse av kAlrot 1974 med he~blikk 

på breddegradsforskjeller. Prøver fra vanlig jord. 

Dato 13.2.75. 

Par Antall Antall Antall 
dommere riktige sva.r preferanser 

As - Holt 7 6 1 - 5 

As - Kvithamar 7 7 3 - 4 

Holt - Kvithamar 7 2 1 - 1 

6. DISKUSJON OG KONKLUSJON 

Ser en på forsØksresultatene fra de tre årene under ett kan en 

si at en ik~e har fått fullgodt svar på problemstillingen - 

vekstvilkårenes innflytelse på grØnnsakkvalitet. 

En har imidlertid testet en rekke forsØksopplegg og registrert 

innhold av tørrstoff, vitaminer, sukker, farge og smak i flere 

grØnnsakslag. Ut fra de oppnådde resultatene kan en dra visse 

generelle konklusjoner. 

Temperaturen er av stØrre betydning tidlig i vekstsesongen nord­ 

på enn sØrpå fordi den her er på nedre grensen for plantevekst 

på en tid hvor lysforholdene er best. HØy temperatur kombinert 

med lang dag og hØy lysintensitet vil gi større veksthastighet 

nordpå enn sØrpå. På Holt har en funnet dette for noen vekster 

i 1972 hvor globalstråling og middeltemperatur lå hØyt over det 

normale. I 1973 og 1974 har en imidlertid ikke funnet dette. 

Det har ikke vært nevneverdig forskjell i veksthastighet i gulrot 

ved noen av stedene i 1974, unntatt i bladvekst av gulrot dyr­ 

ket på friland, hvor As hadde lavere vekstintensitet enn Kvit­ 

hamar og Holt i juli måned. Dette har tydelig sammenheng med 

temperatur og globalstråling i samme måned. Gulrot er forøvrig 

en plante som har stor evne til å utnytte lyset selv ved lav 

temperatur forutsatt at plantene har nådd en hØy bladarealin­ 

deks. RØtter som ikke har nådd full modenhet kan derfor Øke 

betydelig i vekt selv ved forholdsvis lav lysintensitet og tem­ 

peratur. En får således fortsatt vekst i både blad og rot 
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• nordpå når veksten allerede er avsluttet sØrpå. Dette er 
imidlertid en effekt av modningsgrad og ikke effekt av klima- 

forhold. 

Eksakte målinger av jordtemperatur i 5 cm dybde og i lufta i 
planteskiktet 10 cm over bakken ble foretatt i 1973 og 1974. 

I 1974 ble målingen sammenlignet med temperaturmålinger i me­ 

terologiske hytter ved nærmeste værstasjon. En fant da små 

forskjeller i månedsmiddelverdiene. Selv middelverdier for 

hver 14. dag viser forholdsvis små avvik. Dette betyr at der­ 

som varmesum eller middeltemperatur for 14 dagers perioder 

eller månedsmiddelverdier skal brukes til korrelasjonsbereg­ 

ninger for plantevekst og innholdsstoffer er det tilstrekkelig 

med data fra nærmeste værstasjon dersom den ligger innenfor 

en omkrets av 5 km. Å foreta egne måli11ger er både tidkrevende 

og kostbart og synes ikke å være nØdvendig om det ikke dreier 

seg om rent spesielle undersØkelser. Lufttemperatur i plast­ 

hus kan med fordel måles med termografer dersom disse kontrol­ 

leres mot et kalibrert termometer hver dag. 

Når det gjelder korrelasjon mellom temperatur og innholdsstof­ 

fer er det av andre forskere slått fast at karotensyntesen i 

planter er temperaturavhengig. HØY temperatur Øker karoteninn­ 

holdet i planter. Teoretisk vil en derfor kunne vente det 

hØyeste karateninnholdet i gulrot sØrpå. Dette ble også funnet 

i frilandsleddene, mens det i plasthusleddene ikke var større 

forskjell. I 1974 var karateninnholdet i plasthusgulrot hØy­ 
ere nordpå enn sØrpå gJennom store deler av vekstsesongen. 

Selv om sommertemperaturen på Ås lå under·normalen er forskjel­ 

len i plasthustemperaturen ikke stor nok til å forklare for­ 

skjellen i karateninnhold. Nå er imidlertid et års resultat 

for lite til å kunne vise generelle tendenser. 

En mulighet er at ulik spektral fordeling av lyset kan forår­ 

sake visse forskjeller i innholdsstoffer. Det ble toretatt 

lysmålinger med et instrument (Plant Growth Photometer) som 

måler lysenergi ved bØlgelengdene 400-500 nm, 600-700 nm og 

700-800 nm. Det ble foretatt Øyeblikksmålinger tre ganger i 

dØgnet med dette instrumentet. Resultatene i figur 20 gir 

imidlertid ikke grunnlag for vidlØftige konklusjoner. Instru­ 

mentene kunne ikke kalibreres ved vekstsesongens start slik 
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at de viste like verdier. Dette ble fØrst gjort etter vekst­ 

sesongens slutt. Tallverdien kan derfor ikke uten videre 

brukes til sammenligninger og beregninger. Videre er instru­ 

mentet beheftet med en vesentlig feil som kan gi et uriktig 

bilde av lysforholdene. Selve fØlecellen på instrumentet er 

nedfelt i forhold til overflaten slik at kanten i horisontal 

stilling kaster skygge på selve fØleren. Ved lav solhØyde vil 

derfor en mindre del av direkte solstråling (som inneholder en 

stor del av rØdt lys) treffe fØleren. Teoretisk vil en derfor 

på klare dager kunne registrere en relativt større del av blå 

stråling nordpå fordi solhØyden generelt er lavere og fØleren 

skygges noe mer. Om dette er tilfelle i praksis vites ikke. 

En har imidlertid gjort den erfaring at instrumentet ikke er 

godt egnet til å påvise eventuell sammenheng mellom vekst, 

innholdsstoffer og lyskvalitet. 

Når det gjelder vitamin C har en for flere veksters vedkom­ 

mende et bredere grunnlag til konklusjon. Med stØtte i for­ 

søksresultat fra fytotronen(ROSENFELD 1975) kan en si at lav 

temperatur fremmer vitamin C-innholdet i de fleste grØnnsak­ 

slag. Teoretisk vil en derfor kunne finne et hØyere vitamin 

C-·innhold i grØnnsaker dyrk2t nordpå om sommeren. Dette har 

en funnet hos kålrot, purre og blomkål. Kruspersille derimot 

har gitt høyere verdier sØrpå. Dette skyldes at lysforholdene 

i det sØrlige Norge som regel er bedre enn i Tromsø. Lysfor­ 

holdene synes å påvirke askorbinsyresyntesen i mye større grad 

i bladvekster enn i rotvekster. 

Ved undersØelser av innholdsstoffer i grønnsaker bØr en foreta 

analyser ved ulike utviklingstrinn gjennom vekstsesongen. Som 

regel er det store forskjeller i innholdsstoffer under utvik­ 

lingen av vekstene. Derved får en også innblikk i klimaets 

påvirkning på dannelsen av de ulike innholdsstoffer. Det er 

ikke sikkert at 6n an~lyse ved slutten av vekstsesongen er 

representativ for vekstvilkårene ved de respektive stedene. 

Spesielt viktig er dette for vitamin C og sukker i bladvekster 

hvor innholdet kan variere mye fra prØve til prØve og fra en 

hØstetid til en annen. Ved vitamin C-undersØkelser er det 

nærmest en forutsetning at produktet som skal sammenlignes 

hØstes og analyseres flere ganger i lØpet av vekstperioden. 
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Resultatene fra sukkeranalysene har gitt varierende resultat, 

men sett under ett er sukkerinnholdet noe større 

nordpå enn sØrpå i gulrot og purre og rØdbete. Figur 26 viser 

total-sukkerinnhold i gulrot gjenno~ tre forsøksår. De to nord­ 

ligste forsøksstedene har gitt de hØyeste sukkerverdiene. Kur­ 

ven for Landvik er imidlc~tid ikke representativ da det ligger 

færre analyser bak kurven. Innhold av reduserende sukker 

(glucose, fruktose) har i noen år vært betydelig hØyere nordpå 

enn sØrpå. Årsaken til dette er ikke fullt ut klarlagt, men 

det er sannsynligvis en sammenheng mellom utviklingsgrad og re­ 

duserende sukker. Innholdet av reduserende sukkerarter minker 

med utviklingen av produktet, mens inverterbarE sukkerarter 

(sukrose) ØkerJ(GORIS 1969). 

Analyser av fargestoffer i rØdbete ble foretatt i 1973 og 19)4. 

RØdbetene fra Holt hadde begr:e år størst inn.hold av både-rØde 

og gule fa~gestoffer. Innholdet av fargestoffer i rØdbete er 

imidlertid negativt korrelert med rotstørrelsen. Da rØttene · 

fra Holt var noe mindre enn fra de andre stedene skyldes en­ 

del av det store innhnldet av fargestoffer lavere rotvekt. 

RotstØrrelsen forklarer imidlertid ikke hele Økningen av farge­ 

stoffer. Resultatene viste ogsa at røtter fra As som hadde 

samme størrelse som røtter fra Holt gav lavere innhold av farge­ 

stoffer. Økningen av fargestoffer ved de nordligste dyrknings­ 

stedene synes derfor å være reell og kan sannsynligvis til­ 

skrives virkning av lav temperatur. Det er imidlertid også her 

Ønskelig med forsøk i fytotronen og gjentatte analyser utover 

vekstsesongen for å belyse klimaets virkning på syntesen ctV 

fargestoffer i rØdbete. 

TØrrstoffinnholdet i grØnnsakvckstene har som regel vært noe 

lavere ved de nordligste dyrkingsstedene enn på As og Landvik. 

Forskjellen har vært mindre i 1974 hvor det ble tatt analyser 

av flere vekster gjennom hele vekstsesongen. Vekstvilkårene 

var imidlertid eunstige nordpå i andre halvdelen av vekstse- 

songen. 

Smaksanalysene som ble foretatt i 1973 og 1974 på kålrot og 

gulrot har ikke gitt signifikant preferanse. Smaksdommerne 
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fant riktignok forskjell i smaken i produktene fra de for­ 

skjellige forsøksstedene, men det var ikke ~tor nok enighet 

om hvor de beste produktene fantes. Selv om preferansene for 

kålrot ikke var signifikante var de fleste dommerne enige om 

at kålrota var best på Kvithamar oe Holt mens flere dommere 

foretrakk gulrota fra Landvik, Kvithamar og As. Gulrota fra 

Holt kom som regel på siste plass. Dersom slike smaksprøver 

foretas hvert år vil en til slutt ha et tilstrekkelig materi- 

ale for sikre konklusjoner. 
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SAMMENDRAG 

I årene 1972-74 ble det foretatt kvalitetsundersøkelser 

saker ved fem forsøkssteder i Norge: 

Statens forskningsstasjon Landvik, Grimstad 

GrØnnsakforsØka, Norges landbrukshØgskole 

Statens forskningsstasjon Kvithamar, StjØrdal 
Statens gartnerskole R, Borkenes 

Statens forskningsstasjon Holt, Tromsø 

ForsØkene var ledd i et nordisk prosjekt hvor Sverige og Finland 

deltok. 

Begrepet kvalitet ble definert som indre kvalitet i produktet, 

d.v.s. innhold av tørrstoff, sukker, karoten, vitamin C, farge 

og smakskvalitet. ForsØket ble delt i to grupper: 

Gruppe A, dyrking i oppvarmet veksthus, i plasthus og på friland. 

Vekstmedium var Floralux-veksttorv (standard type). 

I gruppe B ble dyrkingen foretatt på friland med stedegen jord 

som dyrkingsmedium, med og uten solfanger. Dessuten ble det prØvd 

barkinnblanding som jordforbedringsmiddel. 

Analyser av innholdsstoffer ble foretatt ved samme laboratorium 

for samtlige prØver i en sammenliknbar forsøksserie. Varefor­ 

sendelse ble foretatt pr. fly slik at prøvene som regel kunne 

analyseres 1 - 2 dØgn etter hØsting. 

Ved siden av kjemiske analyser ble det også foretatt målinger av 

temperatur i jord 5 en dyp samt luft i planteskiktet 10 cm. 

over bakken. Sammenligninger av dØgnmiddeltemperaturer fra 

nærmeste meterologiske stasjon viser liten forskjell selv om 

dØgnamplituden er større i luft 10 cm over bakken enn i vær­ 

hytter 2 mover bakken. 

Målinier av spektral fordeling av rØde og blå stråler ble foretatt 

med Plant Growth Pholometer. Instrumentet egner seg ikke til 

måling av lyskvalitet for korrelasjonsanalyser mellom lys og 

innholdsstoffer. 

Valg av forsøksvekster var forholdsvis stort fØrste 5ret, men 
etter at en sjaltet ut endel vekster sto en igjen med fØlgende 

seks vekster siste året: Tomat, eulrot, kruspersille, kålrot, 

purre og rØdbet. I lØpet av de to år har en fått et innblikk i 
den kvantitative fordelingen av innholdsstoffer i disse vekster. 

i grØnn- 

58° 20' 

59° 40' 

63° 28' 

66° IJ7' 

69° 39' 
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1. Tomat 

Innhold av karoten var hØyest ved nordligste dyrkingssted (Rå). 

Det var ingen forskjell i karateninnholdet mellom As og Kvit­ 

hamar. Sukker- og askorbinsyreinnholdet var noe hØyere på Rå 

og Kvithamar enn på As. 

2. Gulrot 

HØyest karateninnhold på friland ble oppnådd på Landvik og As. 
Kvithamar har som regel gitt lavere verdierJ,karoteninnhold enn 

As. Holt har gitt de laveste verdier. I plasthus har forskjellene 

vært ubetydelige mellom Landvik, As og Kvithamar. Holt har 

gitt noe lavere verdier, men karoteninnholdet lå på et relativt 

hØyt nivå under gode klimaforhold (1972 og 1974). Sesongen 

1974 viste at karoteninnholdet nordpå kan ligge over det som 

oppnås sørpå gjennom store deler av vekstsesongen. Sukkerinn­ 

holdet var i middel for tre år hØyest nordpå. TØrrstoffinn- 

hcldet avtok med Økende bredde8rad. 

3. Kr~spersilh~ 

Askorbinsyreinnholdet i kruspersille dyrket i plasthus og på 

friland var hØyest sØrpå i to av årene med pålitelige resultat. 

I oppvarmet veksthus ble det ikke funnet noe forskjell mellom 

As or Rå. TØrrstoffinnholdet var som regel noe lavere nordpå. · 

Forskjellene er statistisk sikre { P < O, 05). 

4. Kålrot 

De hØyeste verdiene av askorbinsyre ble oppnådd på Holt og Kvit­ 

hamar. Verdiene lå ca. 10% over Landvik og As. Forskjellen er 

statistisk sikker ( P < 0, 0 5). Sukkerinnholdet var hoye s t på 
Kvithamar, men forskjellen var ikke statistisk sikker. 

5. Purre 

Askorbinsyre- og sukkerinnholdet var stØrst på Holt i alle 0 ar. 

Kvithamar ga hØyere verdier enn Landvik og As. Landvik ga hØyere 

sukkerinnhold enn Kvithamar og As, men lavere enn Holt. TØrr­ 

stoffinnholdet var noe lavere nordpå enn sØrpå. 

6. RØdbete 

Innholdet av rØde og gule fargestoffer ble funnet å være stort 

på Holt og Kvithamar i forhold til Landvik og As. Likedan fant 

en det hØyeste sukkerinnholdet nordpå. TØrrstoffinnholdet har 

gitt varierende verdier og synes å være avhengig av utviklings­ 

trinn og veksttid. 
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Tabell 1. Innhold av tørrstoff, karoten, sukker i gulrot, 
forsøksgruppe B. 

!) 

Kv.ithamar Holt As 

Tørrstoff% 12,1 10,3 9,6 
Karoten mg/lOOg T 86 91 57 

Jord Glukose g/lOOg T 32,9 31,7 35,B 
Sukkrose li 24,3 29,8 16,6 
Total sukker" 57,2 61,5 52,4 
Rotvekt 100,0 124 78 
Tørr rotvekt 12,1 12,8 7,5 

Tørrstoff% 11,0 10,1 9,6 
Karoten mg/lOOg T 92 86 68 

Jord- Glukose g/lOOg T 35,0 32,0 36,6 
solf. Sukkrose fl 23,7 29,0 15,5 

Total sukker 11 58,7 61,0 52,1 
Rotvekt 124 119 69 
Tørr rotvekt 13,6 12,0 6,6 

Tørrstoff% 11,4 - 7,9 
Bark- Karoten mg/lOOg T 70 - 59 
humus Glukose g/lOOg T 33,0 - 40,8 

Sukkrose li 26,3 - 10,8 
Total sukker 11 59,3 - 51,6 
Rotvekt 97 - 50 
Tørr rotvekt 11,1 - 4,0 

Tørrstoff% 11,2 9,8 7,8 
Bark- Karoten mg/lOOg T 80 62 66 
humus/ Glukose g/lOOg T 33,6 38,3 38,7 
solf. Sukkrose li 26,5 23,7 10,7 

Total sukker 0 60,1 62,0 49,4 
Rotvekt 129 73 66 
Tørr rotvekt 14,4 7,1 5,9 
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K A L R O T 

Tabell 6. Innholdsstofl'er .i kålrot på Ås, Kvi thamar og Holt. 

Innholdsstoffer Ås Kvithamar Holt 

Tørrstoff -;~ - . :J.l, 6 11,3 10,5 

Karoten mg/lOOg T 2,9 2,5 3,2 

Jord L-askorb.insyre mg/lOOg Ts 270 220 275 
L-askorb.insyre mg/lOOg f. v. 31 25 29 

(Reduserende 51,0 53,0 57,2 
SuYJcer J · 3,9 3,4 2,9 likke reduserende 

g/lOOg Ts Total 54,9 56,4 60,1 

Rotvekt g 1130 1660 1110· 

- 
Tørrstoff 76 12,1 10,2 8,75 

Jord- Karoten mg/lOOg T 2,4 2,8 3,9 
solf. L--askorb.insyre mg/lOOg Ts 230 200 420 

L-askorbinsyre mg/lOOg f.v. 28 20 37 
fReduserende 55,0 55,3 66,. 7 

Sukke • r ~kke reduserende 4,2 3,8 3,2 
g/lOOg Ts atal 59,2 59,1 69,9 

Rotvekt g 1130 1660 1340 
--·:-- 

Tørrstoff% 11,2 10,9 
Bark- Karoten mg/lOOg T 3,0 3,4 
humus L~askorbinsyre mg/lOOg Ts 250 230 

L-askorbinsyre mg/lOOg f.v. 28 25 

geduserende 52,9 56,8 
Sukker 4,4 4,8 kke reduserende 

g/lOOg Ts otal . 57,3 61,6 
Rotvekt g 706 

Tørrstoff% 11,s 10,6 

Bark- Karoten mg/lOOg T 2,9 3,5 
humus/ L-askorbinsyre mg/lOOg Ts 170 100 

solf. L-askorb.insyre mg/lOOg f.v. 20 11 

Sukker r:.eduserende 53,5 55,4 
g/lOOg Ts Ikke reduserende 4,0 4,0 

Total 57,5 59,4 
Rotvekt g 937 
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PURRE 

Tabell 7. Innholdsstoffer .i purre på Ås, Kv.ithamar og Holt. 

Ås Kvi thamar Holt 

Jord Tørrstoff% 11,B 9,9 11,4 
L-askorbinsyre mg/lOOg Ts 7 12 14 

(Reduserende 31,8 36,7 32,2 
Sukker , Ikke reduserende 11,1 9,9 9,9 
g/lOOg i LTotal 42,9 46,6 42,1 

Jora_/sol- Tørrstoff 5~ 13,0 10,9 10,e 
fanger L-askorb.insyre mg/lOOg Ts 7 11 23 

(Reduserende 31,2 34,6 30,2 
Sukker ;Ikke reduserende 12,9 9,1 7,7 
g/lOOg Ts}Total 44,1 43,7 37,9 \._ 

Bark Tørrstoff cy; 13,4 7,9 9,8 
L-askorbinsyre mg/lOOg Ts 9 22 38 

~eduserende 28,0 25,4 25,2 
Sukker \Ikke reduserende 10,9 2,9 7,3 
g/lOOg Ts {~atal 38,9 28,3 32,5 

Bark/ Tørrstoff% 13,0 8,4 12,1 
solfanger L-askorb.insyre mg/lOOg Ts 14 21 28 

/ 

25,6 (Reduserende 28,5 31,5 
Suldcer ekke reduserende 11,0 3,3 8,8 
g/lOOg Ts Total 39,5 34,8 44,4 
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. Tabell 9. Innhold::;stoffer .i potet 1972. 

Landvik Ås Kvithamar Holt 

Tørrstoff% 19,1 18,7 22,9 18,5 
Plasthus Stivelse% 12;9 12,6 17,1 11,6 
torv L-askorbinsyre 

mg/lOOg f.v. o,~s o;,~1 O .69 0,.56 ' ' 
Knollvekt g 30 60 60 73 

Tørrstoff% 21,8 19,8 23,8 19,3 
Friland Stivelse Jb 14,8 14,0 17,8 12,4. 
torv L-askorbinsyre 

mg/lOOg f.v, o,65 0,59 0,48 · 0,58 
Knallvekt g 28 79 72 51 

Tørrstoff }& 23,3 20,4 22,1 19,6 
Stivelse% 17,1 14,2 16,5 19,7 

Jord L-askorb.insyre 
mg/lOOg f.v. 15,6 0,41 0,44 0,59 
Knallvekt g 77 90 91 47 

Tørrstoff% - 21,5 21,7 20,5 

Jord/sol- Stivelse% - 15,5 15,6 14,3 

fanger L-askorb.insyre 
mg/lOOg f.v. - 0,43 0,43 0,62 
Knallvekt g - 72 101 73 

Tørrstoff% 21,5 23,3 21,7 19,4 
Stivelse% 15,6 16,2 15,6 13,6 

Bark L-askorbinsyre 
mg/lOOg f.v. 0,43 0,47 0,22 0,39 
Knollvekt g 24 81 57 34 

Tørrstoff% - 21,1 20,8 19,4 
Stivelse% - 15,5 14,5 13,7 

Bark/sol- . . L-askorb.1.nsyre 
fanger mg/lOOg f.v. - 0,21 0,42 0,19 

Knollvekt g - 70 56 42 
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Tabell 12. --Sammenlikn.ing av veksthast.ighet hos grønnsaker 
dyrket på Ås, Kv.ithamar og Holt. 
Tallene angir bladlengde eller plantehøyde i cm. 

I • I J I ,- i 1/6 .. 10/6120/6j 1/7 10L4 20/~ 1/8 J.OØj 20/SJ,.1_/ 9 __ 
i I 
1 I 
1 

27 ! 35 
26 I 44 

Dato: 

~~~~~~!_:_E!~~!~~~: 
Ås 
Holt 14 24 

! 
Blomkål - fr.iland: ------ - -------- As 
Kv.ithamar 
Holt 16 

Stiklcløk_-_Elasthus: 
') z.s 
Holt 

Stikkløk -_fr.iland: 
.As 
I~ v.i thamar 
Holt 

Dill_-_}2lasthus: 
Ås 
Holt 

Dill - friland: 
(, 

As 
Kv.ithamar 
Holt 

Potet_-_plasthus: 
Ås 

Holt 1 

Potet - friland: _..,._....,._. ....,._.....,__. ... 
Ås 
Kvithamar 
Holt 

15 

18 

B 

2 

1 

23 i 

22 

30 I 54 I 58 I 53 45 31 
1 I 21 47 4s - 48 s9 54 

l 
i 

44

1 

I, 47 
63 66 

42 ! 56 
! 

27 

19 

6 

1 

6 

5 

54 
40 

36 I 42 

38 I 
58 I 

35 

12 I 3s 
4 I 36 

11 
23 
2 

69 

43 1 

I 
I 

s1 I 4s 

821111 
90,128 

I 
l 
I 
t 

31 I 54 72 
44 50 79 
28 66 . 64 

55 
62 

50 

25 J 70 
ss 1·. 95 
25 I 38 

I 

I 
4 I 33 I 73 96 125

1
129 

4 16 48 98 102 98 l130 

113 

55 
62 

53 

80 

s1 I s1 
99 I 93 

52 
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Tabell 12. Tilvekst .i cm. forts. 

1/7 !10/7 20111 1/S _· 10L8 ! 20/8 
I i 

Dato: 20/E 1/9 ! 10/9! 20/9 

Gulrot_ - _Elasthus; 
I 

Ås l 9 22 35 49 54 57 61 60 
Holt 4 13 37 52 62 61 50 52 53 

! 
Gulrot - friland: --- ---~~--- ~~~- 
J~s I 4 7 13 33 45 58 58 60 i 
Kv.i thaman I 16 31 45 54 56 57 

I I 

Holt ! 2 I 9 20 34 44 50 52 53 
I 

I I 
~~!!~E~E~J:!±~-=-E±~~!!}~~-=- 
(" sl 10 14 17 23 As 

Holt 4 9 16 23 18 19 22 24 7 
\ 

~E!¼~P~E~~~!~-=-fE~!~~l 
Ås 3 5 9 I 

I Kvi tharnar 5 9 16 21 7 
4 I 12 Holt 0 3 ; 5 9 13 ! 12 11 

I 
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~~Rl'JORDISKE KV ~~ITETSFOI~SØK 

Plantemålinger 

Plantene er målt med 10 dagers mellomromt følgende p~rioder: 

Periode nr, dato 

1 = 1. - 10/6 
2 = 11. - 20/6 
3 = 21. - 30/6 
4 :::: 1. - 10/7 
5 = 11. - 20/7 
6 = 21, - 31/7 
7 = 1, - 10/8 
8 = 11. - 20/8 
9 = 21. - 31/8 

10 = 1. - 10/9 

Tabell 13" Sammenlikning av veksthastighet hos grønnsaker dyrket 
på .As og Holt. Høyde-tilvekst i cm/10 døgn-periode. 
Forsøksgruppe A, plasthus. 

-~-----·---·--· ----- 
Juni j Juli I August 

_____ _..,__ __ 1_. ~--2_. __ 3 ~- --~1------ 5. - 6. . 7 • 8. 9. 

Blomkål .., __ . _ 
Ås 
Holt 

Stikkløk 
Ås 
Holt 

Dill 
As 
Holt 

Potet 
Ås 
Holt 

Gulrot _, ._ _ 
Ås 
Holt 

Kruspersille 
Ån >."J 

Holt 

10 
s I 19 15 

2 18 + 4 

20 

24 
20 

3 

4 + 5 + 8 l-fl4 
1 

26 44 29 
32 54 38 

29 I 40 
3 12 32 

9 

o 11 I+ 5 

23 
50 

13 12 14 
2!~ 15 

29 I 4 
4 + 4 

5 
10 I+ 1 +10 

4 
2 

5 4 
5 7 

6 

7 9 l 3 
-------------- --·----·----J...--,.~ ... - 
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Tabell 14. Sammenlilming av veksthastighet hos grønnsaker dyrket 
på Ås, Kvithamar og Holt. Høyde-tilvekst i cm/10 døgn­ 
periode. Fcr-s øksgz-uppe A, friland. 

Blom 
Ås 
Hol 

Stik 
Ås 
Kvi 
Hol 

Dill 

Ås 
Kvit 
Hol 

Pot 
Ås 
Kv.l t 
Hol 

Gulr 
Ås 
Kvit 
Hol 

Kru 
As 
Kvi­ 
Holt 

------- -·-·-···-~---· .. -··--- 

Juni Juli -~~gust ...-- - 
. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. -- - 

kål 
8 12 8 0 

2 4 14 6 9 + 3 

kløk 
19 11 6 3 8 0 

hamar 5 3 + 2 0 

17 16 7 14 + 6 3 + 1 

5 14 45 
hamar 25 37 18 

1 23 13 37 3 

t - 
25 23 18 8 

hamar 2 0 
23 38 + 2 35 + 6 

ot 
3 6 20 12 J-3 0 

hamar 15 14 9 2 1 

7 11 14 10 6 2 

:pers,ille 
2 4 

hamar 4 7 5 
3 2 4 4 

. 
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Tabell 15, Tilvekst i selleri, jord. 
Bladlengde .i cm. 

Dato: 10/6 20/6 1/7 10L1 2011 1/8 lOLB.20/~ 1L9 10L9 

Ås 25 25 3,2 45 60 64 65 65 
Kvithamar 30 37 43 49 54 59 
Holt 23 24 24 24 29 3,'1r 41 47 49 46 

T.l 1 t . d . . i veKs pr. per10 ~ 1 cm. 

Periode 2 3 1.1 5 6 7 8 9 10 T 

0 

0 7 13 15 4 1 As 0 

K.v.itha.mar 7 6 6 5 5 
Holt 1 0 0 5 5 7 6 2 - :3 

~
1abell 16. Ttlvekst .i seller.i, jord med solfanger. 

Bladlengde i cm. 

.•. Dato 10L6 20L6 1t...110L1 20/1 1/8_ ):_0/8 20/8 _ l_/9 10/9 

Ås 28 32 39 48 56 57 59 61 

Kvd thamar 24 31 38 44 47 51 

Holt 22 24 25 26 30 3:~; 4-0 45 47 43 

Tilvekst pr. veriod~_J:....Em, 

Periode 2 3 4 5 6 - - _1_ 8 _ _9 10 

As 4 7 9 8 1 2 2 
Kv.ithamar 7 7 4 3 4 
Holt 2 1 1 4 3 7 5 2 4 
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Ta beli 1 7. . _ Til veks t .i purre . jord. 
Blaa.lengde .i c arn , 

Dato 10L6 20/6 1/7 10/7 20/7 1LB 10/8 20{Rc_.t/9 10/9 

As 31 45 67 87 104 10'( 112 116 
Kvithamar 44 56 87 98 108 114 
Holt 35 35 38 36 39 45 55 55 60 61 

Tilvekst pr. periode i cm. 

Periode 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

As 14 22 20 17 3 5 4 
Kvithamar 12 31 11 10 6 
Holt 0 3 -2 3 6 10 0 5 1 

Tabell 18. T.ilvekst .i purre, jord med solfanger. 

Bl.ad.l engde .i cm. 

JJato 10/6~ 20/6 1{7 10/7 20/..7 1/s 10Ls 20(..s 1/_9 10(_9 

As 38 56 76 90 101 102 106 114 
Kv.ithamar 62 77 90 98 104 107 
Holt 36 38 40 39 44 53 62 86 68 70 

T.ilvekst pr. periode i cm. 

Periode 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ås 18 20 14 11 1 4 8 
Kvithamar 15 13 8 6 3 
Holt 2 2 -1 4 9 9 24 -18 2 
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Tabell 19. T.ilvekst .i gulrot, jord. 
Bladlengde i cm. 

Dato l/_J__j._Q/7 _ 201_1 ___ l/8 _ _10/8 __ 2_Q/q_ ____ J/q__ 10/9 

As - 7 10 21 33 40 45 49 
Kv.ithamar - 13 26 38 44 49 53 
Holt 2 5 9 13 19 25 33 33 

Tilvekst pr. periode i cm. 

Periode 4 5 6 7_ 8 9 10 

Ås 3 11 12 7 5 4 
Kv.ithamar 13 12 6 5 4 
Holt 3 4 4 6 6 8 0 

Tabell 20. Tilvekst .i gulrot, jord med solfanger. 
Bladlengde i cm. 

Dato 1/7 10/7 20/7 1/8 10/8 20/8 1/9 10/9 

Ås 8 8 18 33 40 44 48 50 
Kvi thamar 23 35 46 50 55 56 
Holt 3 6 10 17 23 31 34 36 

Tilvekst pr. periode i cm. 

rer.iode 4 5 6 7 8 9 10 

As 0 10 15 13 4 11 2 r 

Kvithamar 12 11 4 5 1 
Holt 3 4 7 6 8 3 2 
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Tabell 21. Tilvekst .i rød be -~e, jord. 
Bladlengde i cm, 

Dato 1/_7 _ 10/3 20/7 1/8 10/8 20/8 .. -~- .L.~-~l o/ 9 
As 5 14 26 40 47 52 48 50 
Kv.ithamar 20 31 39 4-3 45 45 
Holt 3 10 17 24 28 31 33 33 

Tilyek~t pri periode i cm. 

Per.iode 4 5 6 7 8 9 10 

Ås 9 12 14 7 5 4 2 
Kvithamar 11 8 4 2 0 
Holt 7 7 7 4 3 2 0 

11aboll 22. Tilvekst i rødbete, jord med solfanger. 
Bladlengde .i cm • 

• 
Dato 1/7 10/7 20/7 1/8 10/8 20/8 1/9 10/9 
,, 

12 21 34 44 45 43 42 4~_:; ..ti.S 

Kvithamar 28 40 42 44 45 46 
Holt 6 15 21 27 34 33 33 34 

Tilvekst pr. periode i cm. 

Periode 4 5 6 7 8 9 10 
0 

9 13 10 1 -2 -1 4 As 

Kvithamar 22 2 2 1 1 
Holt 9 6 6 7 -1 0 1 
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Tabell 23. Tilvekst i kålrot, jord. 
Bla.dlrmgde .i cm. 

Dato 10/6 20L6 1/7 10/7 20/_7 1/s 101_0 20Ls...~ .. }L9 10L9 
As 8 19 35 61 72 75 77 81 

Kvithamar 51 56 62 64 68 69 

Holt 11 11 14 32 48 53 51 51 50 50 

Tilvekst Er• Eeriode i cm. 

Periode 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ås 11 16 26 11 3 2 3 
Kvithamar 5 6 2 4 1 

Holt 0 3 18 16 5 -2 0 -1 0 

Tabell 24, Tilvekst .i kålrot, jord mod solfanger. 

Bladlengde .i cm. 

Dato 10/6 20/6 1/7 10/7 20/7 1/G 10Ls 201s J/9 10/9 

lts 18 24 41 G6 75 75 75 82 
Kv.I thaman 53 58 55 61 59 60 
Holt 12 13 23 40 57 56 57 57 55 56 

Tilvekst Er, Eeriode i cm. 

Periode 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ås 6 17 25 9 0 0 7 
Kvithamar 5 -3 6 -2 1 
Holt 1 10 17 17 -1 1 0 -2 1 
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Tabell 39 ForsØksserie B. Innholdsstoffer i gulrot 1973 

LANDVIK AS KVITHAMAR HOLT 

HØstedato 31, 15/8 I 24/9 17/9 25/9 18/9 ,,,, 

TØrrstoff % 10,3 10,5 10,2 11,4 10,2 

Karoten mg/100 g TS 70 90 96 50 30 

J Glucose g/100 g Ts 26,l 27,1 18,7 22,4 26,4 

Sucrose g/100 g TS 9,5 26,l 26,3 31,0 26 ,1 
Tat.sukker g/10D g TS 35,6 53;2 .. 45 ,o 53,4 52,6 

TØrrstoff % 10,6 10,7 10,3 10,6 10,6 

Karoten mg/100 g TS 90 108 107 63 34 
us Glucose g/100 g TS 22,0 20,9 26,4 25,7 20,l 

Sucrose.g/100 g TS 28,0 32,7 30,4 29,0 27,8 

Tat.sukker g/lOD g TB so,o 53,.6. .. 56,8 .54, 7 47., 9 
, ...• 

Tørrstoff% 10,5 10,7 10,3 10,4 9,8 

Karoten mg/100 g rs 65 79 67 47 30 
B Glucosc g/100 g Ts 23,9 26,3 29,6 28,9 24,3 

Sucrose g/100 g Ts 19,9 25,0 18,0 24,5 25,0 

Tat.sukker g/100 g Ts 43,8 5l,3 47,6 53,4 49,~ 

TØrrstoff % 10,7 11,2 9,6 10,8 10,2 

Karoten mg/100 g TS 75 106 70 64 35 

BS Glucose g/100 g TS 22,9 i.o , 2 32,6 26,7 27 ,4. 
Sucrose g/100 g Ts 27,8 32,8 23,0 28,4 26,1 

Tat.sukker g/100 g Ts 50,7 52,0 5 5, 6. 55,1 53,5 

TØrrstoff % - 10,0 11,3 10,0 9,9 

Karoten rng/100 g TS - 72 87 50 35 
FB Glucose g/100 g TS - 36,9 25,2 30,1 22,5 

Sucrose g/100 g TS - 26,4 26,1 21,9 24,7 

Tot. sukker. g/10 0. g TS - 63,3 51,3 52,0 4 7 , 2 

TØrrstoff % - 9,9 10,3 10,a 10,3 

Karoten mg/100 g rs - 91 80 60 37 
FBS Glucose g/100 g Ts - 30,0 28,5 26,l 23,3 

Sucrose g/100 g rs - 2 4-, 6 25,0 25,8 24,3 

Tet.sukker g/100 g Ts - 54., 6 .. 53,5 51,9 47,6 
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Tabell 40. 

Analysedata og avling av gulrot fra plasthus og friland, 

såing 1,6., føsting 15.7. 

I LANDVIK I I 
__ .., 

Plasthus ÅS HOLT 

Tørrstoff 1{, 10,8 10;7 10,7 

Karoten mg/100 g Ts 82 77 52 

Glucose g/100 g Ts 23,8 19,9 27,8 

Sucrose g/100 g Ts * 31,5 (0,7) 27,1 

Total sukker g/100 g Ts 54,3 (20,6)* 54,9 

Spesifikk vekt 1,0297 1,0281 1,0330 

Rotvekt 88,6 106,5 39,5 
Kg/daa 5845 8517 2950 

Friland 

Tørrstoff% 10,8 11,7 10, 6 

Karoten mg/100 g Ts 82 68 27 
Glucose g/100 g Ts 19,2 17,8 22,4 

Sucrose g/100 g Ts 34,4 (1,2)* 21,5 
Total sukker g/100 g Ts 53,6 (19,0)* 43,9 
Spesifikk vekt 1,0294 1,0239 1,0288 

Rotvekt 76,9 98,1 30,1 

Kg/daa 8020 8500 2,i11 

*Usikretall 
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LVI 

Tabell 62. Tilvekstmålinger i gulrot - friland 1974. 

Frisk rotvekt,t __ gram 

Dato 1.7. 15.7. 29.7. 12.8. 26.8. 9.9. 30.9. 

Ås 3 17 45 68 87 100 102 
Kvithamar 9 27 55 73 93 105 
Holt o,5 9 24 49 66 104 

Tilvekst i gram. 
Ås 14 15 18 19 13 2 
Kvithamar 11 28 18 20 12 
Holt 9 15 25 14 40 

Tørr rotvekt2 gram. 
Ås 3 1"6 5,1 7,7 10"2 11,1 11,2 
Kvithamar o,a 3,0 5,1 7,-2 9,7 12,3 
Holt 0,1 0,7 2,0 ;_4-;2 6,4 10; 6 

Tilvekst i gram~ 
Ås 1,3 3,5 2,6 2,5 0,9 0,1 
Kvithamar 1,2 2,1 2,1 2,5 2,6 
Holt O,7 1,3 2,2 2,2 4,2 

Bladvekst" gram. 
Ås 5 13 29 36 47 47 37 
Kvithamar 13 35 50 56 58 lia 
Holt 1 14 28 45 46 62 

!_il vekst i gram • . 
Ås 8 16 7 11 0 - 10 
Kvithamar 22 15 6 2 - 10 
Holt 13 14 17 1 16 

Tabell 63 
Plasthus 1974. 

Ås 14 43 71 109 138 168 162 
Kvithamar 16 36 52 81 103 126 159 
Holt 6 22 37 58 70 75 

Tilvekst i gram. 

Ås 29 28 38 25 30 - 6 
Kvithamar 20 16 29 22 23 33 
Holt 16 15 21 12 10 

Tørr rotvekt2 gram. 
Ås 1,36 4,07 7,09 11,60 15,40 17,90 16,80 
Kvithamar 1,33 3,22 )4,86 7,90 10,10 12,40 16,30 
Holt o,53 1,93 3,28 5,46 5,89 7,76 
Tilvekst i gram. 
Ås 2,71 3,02 4,51 3,80 2,50 - 1,10 
Kvith.amar 1,89 1,64 3,04 2,20 2,30 3,90 
Holt 1,40 1,35 2,10 0,43 1,87 

Frisk bladvekt! fE81Il• 

Ås 14 34 44 49 48 47 34 
Kvithamar 16 31 38 43 43 47 42 
Holt 14 28 33 37 34 32 

Tilvekst i gram. 
Ås 20 10 5 - 1 - 1 - 13 
~;;ithamar 15 

1l ~ 5 - 1 - 
~ - 



LVII 

Tab(jll 6,i J.liddulvex-diur· -·for .. irmhøldsetoff er i gulrot- p.Laechus J_S7-:- 

• 
Sukker I 

l!oste- Tørr ..• t ~- Redu- Ikke Karoten Rot- Tørr Blad- 

tlato Sted stoff serende red. Total mg/100g T vekt rotvekt vokt 
// 

' 
% g/100 g Tørrstoff g g g 

1/7 Ås 1o,10 29,3 18,9 48,2 46 14 1,36 14 
1 /7 Kvit- 

hamar 8266 35z1 728 4229 68 16 1 z 33 16 

8/7 Ås 10220 28,7 1826 4723 6·1 26 2259 26 Lr 

15/7 Ås . 15 14,7 - - 73 43 4,07 34 g ''r 
15/7 Kvit- 

hamar 8,95 28,9 24, 1 53,0 68 36 3,22 31 
15/7 Holt .8 z 66 

1
362 2 17 I 2 4323 35 62.2 Oz53 14 

29/7 Ås 1o,10 30,4 20,4 51,3 98 71 7,09 44 
29/7 Kvit- 

hamnr 9, 4~~ 17, 1 - - 94 52 4,86 38 
29/7 Holt 9z28 23z8 1722 4120 66 '.22 1z93 28 

12/8 Ås 10,30 14,6 - - 100 113 11,60 49 
,} 12/8 Kvit- 

hrunar 9,82 20,2 30,7 50,9 95 81 7,90 ,to 
12/8 Holt 8295 2713 2126 4829 80 37 3228 32 
26/8 Ås 11,20 16, ,1r 32, 1 48,5 110 1 ~8' 15,40 48 
26/8 Kvit- 

hamar 9,78 19,2 31, 0 50,2 115 103 1o,10 43 
26/8 Holt 9 2 .:~2 2224 2322 it5 2 8 96 58 5246 37 
~/9 Ås 10,7 21,2 25,3 46,5 135 168 17,90 53 
'1/9 Kvit- 

hamar 9,82 21, 5 30,9 52,4 115 126 12,40 47 
9/9 Holt 9200 2027 2423 4520 100 65 5289 30 

30/9 Ås 10,40 17, 1 31,7 -1-8, 8 140 162 1a,o: 34 
30/9 Kvit- 

harnar 10,30 20,4 33,1 53,5 140 159 16,30 42 
30/9 Holt 10, ;1rQ 20,0 30,0 50,0 105 75 7,76 :?2 



LVIII 

Tabell 65 I-liddulvsri,1:r for L.1:i..holdsstoff er i guirot~frila.1d 197 .:. 

' 

Sukker 
Høste- Sted Tørr- Redu- Ikke Total Kar o tcn Rot- Tørr Blad 

klato stoff serende red. mg/100g T vekt rotvekt vekt 

7; g/100g Tørrstoff g g g 

1/7 Ås 9, /1,9 31, 2 11 2 5 42,7 28 3, 1 o, 30 ~ .o. 
15/7 Ås 9,61 (16,5) - - 50 17,0 1, 60 ]},lJ 

15/7 Kvit- 
hamar 8247 34z3 13,5 17 8 .io 920 0278 132 0 -r z 

22/7 Kvit- 
hamar 8,67 32,4 13, 0 ·+5, 4 1~-5 16,0 1 , 31 24,0 

22/7 Holt 9 z 12 29z3 5z3 3,t z 6 15 222 0 2 19 510 

29/7 Ås 11 , ·'rO 26,2 23,5 .;.9, 7 87 '-~5, 0 5,11 33,0 

29/7 Holt 7281 1920 11 z 7 30%7 -l 1 911 Oz71 1410 

12/8 Ås 11, 50 17,8 30,7 .:t8, 5 86 68,0 7,74 35,0 

12/8 Kvit- 
• hamar 9,32 25,0 24,4 49,4 71 55,0 5,09 50,0 

12/8 Holt 8 z 11r.1 2629 1727 
I:;' 6 55 2420 2204 2820- ~.--r ! - 

26/8 Ås 11,80 15,9 33,0 48,9 97 87,0 10,20 ,-~6, 0 
.• 

26/8 Kvit- 
hamar 9,88 27,2 25,7 52,9 80 73,0 7, 15 53,0 

26/8 Holt 8263 20J2 21 z /~ 4-1 z 6 69 ~Q;ti • r'g 4710 Lr! i:::'._ 

2/9 Kvit- 
hamar 10,60 302 1 22z8 5228 92 72z0 7261 5510 

9/9 Ås 11,00 21 , 5 25,3 46,8 110 100,0 11,1~ 47,0 

9/9 Kvit- 
hamar 10,60 27,4 28, 1 55,5 91 93,0 9,72 58,0 

9/9 Holt 9260 2229 3015 5 7. 1 75 6420 6113 4510 ) t LI'" 

30/9 Ås 11 , 10 21't-, 9 24, 1 49,0 125 102,0 11,20 37,0 

30/9 Kvit- 
hamar 11,70 23,1 36,0 59, 1 100 105,0 12,30 !r8, 0 

30/9 Holt 10,20 24,9 29,3 54,2 69 104,0 10,6 62,0 

., 



Tabell 72 .LIX 

• 

Torv Bark+ Bark P'ord+ Jord 
solfanger sol.t:_anger 

::r: ~ :;t,, ::r: ~ ~ ~ ::rl 7\ > ~ ::r: ~ > t;-1 ::r: ~ ~ t"" 
0 < Cl] 0 < en l1J 0 < Cl) jll o. < Cl) n, 0 < en Ill 
I-' I-'• •..... J-1• ::, I-' •.... ::1 

~ 
I-'· :::, 1--' t-i• ::, 

ri- rt rt rt n, rt rt r rt p., rt rt fl, 
:::r :::r ,. ::r' < ::r < ::,-' ~ ...• 
PJ l1J •.... p, t-i• 

~ 
t-i• p, I-'• a ::3 A° a A A° s I\ 

fli '11 
~ 

Pl Pl 
tj fj 1-j . tj 

l--1 t.J µ rJ) '-:3 
0 ro 0 (D ro ro co tD 0 ro (.0 co 0) tD co co lO tD (D r+ "& 

"' ..• ., ..• .. ..• ..• ., "' ..• ... ..• ..• .. ..• ..• ..• ..• ... o'P O 'i w co tv c.n co -....J u, 0 l-' (0 -..J 0 m u, m + I-' co I-' I-ti f"j 
0 c..n 0 O') "' (X) -..J m -..J u, m en co tv -..J tv 0 ro I-' 1-:t, I 

''i ~ 
-i= + w + + + + + + + ..r= + + w + -i= ..r= + -I= (1) (0 
co w c.n w co c.n c.n w c.n + I-' tv 0 lO m .r= tv m -..J OQ :::, p., ..• ..• ..• "' ., ..• .. ..• ..• ..• ..• "' ..• ... •..• ..• "' ..• ... ...•.... 0. C: 
tv -..J m 1--' 0 co -..J 0 tv -....J -..J c.n "' -..J u, 0 tv •..... w 1--' ('D Cl] 

0 CD 
0 I - Cl) 
OQ C 

to w .r= c.n m c.n -..J tv w "' + iW "' w w -..J w -..J m 'i H (\ 
µ ..• ... ..• ..• ..• ..• ..• "' ... ..• ... ..• "' ..• ..• ... ..• .. rt ro A"' A' 
I-' tv co 0 0 ro co 0 tO w w I-' -..J 0 <.O u, .p w -..J ''O. 0.. 7" (t) 

f"j C: (1) 1-j. 
tj (I] 

Ol . 
r-·--- rt ·-- 
u, + + + u, c.n u, + + + -I= + + + u, cri + u, u, 0 t-3 
O') O'l 0 (0 + I-' w + co m O') c.n "' "' 0 ~ 01 w + I-ti 0 ~ ..• ..• "' "' ..• •..• "' .. "' "' "' ..• ..• ..• ..• ..• ..• ,. I-ti r+ 
w co + ui 0 -..J c.n <D I-' (D 0 01 (D -..J w ui c.n + c.n n, 

f-i ··- 

·-·-··· ---~ I- - -~-. 1--' 

"' "' tv w + w w w "' w w w w w w w w w w 0 E:J en t1 :r,, 
c.n 01 w -..J 0 w I-' m (.0 m 0 -..J lD 0 "' co 1--' 0 -i= OOQ t.<: J-'• m 
C) 0 C) 0 u, C) c.n c.n 0 0 c.n C) u, 0 C) c.n c.n 0 0 [JQ -.......t-;i ::S 7" 

(I) I 0 
t-3 1-j 

I 
_., -- 
co co co 0) ro -..J lD -..J -..J m -..J co 00 -..J ro m (D -..J -..J . <:~ 
Ul tv "' 0 C'.) 1--' I-' m tv m ro 0 -..J w 0 -..J -..J 0 I-' pq (1) 0 
l--' c.n 0 0 01 c.n tv w 0 c.n ....., ro w "' m u, w + O') X' r+ 

rt I 

* 
•..... 00 1-j 

tD co 0 lD (D CD <..O 0:, CD -..J co {O ro co {O ro rt '$. ..• ..• ..• .. ..• ..• ..• ..• ..,, ..• ..• ..• "' ..• ..• ...• cy,,O Q tj 
w 0 w "' ro + -..J co co co <.O 0 tO •....• m -..J I-ti t-j 
1--' c.o -..J c.n 0 c.n u, •..... u, en 0 1--' 00 u, -..J -..J H, I 

.r= u, .r= + w + .r= .r= w c.n -I= + w + + + (1) ~ 
0 en + w O") u, ro en en 0 + 0 -.J co ro N CQ ::, (D 
~ ...• ..• ..• ..• ..• ..• ...• ..• ..• ..• ..• .., ..• ..• ..• •.....•• p. P., 
Ol N ....., + •..... u, c.n 0 _, 00 w (11 -...J en c.n CD 1--' ro C 

0 en 
0 (1) 

I 
lf'-.l (/) 

0 .i= u, tD --..J co .c= u, c.n -...J 1--' c.n en en _, 0:, tj H C: ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• i-. ..• ..• ..• .. ..• ..• ..• r+ ro " 7" u, N 0 0 ro w 00 + N -..J I-' .c= 0 w w 0 'O. p. X" 7" tj C ro ro 
l"j en tj 
en . ----- rt ·- 

.c= 01 .c= c.n + en c.n u, + c.n .c= + + (J'1 0, c.n 0 t-3 
1--' 1--' (.0 "'' w w w C) 1--' 00 N u, w u, u, 0 ti, 0 ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• ..• H, rt 
I-' + -..J -i= (0 ro w w tO u, -..J co -..J co co co OJ 

1--' 
.•.... 

€ 
1--' mtt:;t:- 

w .c= w N w w w w w N w w w w w 0 l=f '< •.... tr'l •..... 1--' N co <.O 0 N w lD (.0 I-' -..J <.D I-' N OOQ tj ~ A 
C.M c.n u, u, 0 c.n 0 u, 0 u, en C) 0 c.n u, bQ ,ro I 0 

tj 
1-3 I 

•....• 
-..J -...J -..J co o::, -..J ro en co 00 0 -...J -...J ...J co m <7-1 m co •..... en 0 .c= N + N w w O") 0 w -..J (D ('JQ (D 0 
w c.n u, 0 •..... I-' en 0 en <..O 00 0 co 00 0 1--' X" e+ 

rt I 
* 

~ 
p.to 

[ 
rt 

H - :.c: o Z 
Ol ::r:: 
r+ 0 
QQ f:-4 
l""I" 1--f 

r+ en 
pi en .. 1-j 

0 
I-' f-rj 
<.O f-rj 
-..J tr1 
.c= ~ 

H 

~ ~ 
t-i• t-t 
tj ~: 
ro 0 
~ 1-j 
rt 
(l) t:1 

t-<:: 
tn ?:1 PJo ~ . M 
~ 1-j . 

~ - * s: s1 z 
r+ tj 
<: < ro. H 
~ ~ 
r+ ., 
to·· > <1 en ..• 
§ ~ p, < 
I-' H 
~ 1-j 
Cl) 

~ ro 
~ 

~ f"j 
-e.. ~ < ro 0 
~ G) ....., 
• ::r:: 

0 r-4 
t-3 

'"t1 
i:--, 
PJ 
::1 :X rt ...,. 
(l) P., 
rt 0.. 

ro 
I-' 

Pl 
< 
r+ 
0 

OQ w. 
ro 
::::, 
r+ 
PJ 
7" 



,. 

LX 

• ,..,. ... T• _""I', .•• ·--·--~----- •......... ~ .. ~~~----"'~ •... ~-~-----......... •..••......• , • 

I I \0 

.•. .. •.. .. •. 
\.0 t- r- (J) t- \0 
ri ,-t r-t rl ri ,-f 

Lf\ 
0,, .._,. 

co 
t<\ 

I I I lt<'\I ... 
0) 
t- 
('('\ 

.... 

co 

.............•.... 
t.n co ro t- m t<'\ 
r-h-i rl r-1 ,-f ,-t 

(\J \0 co •. •.. •.. 
(I'\ \.0 \0 \0 \0 tr\ 
r-1r-ir-t..-trln 

• 

ti"\ ro r-i Ln •. •. .•.. .•.. 
l.f\ co c- t- I.I\ t<\ n rl ,-t, r-1 r-i r-4 

mr-~m~~co~n~~ro~ ~.-t~m .. ~ " •.. •.. •.. •.. •.. ~ ~ ~ - •. ~ ~ •.. •.. 
~l.f\~~ml.f\~~tn~v~~~~l.f\~~ 
r-tMnr-frl.-tr-trlr-trlrlr-trlr-trl.-tnr-1 

t-~t<\ m \.O~~ro~NOO~tr\~~~ •.. •. .. - •.. ... ... •. - •.. •. •. •.. ... •. •.. 
tr\~\O~~l.f\l.f\~~NNN~~~~t<'\~ 
,-f,-t,-t,-f,-t~,-frlrlrlrlrlr-lr-tr-lrl~rl 

~ •. .. - •. ~ ~ •.. . •. - •. .. •.. 
~~~~~~~~~~~NN~~~t<\~ 
r-fr-fr-fr-frirlrlrlr-fr-frlrlMrlr-lr-fr-lr-1 

~ .. ~ •.. •. •.. •. •. ~ ~ •. •. •.. ~ ~ 
n~~~n~~~NNr-tNN~~t<'\~V 
rlr-lnr-fr-lr-lr-t~rlr-tHrl~r-t~r-fr-lr-f 

co •.. 

\0 

ro Ln ..... 
(X) eo 
r-lrl 

l.C'\t<'\\00\N-d" ............ - 
\0 t- t- t- t- \.0 
rlr-lr-i r-1....-t r-i 

\.0 00 O'\ ...-1 CX) 
•••• 0,, .••.••. 

t.n OJ r- t- lC'\ ~ 
.-tr-lr-lr-lr4r-i 

roooN~~ Nt<'\OOm\O~l.l\t- n m •. •. ~ ' •. •.. ~ •. ~ .. .. •. ' •.. .. 
l.f\~~~Ln\O~\Ol.f\v~v-d"~Lnl.f\l.f\v 
rlr-lr-lrlr-frlrlr-lr-fMr-tr-lrlr-tr-fr-lHr-1 

mr-rlOONro,-c~r- \O~\Oro~ro t- •. ~ - .. •.. ~ ~ •.. •. .. ~ . .. .. •. .. 
t<'\~t-nm~\01.l\~~Nt<'\~~~~~v 
,-f~,-frlrlrir-lrlr-lr-trlrlr-tr-fr-fr-lrlr-1 

... •. •. •. .,., 
\0 t- t- CO t- .. \0 
ri ,-f r-1 ,-f ,-t r-t 

Lf\ a> r-tcO CXl ,.... .... "" •. "" .•.. 
t.n CO 0) t- lt\ v 
r-ir-4r4r-lr-fr-l 

N~m~"'oo~~~~~~~m•~mm 
•• Q ~ - •• ~ •• ~ ' ••• - - • •• •• •• ~ • "'"'"'tr\~~"'~~~~~~~~~~~ n~r-tr-lr-fr-lrlrlr-lr-fMr-lrlr-lr-tr-fr-frl 

- - •.. •.. ' .. •. .. . ~ .. •.. .. . •.. .. .. 
~~~~~~~t.n~NNNN~t.n~~~ 
r-tr-tr-tnr-fr4r-tr-tr-tr-tr-tr-tr-tr-4r-tr-tr-tr-t 

'-01 •.. I V 
r-t I " 0 l.f'\ 
~ r-1 

I 

m .....•. ~ - •. 
\D \0 t- t- \0 li'\ 
r-f r-1 ..-i ,-t, r-t r-t 

N fr\ tr\ t<\ °' . - .. •. ..• 
li'\ 0\ r- r- I.('\ "' ,....,....,....,....,.....-t 

r-t~~~ro r-t~~°'~~"'"' ~ ~ - . .. ' .. ~ ~ ~ .. •.. .. •. . .. - 
~~~Lf\~t.n~l.l\~~~~~~~~~~ 
r-tr-tr-lr-lrlr-trlr-lr-tr-lrlrlrlr-tr-lr-lrlr-1 

tn~~romlt'\~mr-1oo~°'~m\D\OII'\~ •. - ~ - •. - . . ~ ~ ~ . ~ . - - •. . 
~~~~~•t.n~~NNr-lr-lN~~n• 
r-t~,;~r-1r-1r-1r-tr-1r-1r-tr-tr-tr-tr-tr-tr-1~ 

°' li'\ a:, co °' •. .. •. .... 
\0 r- co m c- r­ 
r-fr-1 ,-f •....• r-t ,-t 

ro tn· r-t 

~ ro~~nt-Lf\~ mr-r- ~~r-tr-1 . ~ .. - - ~ ~ ~ .. ~ - .. .. .. - 
~~~~~t-t-t-~~ll'\11'\~~~~~~ 
r-tr-lr-lr-lr-tr-trlMr-lrlr-tr-lr-t,-fr-1,-f,-f,-f 

nNOOt-~m~NNNN ~ ~ °'N 
- ~ •• - - • ft ~ • • • ~ ~ ~ ft 

~~m1.n~~~~~1.nv\01.nt-r-~~~ 
,-t,-fr-lr-trlrlrl,-fr-1,-f,-f,-f,-t,-f,-f,-f,-t,-t 

m 

~, ,,a. I 
~lrlN"'~~w~ro~OrlN"'•~~~ro~OrlN"'•~w~ro~orl,~I 
A rlr-lr-lrlrlrlr-1..-trlrlNN:.NNNNNNNI""' I rll IH ~ 

·., 
•... ., 

·•·i 
5 

.. 

C'\ 
~ 


