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I. INNLEIING

Nitrogen er det av dei tre hovudnzringstoffa, nitrogen,
fosfor og kalium, som har stgrst innverknad p& oppbygging og
kjemisk samansetnad av plantene. Det er velkjent at med stigande
mengder nitrogen vil cellene bli meir rike pd protoplasma i hgve
til massen i1 celleveggene. Av @l protoplasmaet er sterkt hydrati-
sert, vil plantene dermed bli meir vassrike ved sterk nitrogen-
gigdsling. Ei anna fylgje av sterk N-gjgdsling er at plantene
blir lausare oppbygde og at stgttevev og kutikula blir svakare
utvikla. For grgnsaker vil dette fgra til at produkta blir meir
sprg og saftfulle. N&ar blad og bladstilkar utgjer det matnyttige
produktet, mé& dette seiast & vera heldige kvalitetseigenskapar.
Sett frd denne sida kan det difor for bladgrgnsaker og kdlvekstar
vera heldig med ei sterk nitrogengjgdsling. Men nitrogengjgdslinga
verkar ogsd inn pad kjemisk samansetnad som meir direkte har med
neringsverdien av grgnsakene & gjera. For grgnsaker har nitratinn-
haldet ei viss interesse. Dessutan er det naturleg & ta for seg dei
nitrogenhaldige stoffa som utgjer ein stor del av plantemassen, og
som paverkar naringsverdien i stgrst grad. Viktig i denne saman-
hengen er proteininnhaldet og samansetnaden av proteinet. Vi skal
sd seinare sjd 1litt pd korleis karbohydrat-, syre-, og vitamininn-
hald i ymse grgnsaker blir paverka av nitrogengj¢dslinga.

Ndr plantene blir dyrka i jord blir nitrogenet i stor ut-
strekning oppteki som nitrat. Ein del blir ogsd oppteki som ammo-
nium, men ammonium blir som regel raskt oksydert til nitrat i jord.
Dette gjer at ammonium- og nitratgjgdsel kan ventast & ha omlag lik
innverknad pa nitratinnhaldet i grgnsaker.

I plantene kan nitrat bli redusert alt i rgtene. Det md da
vera ein prosess som er uavhengig av lyset. I tillegg blir det hev-
da at det f@gregdr ein nitratreduksjon som er sterkt samanbundi med
fotosyntesen. Dette gjer at nitratinnhaldet i plantene er hdgst
under dirlege lystilhgve og at nitratinnhaldet til vanleg er mykje
ldgare i bladplantene enn i bladstilkar og stengel.

Etter reduksjonen gdr nitrogenet inn i organiske bindingar
av ulike slag. Ein stor del gdr inn i aminosyrer som s& er byggje-
steinane for protein. Ein del nitrogen gdr ogs& inn i amid. For
ein stor del er dette amid av aminosyrer.

II. NITRAT

Eit hdgt nitratinnhald md8 reknast for & vera uheldig i
Planter som blir brukt til menneskef@gde. Arsaka til det er at
nitrat kan bli redusert til nitritt som har giftverknad ved at
hemoglobinet blir omforma slik at det ikkje er i stand til &
transportera oksygen. Dette kan vera c¢i &rsak til cyanose.

I plantene er nitritt-innhaldet svart 1l3gt. Men fgr grgn-
sakene blir brukt, kan det skje ein reduksjon frd nitrat til nit-
ritt. Fdren for ein slik reduksjon er truleg stgrst nir ferdige
salatar blir stdande for lenge fgr bruk eller n&r djupfrosne grgn-
saker vert stdande for lengre tid etter opptining. Fdren for ein
slik omsetnad er likevel, etter det eg kan skjgna, ikkje serleg
stor. Vi kan difor gd ut frd at grgnsakene svart sjelden inneheld
nitritt ndar dei blir etne.



Ein reduksjon frd nitrat til nitritt kan cgsé gkje i tarm-
kanalen. Necrmalt vil ikkje dette fgrekomma hjd mennesks > men
for speborn som har ford¢yelsesvanskar er det funni at ein om-
forming fra nitrat til nitritt kan skje 1 tynntarmen cog at dette
kan vera drsaka til cyanose.

Ettcr dei graanlngane som er utfgrtey md e€in kunna ga ut
fra at eit hggt nitratinnhald i grgnsaker berre vil vera firleg
ndar dei vert brukt som fgde til spebecrn som har ford¢yelsesvanskar.
Culrot og spinat er dei grgnsakvokstrane som er mest hytta +;l
slik kost, og det er difor rimeleg at det har vori mest interesse
for desse to vckstrane ndr det gjeld dette spgrsmilet.

Figur 1 viser resultat frd fleire fors¢gk med spinat i Vest-
Tyskland (22). Av diagrammet gdr det fram at nitratinnhaldet har
auka proporsjonalt med tilfgrt N-mengde. Vi ser at resultata va-
rierer sterkt. Ei &rsak til det kan vera ulik jord og ulik nzrings-
tilgang frd jorda. Det kan ogs& ha samanheng med lystithgva som
det vart nemnt tldlegare Temperaturen er ei anna viktig varid-
sjonskjelde. N&r temperaturen blir 1&g vil nitratinnhaldet i plen-
tene stiga sterkt. Det same gjeld for tgrke. Effekten av nitro-
fengiddsling pa nitratinnhaldet er altsd sterkt avhengig av lys-
tilgang, vasstilgang og temperatur.

Ikkje alle gr¢nsakvokstrar akkummulerer 11ke ilett nitrat.
Boek & Schupan (2) gjev opp at kdlvokstrane og arter innan melde-
familien er mellom dei som ofte har eit hggt nitratinnhald. I
granskingar i USA er det funni at stilkselleri, reddik, raudbete,
salat og spinat er mellom dei som har eit hggt innhald (4,7).

I ei gransking iMissouri USA vart det funni at nitratinn-
haldet 1 vokstrar med kort veksttid vart meir pdverka av tilfgrte
N-mengder enn slike som hadde lang veksttid (4). Den store art-
skilnaden skulle g& fram av tabell 1. Jamvel om resultata er va-
riable m& ein kunna seia at nitratinnhaldet i reddlk, salat, spinat
og bladkdl har vori sterkt paverka, men ikkje i gulrot. At gulrot
har eit 1ldagt nitratinnhald gdr ogsé fram av andre granskingar.

Som det er nemnt tidlegare har nitrogengjgdselslaget neppe
stgrre innverknad pa nitratinnhaldet i plantene. Tabell 2 viser
resultat fréd eit forsgk med kalksalpeter og eit seintverkande ni-
trogengjddselslag (Peraform) til spinat. Det spesielle N-gjddsel-

laget er eit kondensat av urea og formaldehyd (22). Vi ser at
bj¢dsllng med Peraform har f¢rt til eit like hdggt nitratinnhald i
spinaten som kalksalpeter ndr ein har oppnddd same avlingsniva
for dei to gj¢dselslaga

Ein metode til & redusera nitratinnhaldet i spinat pd er
& fjerna stenglar, bladstilkar og hovudnerver. Schupan og medar-
beidarane hans fann at dette reduserte nitratinnhaldet i produkta
til under det halve (22).

Under gunstige vekstvilkér m& ein rekna med at auken i ni-
tratinnhald ved sterk gjgdsling med nitrogen er stgrre i stenglar
og bladstilkar enn i bladplatene.

Sidan det er ein viss fdre for nltrlttforglftlng, vil kan-
skje einskilde hevda at med den sterPe auken vi har hatt i nitro-
genforbruket gjennom lengre tid, md ogsd faren for slik forgifting
ha auka sterkt. Her kan det dd vera grunn til & minna om at grén-

aker i svart lang tid har vori gjgddsla sterkt. Rett nok har det
etter kvart Sk]edd eln overgang fra husdyrg3¢dse1 +il handelsgidd-
sel, men eg tvilar péd om dette kan ha hatt noko & seia for nitrat-
1nﬂha1det i grgnsakene. Tor 62 dr sidan vart det i Chicago utfgrt
21 gransking over nitratinnhaldet i grénsaker som vart salsfdrte



pd marknaden der. I 1967, altsd 60 &r seinare, vart det giennom-
fgrt ei tilsvarande gransking i Beltsville i Maryland (7). Ved
& samanlikna analyseresultata frd dei to granskingane vart det
funni at nitratinnhaldet ikkje var hggare i grgnsaker i 1967 enn
i 1907. Dette skulle vera ein indikasjon pa at problemet ikkje
har endra seg szrleg til det verre i dette tidsrommet.
Ved sida av spinat har sgkelyset blitt retta mot gulrot
ndar det gjeld nitrittforgifting av speborn. Som vi har sett er
nitratinnhaldet i gulrot til vanleg ldgare enn i dei fleste andre
grgnsakslag. I tillegg kjem at i hgve til mange andre grgnsak-
slag blir det gjiddsla svakt med nitrogen til gulrot. Ut fra dette
md ein kunna seia at dersom ikkje nitratinnhaldet i gulrot kan to-
lererast til spebornkost, kan ikkje grgnsaker som er dyrka pa van-
leg mate i det heile nyttast til slik fgde. Ved vanleg handels-
dyrking vil ein ikkje kunna unngd at nitratinnhaldet vil bli
hggt av og til, dels av di vi har liten kontroll over nitrogen-
tilgangen for plantene og dels av di vi ikkje kan unngd & hausta
i kjglig ver og ved ladg temperatur eller i ein tgrkeperiode.
Problemet kan difor neppe ldysast ved ei meir forsiktig
nitrogengjgdsling, slik ein skulle tru i fgrste omgang.

PROTEIN

I Noreg utgjer protein fra grgnsaker neppe meir enn 1 til
2 % av det totale proteinforbruket. Mengda og samansetnaden av
proteinet i grgnsaker har sdleis lite & seia for naringsverdien
av desse vokstrane hjd oss. I utviklingsland er fleive erteblom-
stra planteslag viktige proteinkjelder, men merkeleg nok er det
her lite granska korleis gj@gdslinga verkar inn pd proteinsaman-
setnaden. For nitrogen kan kanskje dette vera forstdeleg, pa
grunn av den serstdda som dei erteblomstra plantene er i nar det
gjeld nitrogenforsyninga.

Generelt kan vi seia at stigande mengder nitrogen f@rer
til eit auka proteininnhald i plantene. Auken er stgrst for den
sdkalla amidfraksjonen som for ein stor del er frie aminosyrer
og amid av aminosyrer.

Tabell 3 viser resultat fra eit nitrogengj¢gdslingsforsgk
med spinat (21). Vi ser at proteininnhaldet har auka sterkt med
stigande N-mengder og at dette fgrst og fremst skuldast ein stig-
ning i amidfraksjonen.

Planteprotein har ofte ein lagare biologisk verdi enn ani-
malsk protein av de det ofte har eit 18gt innhald av einskilde
esfensielle aminosyrer. TFor bladgrgnsaker er som regel metioninn-
haldet 1lagt. Av dei granskingane som Schupan har utfgrt md ein
kunna slutta at sterk N-gjgdsling ofte resulterer i ein nedsett
biologisk verdi av proteinet i bladgrgnsaker av de metionin-inn-
haldet gar tilbake, slik vi ser det har skjedd i dette forsgket.
IAS~-indeksenssom gjev uttrykk for den biologiske verdien av pro-
teinetsviser ein nedgaande tendens med stigande N-mengder, 1
samsvar med nedgangen i metionininnhald (tabell 3).

Dersom ein samanliknar granskingar som gjeld innverknaden
av nitrogentilgangen pd den biologiske verdien av proteinet, finn
ein raskt ut at resultata ikkje er sazrleg einstydige. Det kan



vera mange grunnar til dette. Dei ulike planteslaga kan til
dgmes reagera ulikt. Utviklingsstadiet av plantene kan ogsé
verka inn. Schupan hevdar sdleis at verknaden av N-gjgdsling

pd metionininnhaldet i spinat er mindre ndr plantene blir hausta
P& eit tidleg stadium enn ndr han blir hausta seint. Dessutan
er det avgjerande kva del av plantene ein analyserer (20).

Figur 2 viser resultat fra eit anna forsgk med spinat, ut-
fgrt av Schupan (20). Resultata viser metionininnhald som prosent
av tgrrstoffet ved to N-niva, 0 og 12 kg N/daa. Dei tre fgrste
s@gylene A, B og C er for henholdsvis 3-4% blad, 6-7 blad og 8-8
blad, og dad slik at dei lagaste nummera angir dei eldste blada.
For desse blada var bladstilkar og midtnerva fjerna. S¢yle D
viser tilsvarande analyser for heile planter. Av denne framstil-
linga ser vi at methionininnhaldet i dei unge bladplatene har vori
hggare enn i dei eldre, og at innhaldet i bladplatene faktisk er
h¢gare ved tilfgring av 12 kg N/daa enn for ugj@gdsla. For heile
plantene er det andre resultat. Metionininnhaldet er her lagare.
og i samsvar med det fdregiande forsgket er det ein sterk nedgang
ved N-gjgdsling. Dette md da forkldrast slik at nitrogengi@gds-
linga ikkije har verka negativt pd metionininnhaldet i bladplatene,
men har fgrt til ein sterk nedgang i stenglar, bladstilkar og blad-
nerver.

Av de protelnsamansetnaden varierer fra plantedel til plante-
del, md ein vera noksd varsam ndr ein tolkar slike resultat. Den
ge“e“elle tendensen til nedgang i metionininnhaldet i bladgrgn-
saker ved sterk N-gjg¢dsling kan salels skuldast at det er fgreteki
el samanllknlng mellom store og smid planter, av di veksthastig-
heita ogsd har blitt paverka av n1trogeng]¢dsllnga.

Nitrogengjgdslinga kan ogsa ha paverka hgvet mellom masse
i stengOl + bladstilkar og masse i bladplater og slik at dette kan
vera ei arsak til utslaga.

Dersom ein skal gje ei samla vurdering av innverknaden av
stigande mengder nitrogengj@gdsel pd proteinsamansetnaden, ma ein
kunna seia at el moderat nitrogengjgdsling som oftast ikkje har
nokon uheldig verknad, snarare tvert om. Ei svart sterk nitrogen-
gj¢dslin5 kan derimot fgra til at 1nnha1det av visse essensielle
aminosyrer blir uforandra, eller gir tilbake, slik at proteinkva-
liteten blir redusert.

Som nemnt tidlegare vil ei sterk N-gigdsling fgra til ein
sterk auke av amidfraksjonen i plantene. Dei amida som her domi-
nerer er glutamin og asparagin. I eit karforsgk i Vest-Tyskland
vart det funni at det var store skilnader med omsyn til dette mel-
lom dei planteartene som var med i forsgket. For ert vart det
funne at innhaldet av asparagin og glutamin auka proporsjonalt med
nitrogentilgangen, medan det for spinat, raps og kveite var bra
samanheng mellom innhald av desse amida og nitrogentilgangen
innan eit omrdade med sterk nitrogenmancel (23).

Kor vitt eit hggt innhald av glutamin og asparagin er uhel-
dig for nazringsverdien av grgnsakene veit vi lite om. Til vanleg
er det neppe uheldig. Eit unnatak ser ut til & vera raudbete. I
forsgk i staten New York, USA, er det funni at glutamin kan bli
omdanna til et stoff, pyrrolidon karboksylsyre(PCA), som.-kan vera &r-
saka til bitter smak pad raudbete (15). Denne omforminga skjer
lett nar raudbete under og etter konservering blir haldi ved hgg
temperatur for lang tid. Dersom konserveringa fgregar etter fgre-
skrivne reglar, skal det vera liten fdre for slik omforming.



Tabell 4 viser korleis glutamininnhaldet i raudbete stig
med stigande N-mengder. Vi ser at aukén er narpa propporsjonal
med tilfgrt N-mengde. Av di glutamin er opphavet til bitter-
stoffet PCA, er det klart at stigande mengder N-gigdsel dermed
aukar fédren for bitre raudbetar ved konservering. Det er elles
grunn til & merka seg at glutamininnhaldet er svart hggt. 2-u4%
av tgrrstoffet er ikkje lite i ein rotvekst (1u).

Karbohydrat.

Av karbohydrata er det sukkerinnhaldet i grgnsakene som
vel har st¢grst interesse, av di det pdverkar smakskvaliteten 1
noksa sterk grad. Dette gjeld fgrst og fremst melon, men er tru-
leg ogsa viktig for rotvokstrar som gulrot og raudbete. Diverre
er det lite granska korleis nitrogengjgdsliinga her verkar. For
rotvokstrane kan vi kanskje dra konklusjonar pad grunnlag av for-
sgk med sukkerbete. Av forsgk med sukkerbete gdr det fram at op-
timalt sukkerinnhald blir oppnddd ved noksd moderat nitrogen-
gj#dsling. Over dette optimumet gar innhaldet tilbake. Vi kan
P& nytt sjé& p& resultata frd raudbeteforsgket i staten New York
(tabell 4). Her ser vi at innhaldet av "opplgyst tgrrstoff" gar
tilbake med aukande N-mengder. Opplgyst tgrrstoff (funni wved
hjelp av refruktorcterler her for det meste sukker, slik at dette
dd egentleg viser ein nedgang i sukkerinnhald med stigande N-
mengder. Vi har ogsa forsgk med gulrot som indikerer ein til-
svarande tendens. Ein md@ difor kunna konkludera med at for gul-
rot og raudbete md ein rekna med at ei sterk nitrogengjgdsling
vil fgra til redusert smakskvalitet pd grunn av nedsett sukker-
innhald.

For melon er sukkerinnhaldet ein noksa avgjerande faktor
for kvaliteten. I California er det sdleis sett el nedre grense
pa 8% for sukker i melon for eksport. Verknaden av nitrogentil-
gangen p& sukkerinnhaldet i melon er ikkje szrleg inngdande gran-
ska, og det vi har av forsgksdata er frd California. Resultata
er her noksd uventa. Det er her ikkje pavist nokon negativ verk-
nad av sterk nitrogengjgdsling. I einskilde forsgk er det tvert
i mot funne ein noksd sterk stiging i sukkerinnhald med stigande
N-mengder. Avling og sukkerinnhald vart pdverka i omlag like sterk
grad, og slik at den gjgdslinga som sdg ut til & gje stgrst av-
ling ogsa sdg ut til & gje stgrst sukkerinnhald. Resultata vart
forkldrt med at nitrogengig¢gdslinga resulterte i ei sterk auke i
bladmassen, Slik at bladplateareal pr. frukt vart auka. Dette
ville s& vera arsaka til ein auka sukkertransport til fruktene
(9.

Oksalsyre.

Av organiske syrer i grgnsaker er det oksalsyre som har
vekt stgrst interesse og som er mest granska.

Eit h¢ggt oksalsyreinnhald blir ofte sagt & redusera nar-
ingsverdien av grgnsakveksten. Oksalsyre har vori tillagt fleire
uvheldige eigenskapar i kosten, men nd blir det rekna med at det
berre er ein reduksjon i kalsiumtilgangen som betyr noko for na-
ringsverdien (19). I vart land er kalsiumtilfgringa sda rikeleg
at det er all grunn til 38 tru at ved normalt forbruk av oksalsyre-
rike gr¢nsaker vil det ikkje vera fare for nokon skadeverknad.



Oksalsyreinnhaldet er hggst i grgnsaker som hgyrer til
syrefamilien, som til dgmes rabarbra, og i arter innan meldefa-
milien som spinat og bete. Innhaldet er alltid hggst i blada
(19). :
I hg¢ve til den betydninga som oksalsyra har for nzrings-
verdien, er det utfgrt mange granskingar over korleis gjgdslinga
pdverkar innhaldet. Verknaden av nitrogengjgdslinga pa oksal-
syreinnhaldet er best granska for spinat; og det er difor rimeleg
& sj& nzrare pd resultat av granskingar som er utfgrte her.

Tabell 5 viser resultat fri eit karforsgk med spinat i
kvartssand (5). Ei rekke med forsgksledd vart tilfgrt nitrogen
i form av ammonium og ei anna rekke i form av nitrat. I ammoni-
umkara vart N tilfgrt som ammoniumsulfat, i nitratkara som kalk-
salpeter og ved at ein del av kaliumet vart gitt som nitrat i
staden for kaliumsulfat. ;

For oksalsyre vert det ofte skilt mellom totalinnhald og
innhald av fysiologisk aktiv syre. Det siste er totdlinnhald
minus kalsiuminnhald, der b&de syre og kalsiuminnhald er rekna
i ekvivalentar.

Av tabellen ser vi at stgrste nitrogenmengde har redusert
det totale oksalsyreinnhaldet i ammoniumrekkja, men ikkJe i nit-
ratrekkja. Men i nitratrekkja har kalsiuminnhaldet i plantene
auka sd sterkt at ogsd her er innhaldet av aktiv oksalsyre blitt
redusert av stgrste nitrogenmengde.

Vi kan merka oss at tilfgring av kalsiumnitrat har fgrt
til eit mykje hggare oksalsyreinnhald enn tilfgring av ammonium-
sulfat. Den avgjerande faktoren kan her vera den forma nitrogenet
har blitt tilfért i, anten som ammonium eller nitrat-icn, men
det kan ogsd& ha vori andre faktorar som har pdverka resultatet.
Gigdslinga med kalsiumnitrat har sdleis auka kalsiuminnhaldet 1
plantene sterkt. Andre forsgk har likevel vist ein liknande
effekt av natriumnitrat. Ei meir rimeleg forklaring er difor
at auken i oksalsyre-innhald ved nitratgigdsling har hatt ein
samanheng med eit auka kationinnhald i plantene.

I jord vil innverknaden av gjgdselsalta pd ionekonsentra-
sjion bli liten. Til dgmes vil ikkje kalsiumkonsentrasjonen i
jordvaska bli stgrre pédverka ved gjgdsling med kalsiumnitrat.
Dessutan vil ammonium som oftast raskt bli oksydert til nitrat
i jord. Dette gjer at ein md& venta at gjddselslaget her vil be-
ty mindre for oksalsyreinnhaldet i plantene. Derimot er det ut-
fgrt eit par forsgk som tyder pd at det kan vera eit samspel mel-
lom kaliumgigdsel og nitrogengigdsel pa dette omrdde. Tigur 2
viser resultat fré eit feltforsgk med spinat i Michigan (13).

Av oppsettet gdr det fram at ved svak gjgdsling med kalium har
gigdsling med stigande mengder ammoniumnitrat fgrt til ein ned-
gang i oksalsyreinnhaldet, medan det har vori ein auke ved rike-
%eg kaliumgijgdsling. Liknande resultat er ogsa oppnaddd i andre
orsgk.

VITAMINER

Variasjonar i innhald av dei stoffa som har vori omtala
til n& pdverkar ikkje neringsverdien av grgnsakene i stgrre grad
av di grgnsakene ikkje er nokon viktig nzringskjelde for desse



stoffa hjd oss. Annleis er det med vitaminene. Grgnsaker md
rcknoot & vera el svart viktig C-vitaminkjelde. 0Ogsd B-vitaminer
kjem i ein ikkje liten del fra grgnsaker.

C-vitamin.

Nadr det gjeid verknaden av N-gjgddslinga pa C-vitamininn-
haldet i grgnsaker gar resultata av dei gransklngane som er ut-
fgrte 1 alle retningar. Stundom er det pav1st ein seinking og
stundom ei heving av innhaldet med stlgande n1+rogenmengder og
stundom har det ikkje vori nokon verknad i det heile. Deil fleste
er nd samde om at til vanleg vil ikkje nitrogennivdet innan
rimelege grenser ha stgrre innverknad, og kanskie er det slik at
stigande N-mengder kan ha ein svakt positiv verknad. Nér det
blir funni ein negatlv verknad, kan dette skuldast ein skygge-
verknad som kjem av ei sterk vegetativ vekst ved rikeleg N-til~
fgring. Lystilgangen er svart avgjerande for askorbinsyreinn-
haldet i grgnsaker, og dersom plantemassen pr. arealeining blir
stor, vil dette naturleg nok verka inn p& askorbinsyreinnhaldet.
I forsgk ved Cornell-universitetet,USA er det sdleis funni at
ascorbinsyreinnhaldet i tomat gjekk ned ved sterk N-gjddsling av
di det blei meir skygge p& fruktene. For grgnsaker som salat og
hovudkdl, er innverknaden av gjgdslinga pd& hovuddaninga ein av-
gijerande faktor for C-vitamininnhaldet.

Karotin.

Verknaden av nltrogentllgangen p& karotininnhaldet 1
plantene md seiast & vera noksd eintydig. Med f& unntak er det
funni at med stigande nitrogenmengder aukar karotininnhaldet i
plantene.

Gulrot er svart karotinhaldig, og det har difor stor in-
teresse & vita kva verknader gjgdslinga her har. Men nettopp
for denne veksten er resultata noksd motstridande. Dei fleste
har funni ein oppgang i karotininnhaldet med stigande nitrogen~
mengder5 men einskilde har funni ein nedgang. Vi skal sjd 1litt
p& resultata frd eit feltforsgk i Brittisk Columbia i Canada (8).
Figur 4 viser at med stlgande mengder ammoniumsulfat har det
vori ein proporsjonal auke i totalinnhaldet av karotinoid. Til
vanleg utgijer karotln ca. 90% av karotinoida i gulrot, slik at
vi dermed kan gd& ut frd at ogsd karotininnhaldet har auka.

Banga & de Bruyn har seinare drgfta desse resultata cg liknande
fors¢ksruznltabog hevdar at resultata 1kkje provar at N-gjd¢dslinga
i seg sjglv har heva karotininnhaldet i gulrota. Det er nemleg
pavist at karotininnhaldet i gulrot stig etter som rota blir ut-
vikla, og d=i hevdar dd at verknaden av N-gijgdsla i dette for-
s¢ket kan vera at avlinga har blitt auka, Sllk at tala egentleg
gjev uttrykk for karotencid-innhaldet i sm& samanlikna med store
r¢gtter. Det er mulig at dette kan ha vori ein medverkande fak-
tor, men Banga & de Bruyn har ikkje teki inn i dr¢ft1nga at fos-
forgigdsling var med i fors¢ket, og at det tydeleg gar fram av
meldlnga at det har vori fosformangel pd feltet, slik at ein md
gd ut fré at ogsa fosforgj¢dsllng har auka avlinga. Men fosfor-
gigdsling fgrte ikkje til auka karotinoid-innhald. Dermed fell
den innvendinga mot resultata bort.



Av de forsgksresultata for gulrot ikkje er einstydige,

md ein fgrebels seia at vi ikkje veit om vi i1 praksis kan heva
innhaldet av karotin i gulrot med auka N-mengder. For bladgrgn-
saker er det derimot ikkje tvil: Innhaldet av karotin aukar her
noks& sterkt med nitrogentilgangen.

For & visa dette er det teki med resultata fra eit felt-
forsg¢k med spinat (tabell 6) (12). Nitrogen er tilfgrt som kalk-
ammonsalpeter, og mengdene har variert fra 0 til 20 kg N/daa.

Vi ser at det har vori ein sterk, men avtakande avlln sauke for
N- t11f¢rlng som er fylgd av ein tilsvarande auke i N-innhaldet og
ogsd i karotin-innhaldet. For karotin ser optimum ut til & vera
né&dd ved 20 kg N/daa. Ei rekkje andre ptesultat gidr i same ret-
ning. Det har vori hevda at sd lenge N-gjgdslinga fgrer til ein
m¢rkare bladfarge vil ogsd karotin-innhaldet auka, og det veit
vi ofte skjer opp til svert store N-mengder.

Som nemnt tidlegare er grgnsaker ogsd ei viktig kjelde
for B-vitaminer. Diverre er det her utfgrt fd granskingar nar
det gjeld innverknaden av nitrogentilgangen. Dei f& forsgka som
er utfgrte tyder pd at innhaldet av vitamin B, og B, pa& same ma-
ten som karotin blir positivt paverka av stlgande m%ngder nitrogen.
Dette gdr fram av resultata fra det same feltforsgket med spinat
som vist tidlegare (tabell 6). Vi ser her at innhaldet bade av
vitamin B B, har auka sterkt med stigande N-mengder. I same
gransklng% med §pinat vart det i karforsgk funni at ogsd innhaldet
av niacin (vit. B, Jauka med stigande N-mengder.

SMAKSTOFF

Verknaden av gjgdsling p& aroma- og krydderstoff i plantene
er lite granska. I ein oversiktsartikkel i eit tysk fagtidskrift
om gjgdsling av kryddervokstrar vert det hevda at giddslinga jamt
over har liten innverknad pd innhaldet av desse stoffa, men at el
gijgdsling som fgrer til ein stor avling jamt over gjev eit hggt
innhald av dei stoffa som giev produkta den typiske lukta og kryd-
dersmaken (3).

Jamvel om det ikkje finst stdrre forsgksdata & stgtta seg
til kan ein vel g& ut fréd at ei svart sterk nitrogengj@gdsling
ofte reduserer innhaldet av visse aromastoff. For selleri er det
utfgrt forsgk som tyder pad det. Schupan har utfgrt noksa omfat-
tande granskingar ndr det gjeld dei eteriske oljene som er typisk
for denne veksten. TFor knollselleri ser det ut til at dette er
svovelfrie stoff som for €in stor del har ein slik kjemisk opp-
bygglng at dei lett kan oksyderast. Dette gjer at ein kan fa eit
noksd paliteleg uttrykk for innhaldet ved titrering av knust plan
temasse med permanganat. Schupan (17) har utfgrt ei slik gransking
for knollar fra eit gjgdslingsforsdk. Resultata er gitt i tabell
7. Tala viser forbruk av 1/20 n kaliumpermanganat pr. 100 g
friskvekt. Vi ser at med stigande N-mengder har innhaldet av re-
duserande stoff i knollane gdtt tilbake. Dette md da tolkast
slik at innhaldet av eteriske oljer har blitt redusert med sti-
gande N-mengder. Denne konklusjonen blir ogsé stgtta av at smaks-
préver av kokte knollar viste at graden av den typiske selleri-
smaken vart redusert med stigande N-mengder.

X X X X X



Dersom ein til slutt skal gje ei samla vurdering av verk-
naden av nitrogentilgangen pa neringsverdien av grgnsaker, md ein
kunna seia at verdien ofte vil vera hggst ved ei moderat gj¢d8“
ling. Nltrogenmengder ut over dette har ein heldig verknad pa
einskilde stoff som paverkar nzringsverdien, men kan ogsa ha ein
uheldig verknad. Vi kan vel likevel rekna med at variasjonar i
nitrogengj@gdslinga innan rlmelege grenser, ikkje vil innverka pa
desse kvalitetsfaktorane i szrleg grad

Dessutan kan ein hevda at sa lenge kosthaldet ikkije er
sterkare bygt opp omkrlng narlng81nnha1det i kosten enn det som
vi har i dag, vil variasjcnar i kjemisk samansetnad av grgnsaker

som skuldast gj@gdslinga ikkje ha stgrre innverknad péd eit rett
kosthald.
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Tabell 1. mg NO,-N pr. 100 g tgrrvekt.
kg N/daa REDDIK SALAT SPINAT GRONKAL GULROT
0 760 400 90 510 20
5 850 520 200 580 20
1¢ 800 560 170 860 20
20 870 340 180 590 30
40 990 600 240 950 40
Tabell 2. Avling og nitratinnhald i spinat.
. mg NO,—-N
kg N pr. daa Gjpdselslag kAvllng, pr. 100 g
©g PT, torrstoff
0 1481 27
é Kalsium nitrat 2141 104
6 Peraform 1733 27
12 Kalsium nitrat 2477 194
12 Peraform 1973 83
Tabell 3. Forscdk med spinat.
Kg N/daa
0 6 12 18 24
Avling, kg/daa 600 2000 2700 3000 3000
% torrstoff 69 62 56 55 55
% av teorrstoffet:
Rérrotein 21,0 25,3 30,5 32,5 32,5
Reinprotein 20,5 22,7 26,5 28,0 27,5
Isoloucin 5,1 4,9 4,5 4,5 4,5
Thereonin 4,9 5,0 4,8 4,5 4,4
Lysin 6,3 6,4 6,2 5,9 5,8
Valin 5,8 5,7 5,6 5,8 5,6
Leucin 6,9 7.3 7,2 7.0 7,0
Fenylalanin 4,9 4,7 4,5 4,6 4,5
Tryptofan 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0
Metionin 1,2 1,2 1.1 0,4 0,2
EAS-indeks (8 EAS) 72 71 71 59 54
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Tabell 4.

N~-forsgk med raudbete.

$ av t¢rrstoffet

Opplgyst torr-

RKg N/daa
N Glutamin stoff, %
0 1,44 1,38 14,6
8 1,76 2,39 13,5
16 1,91 2,88 12,2
32 2,12 3,30 12,7
Tabell 5. Karforsek med spinat i kvartsand.
. NH4=NN . NO3=N g
. 1 2 1 2
NH4 rNO '3 M. 48'2 96'4 48'2 96p4
SO£=,m,e.(grunngj. 29,3) 67,3 115,3 - -
cat™, m.e.(grunngj. 53,3) - - 29,1 77,3
Innhald i torrstoffet:
Ca, m.e./100 g 26,6 12,6 60,0 96,5
K+Mg, m.e./100 g 27,9 27,4 29,2 30,1
Oksalsyre, m.e./100 g 107,1 83,7 189,9 209,5
Aktiv 0.5., m.e./100 g 80,5 71,1 129,9 113,0
Tabell 6. Feltforsgk med spinat. Gjgdsling med kalkammon-
salpeter.
R Avling, Innhald i térrstoffet
g i kg/daa N Karotin By By
% mg/100 g mg/100 g mg/l100 g
0 770 2,31 32,2 0,08 0,60
3 1280 3,00 42,7 0,09 0,98
6 1530 4,24 51,3 0,15 1,49
9 1800 4,85 52,7 0,38 1,95
15 2160 5,18 57,5 0,39 1,83
20 2330 5,41 57,6 0,41 1,51

Tabell 7. Verknad av stigande mengder N p8 innhaldet av
reduserande stoff (eteriske oljer) i knollselleri.

Forbruk av n/20 KMnOy

. i Vert
Gjopdslir
J¢dsling g/knoll pr. 100 g friskvekt, ml
10 kg N/daa 154;4 14;0
5 " " 198,0 11,3
20 " o 224,0 10,4
25 ® " 117,0 3,9
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Verknad av gjgdsling med kaliumklorid og ammoniumnitrat pd
ocksalsyre-innhaldet i spinat.

18

14

mg karotinoid/100 g friskvekt

- Fig. 4

7 ¢= middel for 5 gjentak
/n;( i ] 1 1
0 Yy 8 12 16 kg N/daa

Verknad av gj¢dsling med ammoniumsulfat pd karotin-innhaldet
i gulrot.



