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FORORD
GRONNSAKFORS@KA 60 AR

A.R. Persson
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH

Dette hefte er en samling av foredrag til 60-ars seminaret for
Grgnnsakforsegka.

Det passet fint at vi fikk holde dette seminaret i det nye under-
visningsbygget i Sgrhellinga. Det var nettopp i disse bakkene
det begynte. Det var en "flying start" for A.H. Bremer og hans
medarbeidere. De bygningsmessige og tekniske hjelpemidler var
rett nok heller kummerlige - sett med dagens gyne - men forsk-
ningen var av en dristighet og kvalitet som var uvanlig etter
norsk sdvel som internasjonal malestokk. : '

Samtidig var det ved NLH en annen framtredende fagmann pa& grgnn-
saksiden, prof. Olav Moen, som brukte Grgnnsakforsgka som et la-
boratorium for undervisning og som kilde & gse av for sin om-
fattende skribentvirksomhet.

Ressursene til Grgnnsakforsgka's drift har vekslet med de gene-
relle gkonomiske forhold. Sarlig hardt rammet ble Grgnnsakforsgka
i 30-4rene da Bremer og den egentlige forsgksvirksomhet flyttet
£il Kvithamar, og tilbake ble sva2rt magre budsjett & arbeide med.
De trange kir varte inn i krigens dager. Men sd begynte det
gradvis 4 lysne. Etter flyttingen til Norderds omkring 1950

ble det tydelig skrittvis framgang, og virksomheten markerte seg
fordelaktig p& en del omrdder, f.eks. ved resistensforedling 1
k&l, lagringsforskning og samarbeidsprosjekter for keonservindu-
strien.

P& et felt fikk vi ikke nedvendige ressurser, nemlig til veksthus
til forskning i regqulert klima. Men vi hdper ogsd dette snart
skal finne sin lgsning.

Ellers kan en tilfg¢ve at plantekunnskap om §r¢nnsakvekstene har
stitt sentralt i vart arbeid og undervisning savel som & gjgre
mindre vanlige, men verdifulle grgnnsaker, kjent.

Etterkrigstidens palett har tatt farge av den £ine g¢gkning vi
har hatt p& personalsiden, dyktige medhjelpere som hver pid sine
plan har hjulpet til med & lgse oppgavene.

Vi har hatt mange former for faglig samarbeid med personer ©g
institusjoner utenfor he¢gskoien, f.eks. forskingsstasjonene 1
landbruk, NLVF, Norsk gartnerforbund, Ncrsk hageselskap, Norsk
institutt for naringsmiddelforskning for & nevne noen kontakter.
Listen kunne fylles ut med mange internasjonale forbindelser.

70-&rene var i omorganiseringens tegn for norsk landbruksforskning.
Det ble gitt nye signaler for norsk gregnnsakforskning. I det
totale mgnster skal Grgnnsakforsgka vare et ledd som i fgrste rekke
skal arbeide pa det grunnleggende plan. Vi er innstilt pd & falge
denne anvisningen uten & miste va&r forankring i naringens og
produsentenss problemer.



- 2 -

I 35 av Grgnnsakforsgkas 60 &r ved NILH har jeg vart knyttet til
virksomheten. Ved denne anledning vil jeg takke for all stgtte

og forstaelse. Det var verdifullt at oppslutningen om seminaret
ble sa god.

Til slutt en takk for alle de gode bidragene til seminaret.

Arnulf R. Persson

Februar 1983



VIKTIGE MOMENT I MODERNE TOMATDYRKING

Torfinn Hodnebrog
Rogaland Landbruksselskap
Stavanger

Ein viktig fgresetnad for moderne tomatdyrking er moderne
veksthusanlegg med godt utstyr. Eg skal ikkje gd narare
inn pd det tekniske n&, men halda meg til det kulturmessige.

Fprst bgr vi ha klart for oss nokre viktige datoar:

20. desember Sding
5. februar Utsetting pad vekseplass, lyste planter
15, april Byrjande hausting
20. august Topping
15. oktober Avslutning

Veksemedium

Storparten av tomatproduksjonen gdr fgre seg i steinullmatter.
Desse kan vere lagt opp pd ulike matar. Det tradisjonelle er
at mattene blir lagt ut p& botnen av veksthuset med ei 2 cm
tjukk isoporplate under og avgrensa frd underlaget og til-
nezrma dekka med ein plastfolie. N& skal det ogsa vere eit

5" plastrgyr som undervarme. 4-5 matter bgr ligge i kontakt
med kvarandre. Det vil jamne ut om ein drypp tettar til.
Serleg er dette viktig ved s3d smd& matter som 7,5 x 20 x 90 cm.
I dette systemet er det fri avrenning.

N& er det ogsd interesse for eit anna system med steinull i
kombinasjon med sirkulerande naringslgysing. I dette opplegget
er steinullvolumet redusert med 50%. Dryppvatninga gar konti-
nuerlig eller avbrutt. Steinulla ligg over ei plastdekt renne
av isopor eller metall. Vatnet ma skiftast regelmessig. I
sommersesongen helst kvar veke. Dette systemet sparar utgifter
til steinull og gjgdsel.

Det er ellers mange gode dyrkingsmedia. Men dyrkarane begr ikkje
hoppe fré det eine til det andre ukritisk. Det er viktig at ein
lerer seg & dyrke i det mediet ein har. Eg trur steinulldyrkinga
vil halda fram ennd ei stund i det tradisjonelle opplegget, men
nd med undervarme. :

Sortar

Eg skal berre savidt nemne sortsspgrsmalet nd. 'Virosa' vert
hovudsort ogsd neste &r, men det blir eindel dyrking av 'Ida'
og litt 'Rianto'. Fleire dyrkarar kjem til & pre¢va 'Abunda’

litt. Vi vil truleg f& ei utvikling der vi pd& den eine sida
held p& dei runde relativt smd&frukta sortane som vi nd har.
0Og pd& den andre sida vil vi f& utvikling i retning av meir
typiske biffsortar.

Planteoppal

Vi md satse p& store og gode planter. Her har det skjedd ei
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positiv utvikling dei siste ara. Fyringskostnadene er sa store
at vi har ikkje rad til & sette ut for sma planter. "Standard-
planta" bgr vera 45 dggn fr3 sding og ha fatt vekstlys og co,
under heile oppalet. Ved dyrking pd steinull skal plantene
vera oppalt i steinull.

Berre stort og godt frg md brukast og sdast i steinullklosser
P& 5 x 5 cm. Klossene har 1 cm dype hol og frget vert dekka
med perelite. Etter god oppvatning med ledetal pa ca. 2 vert
det dekka over med plastfolie. Drener under klossene med 1litt
perelite. Hgveleg spiretemperatur er 22- 24°c. ver ikkje for-
sein med & ta bort plastdekke, brus over nokre ganger med tem-
perert vatn for at frgskalet skal lgsne frd fregblada. Tempera-
tur etter spiring: 20~229C i lysfasen og 17-19°C i mgrkefasen.
Lys: 4000-5000 lux med lysstoffrgyr eller tilsvarende. :
Avstand: Frd sding og inntil 12 dg¢gn - 400 pl/m2, deretter
rykking til 150 pl/m til potting.

Innpotting i 10 cm steinullkloss med passe hol. Min. lys 3000-
4000 lux med 1ysstoffr¢yr eller tilsvarende. Etter innpotting
star plantene med 35 pl/m i inntil 35 d¢gn frd saing og rykkes
til 25 pl/m2 og er leveringsklare etter 45 dg¢gn fra sding.

Ved gje¢dselvatning i oppalingstida bgr ein gradvis auke lede-
talet til 3 og 4. Pass pd at ikkje steinullklossen star metta
med vatn heile tida. Drenering med perelite verkar fint,
Steinullklossen mé& heller ikkje fa tgrke ut.

" Planteavstand

2,5 - 2,7 pl/mz. Forsgk viser litt varierande resultat etter
kor kraftig planteveksten er. Nye meir kraftigveksande sortar
enn 'Virosa', b¢r gjerne ha noko stgrre avstand.

Oppbinding

Nedsenkingsutstyr for dobble rekker heyrar med. Dette sparar
mykje arbeid. Men opplegget skal vera godt utfg¢rt. Det har
vore nokre tilfelle av svikt, og da faller heile dobbeltrek-
kene ned.

Pollinering og fruktsetting gdr oftast lett om plantene har ein
harmonisk vekst. Ellers er klimaet viktig, serlegqg luftramen.
Vidare be¢r ein sg¢rge for god pollenoverfgring ved & bruke vib-
rator, serleg pd dei fgrste klasane. S1l& ikkje med pinner pa
selve oppbindingstr&den f¢r plantergttene har fatt festa seg
skikkeleg. Feil klima i veksthuset ved vibrering, gir nck like-
vel auka fruktsetting, men gir ein masse hule tomater. Det er
derfor viktig & holde rett klima ogsa nar ein vibrerar.

Gjigdsling og vatninc

Vi bruker ei fullstendig naringsleysing med omlag slikt narings-
innhald:

N - 180, K - 250, P - 40, Mg - 45, Ca - 130, S - 40, + mikro.
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Oppvatning av steinullmatfene med ledetallpd ca. 3,0 - 3,5.
Ver omhyggelig med oppvatninga.

Seinare aukar ein ledetalet i mattene til 4-5 i perioden med
svart frodig vekst. Men g& gradvis ned med ledetalet etter-
kvart som lyset aukar utover varen, og fruktmengda tiltar.
Ledetalet md& ha kome ned pd 2-2,5 fgr planta normalt tar til
a4 bli tynn i toppen. I pressande solperiodar i sommartida
bdr gjerne ledetalet ned til 1,8. Det er viktig & halda ein
jamn pH pd omlag 5,5.

Vi bruker nd gjerne noko hydratkalk i kalksalpeterstamlgysinga
der ein treng auke pH. Dette gjelper oss ogsd til & gi nok

Ca uten for hggt N-tal. Mg-spregyting péa blada er ofte aktuelt
i visse periodar. Var omhyggeleg med analyser og Jjuster etter
desse. .

Nar plantene har etablert seg godt i steinullmattene, flyttes
dryppstedet 4-5 cm utenfor potteklumpen. Dette har vist seg
& gi friskare rotnett i potta og i overgang mellom potte og
matte.

Vatn etter klimaet. Serleg frd varen nar vassopptaket er lite
bgr det vaere litt variasjon i vassnivd i mattene for & f3 litt-
luft inn til rgttene. P& hausten ma vasstilfgrsla reduserast

i takt med klimaendringane.

La ikkje steinullmattene f& tgrke ut.

Bruk av undervarmen

Med bakgrunn i fgrebels forsgk i Finngy og Rennesgy forsgks-
ringar kan ein sld fast at undervarme skal vera med, og eg
vil nd r3d til omlag desse temperaturane i veksemediet:

Frd utsetting til blgming pa 5-6 klase ca. 20°¢.
Frd blgming p& 5-6 klase aukast til 22°C og fra
juli/august dersom plantene vert tynne auke til
ca. 23°c.

Undervarmen md8 brukast i hg¢ve til planteveksten. Det gar ikkje

utan vidare & redusere luft-temperaturane om ein har undervarme.
Det gir overfrodige planter og settingsproblem.

Temperaturar

Dagtemperaturar fra 20 til 26°C etter lystilhgva og nattempera-
turer fri 17-19°C, hggare kan vera aktuelt i korte periodar
ved overfrodig vekst.

Luftfuktighet kan gjerne variera noko mellom dag og natt. Men
m& ikkje bli s& hgg at det vert doggfellingsproblem. Om dagen
bgr det bli ei viss oppturking.

CO,-tilfpgring mad vera sjglvsagt. Med den fraktordning som er
komen for rein CO,-gass tykkjest denne & vera mest aktuell.
He¢veleg innhald er 1000 ppm C02 i lufta.
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Skugging er framleis eit middel som m& brukast i sommartida.
Det hindrar for sterk utturking, senkar temperaturen og lettar
presset pa plantene Det er vidare viktig av omsyn til frukt-
kvalﬂteten, s& som solsviing, mjuke og- gr¢nnryggede frukter.
Men ein ma ikkje overskugge Skuggegardiner ma brukes med
madte. I sommartida m& dei ikkje nyttast som isolasjon pa ein
slik mate at bakkevarmergyra blir kalde.

Avslutning av kulturen

Importdatoen 15. oktober er retningsgivande og toppetid vert
derfor omlag 20. august.

Tomatdyrkarane ville elles tene pengar om ethrel ikkje vart
brukt i det heile.

Eg vil til slutt presisere at kulturen md stellast heilt til
avslutning.
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DYRKINGSMETODER FOR TOMAT

Olav Arne Bavre
SFL Kvithamar

Betegnelsen dyrkingsmetoder kan omfatte flere forhold som har
med kulturen & gjgre. Ved denne anledning tar man utgangs-
punkt i dyrkingsmedium og vanningsteknikk og det avhengighets-
forhold som eksisterer mellom disse to for at dyrkingsmetoden
skal vare funksjonsdyktig.

De mest aktuelle dyrkingsmedia i dag kan deles i tre hoved-
grupper: :

- Veksttorv (veksttorv + perlite) av god kvalitet tilsatt
kalkingsmiddel og eventuelt en svak grunngijgdsling. Torva
kan vare i sekk, pute eller komprimert plate, og vannings-
metoden kan vare dryppvanning eller en eller annen form for
undervanning. Torv i bed kan vare aktuelt, men vil medfgre
et stgrre arbeidsforbruk.

- Steinull med en eller annen form for dryppvanning, kanskje
i kombinasjon med sirkulering av overflgdig vaske.

- Sirkulerende neringslgsning som kan vare original NFT eller
en variant av denne.

Oasis er pr. i dag et mindre aktuelt dyrkingsmedium og bark
har bare lokal interesse.

Som stgtte for valg av dyrkingsmedium og wvanningsteknikk ut-
fores det forsgk. Videre utfgres det et utviklingsarbeid for
videreutvikling og tilpasninger av alt eksisterende dyrkings-
metoder. I fortsettelsen skal vi vise til arbeid utfgrt ved
SF Kvithamar og noen utenlandske resultater.

En tredrig forsgpksserie som ble avsluttet nd i hgst omhandlet
ulike volummengder torv pr. plante. Det ble brukt 6,0 1
(kalket og grunngjgdslet torv) og videre 7,5 1, 10,0 1, 12,5 1
og 15,0 1 (torv som var kalket) medium pr. plante. Som van-
ningsmetode ble brukt undervanning. Forsgkene viste at man
ikke oppnadde avlingsforskjeller avhengig av volum medium.
Sorteringskvaliteten hadde derimot en tendens til & bli dar-
ligere ved de storste volummengdene (tab. 1) og at type kvali-
tetsfeil varierte med mediamengden (tab. 2).

Bruk av undervanning medfgrer bl.a. at re¢ttene for en stor del
forlater torvputa til fordel for nazringslg¢sninga. Andelen av
rgtter og serlig av hovedrgtter som forlater puta, gker med
redusert volum, og en slik dyrkingsmé&te blir langt pa& vel en
vannkultur. Ved sykdomsangrep pa rgttene (f.eks. korkrot)

har vi erfart at skaden blir stgrre i sma torvvolum.

I samme tidsrom har vi ogsd hatt en sammenligning av tre dyr-
kingssystemer (fig. l1). Forsg¢kene har gitt som resultat at
dryppvanning i veksttorvputer ga stgrst avling (tab. 3, 4 og 5).
Alle typer undervanning ga darligere avlingsresultat, men reduk-
sjonen i avling varierte fra forsek til forsgk. Dyrking direkte
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TABELL J. PROSENT SORTERING I KLASSE [ AV AVLINGEN DE FIRE FORSTE UKENE
0G AV TOTALAVLINGEN : S :

Av AVLINGEN DE FIRE FERSTE

AV TOTALAVLINGEN

UKENE o i

MED1AMENGDE T ) N
PR, PLANTE 1880 1931 1982 1980 18} lag?
6,0 L 54,5 23,6 78,4 60,8
7.5L 93,7 29,5 48,3 80,8 72,5 63,7
0,00 8.1 28,2 8.6 76,1 ' 7.2 63,3
12,50 8.7 20,6 35,1 74,3 72,1 53.7
S0 85,4 19,4 32,9 76,4 67,2 57.3
SIGNIFIKANTNIVA/ : : : :

LSDsz 14,9* NS MS 3,40 5,3

TABELL 2. PROSENT FRUKTER MED KVALITETSFEIL AV TOTAL ANTALL FRUKTER

7/

=l T A TROLIE
A1ED SUHRT c.-.VDEes’&/E‘
P

P

FLorrorreuTil”

s

. A=
G S~

Vo

w
MATI=

P
7 )/’9/
o . L) ;
ot 2

FARGEFEIL HULE . FRUKTER CRUKTSTORRELSE 35~
. 40 MM DIAMETER

MED1AMENGDE
PR, PLANTE 190 19’1 19%2 1930 1981 1682 1980 1881 198>
6,0L | 2,8 15,8 2.8 15 9.0 6.5
7;5 L 5)9 3:6 Bls 219 1711“ 513 10'5 1.1,5 6;7
10.0 . 8.6 6,0 16,5 36 2,5 18,1 7.2 8,7 6.0
12;.5 L 1017 6)1 1325 513 20;8 E;l 712 7;7 u:7
5.0L 95 98 191 78 251 7.4 61 50 52
SIGNIFIKANTNIVA/ : .
LSDEZ L‘Jl‘ 249' NS 516“ 2:0’." NS ) NS D)g*.

BN e

5?}?%

FIGUR 1. UNDERVANNING AV VEXSTTORVPUTER FRA KANAL
MED KONSTANT VANNSTAMD
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TABELL 3. AVLING OG SORTERINGSKVALITET HOS TOMAT DYRKET MED ULIK VANNINGS-
METCDE 1 1980

VANNINGS=~ AVLING® PROSENT CRUKTSTORRELSE(G) AV

FORS@K _ METODE HPSTETID KG/MZ, KLi 1 TOTALAVE . KL, )
Drypp- 4 F. UKER 2f5 83 60. 63

I VANNING __ TOTALT 20,9 75 __ &4 68
UNDER- 4 F, UKER . 2,7 87 © 60 62
 VANNIMG TOTALT 19,7 83 61 65
DryPP- 4 F. UKER 3,1 69 . 68 | 63

I1 VANNING TOTALT 24,1 82 66 68,_
UNDER- | 4 F. UKER 3,4 85 64 64

VANNING __ TOTALT 23,6 76 62 65

* FORSOK 1 284 HOSTEUKER, FORSEK [1 20 HOSTEUKER

"

TABELL 4. AVLING OG SORTERINGSKVALITET DE FIRE FORSTE HOSTEUKENE HOS TOMAT
DYRKET I ULIKT MEDIUM 0G MED ULIK VANNINGSMETODE .

DYRKIMGSMEDILM 131 ' 1982

oG AVLING PROSENT FRUKTSTZRR. (G) AV! AVLING PROSENT FRUKTSTERR. (G) av
VANNINGSMETODE KG/rﬂ,z,, KL, 1 TOT.AvL., K., 1 ka/Me K., 1 TOT.AVL, ®.. 1
VEKSTTORVPUTE M/ 4,2 3 o4 73 3,8 24 76 84
CRYPPVANNING

VIKSTIORVPUTE W/ 3,9 2 58 64 3,4 33 67 B3
STILLEST. UNLERV. _
VEKSTTORVPUTE M/ 4,0 20 53 £3 3,2 21 2 3
SIRKUL., UNDERV, _ :

| DERVANNINGQMATTE 3,4 70 % 58 3.4 60, & . 7
M/STRKUL . UNGERV. — i
SiGMIFIK&N‘WW.VLSDSz NS | (Thi [ihad Gres NS NS NS 6*

TABELL 5. AVLING 0G SORTERINGSKVALITET HOS TOMAT DYRKET I ULIKT MEDIUM QG
MED ULIK VANNINGSMETODE ‘ o

DYRKINGSMEDIUM hie:3! - 1382

o5 AVLING®* PROSENT Faummgn; (G) AV AVLING®* PROSENT FRUKTSTERR.(G) av
VANNINGSMETCDE KG/M K. 1 ToT.AvL, K. 1 |ke/Me K. 1  TOT.AVL, K. 1
VEKSTTORVPUTE M/ 24,1 69 60 B4 21,6 47 .72 =
DRYPPYANNING

VEKSTTORVPUTE M/ 20,6 74 56 80 20,7 2 &7 5ie]

STILLEST. UNDERV.

VEXSTTORVPUTE M/ 21.3 83 54 58 21,1 53 70 73
SIRKUL, UNDERY.

UNDERVANNINGSMATTE 21,0 a1 5 53 18,6 . 69 £8 70
M/SIRKUL. UNDERV. ) —

SI@IIFIKANTNIVA/LSDSZ NS 7 NS NS S ) 1 NS MS

* 20 HISTEUKER ** 18 HESTEUKER
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pa undervanningsmatte ga den gjennomsnittlige laveste avlingen,
og den var 1,7% lavere enn for veksttorvputer med stillestdende
undervanning og 4,2% lavere enn for tilsvarende sirkulerende
undervanning. Sorteringskvaliteten var alltid darligst ved
bruk av dryppvanning og best ved direkte dyrking pd under-
vanningsmatte (tab. 3, 4 og 5). Plantene som.ble dyrket med
dryppvanning ga de stgrste fruktene, og det var ogsa en klar
negativ effekt av fruktstgrrelsen pd sorteringskvaliteten.

Mens fargefeil var den kvalitetsfeil som var mest markert

for dryppvanning sammenlignet med andre dyrkingsmater, var

det smdsprekk og smd frukter som karakteriserte dyrking pa
undervanningsmatte (tab. 6 og 7).

TABELL g . PROSENT FRUKTER MED KVALITETSFEIL AV TOTALT ANTALL FRUKTER ! FOR-
SBK MED ULIK VANNINGSMETODE 1 1380

VANNINGS- S 35-40

Forsgk METODE FARGEFEIL HULE SMASPREKK MM
{ DRYPPVANNING 7,1 5.7 10,6 - 7,3

: UNDERVANN NG 3.8 4,7 2.3 10,9

. DRYPPyANNING 16.7 10.9 10.0 3,5
UMDERVANN [HE 9,4 7)8 ‘ '3,5 _ 6,9

TaBELL 7. PROSENT FRUKTER MED KVALITETSFEIL AV FRUKT’Q AV IKKE KL. 11 For-
$OK MED ULIK DYRKINGSMEDIUM 0G VANNINGSMETODE

DYRKINGSMEDILM 1381 L&
6 FARGE- MA 3540 FARGE- SMA 3540

VANNINGSMETODE FEIL _ WULE  SPREKK MM FEIL HULE  SPREKK MM

VEKSTTORVPUTE 1/ 28,6 51,2 1,0 12,9 51.0 45,6 14,4 10,4
DRYPPVANNIMG

VEKSTTORVPUTE M/ 7,8 4.4 0.8 20,2 B7  Bse I 1.0
STILLEST. UNDERY, :

VEXSTTORVPUTE W/ 16,2 52,6 08 168 36 ®>5 L1 12
SIRKUL. UNDERV.

UNDERVANNINGSMATTE 15,9 3.3 5,0 24,6 34,6 .3 x%,6 19,1
M/SIRKUL , UNDERV. ,

SIGNIFIKANTNIVA/LSDS% 6,S: T NS NS u,u*f* ) NS NS 6,3

Ved vurdering av resultatene er det flere forhold som ma trek-
kes fram. Dryppvanning er en kulturmdte vi kjenner godt og
som man derfor kan utnytte. En av dryppvanningens fordeler

er at man raskt kan regulere saltkonsentrasjonen i dyrkings-
mediet. For undervanning er forholdet noe mer komplisert og
ukjent. Saltkonsentrasjonen reguleres ved & regulere led-
ningsevnen i den tilfgrte neringslgsningen, men systemet er
tregt og sa@rlig hvis det brukes veksttorvputer. I disse f?r—
spkene ble ne®ringslgsningen skiftet en gang 1 sesongen. Nar
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det ikke ble skiftet flere ganger, har det sammenheng med at
man gnsker & se hvilke konsekvenser bruk av samme narings-
lgsning over lengre tid hadde. Det viste seg at det oppsto
skjevheter mellom enkeltelementene (fig. 2), og at narings-
lgsningen i kanalen bg¢r skiftes med noen ukers mellomrom.

701 T b ( 70
60 * e B }. ¢ + €0
50+ . oo T L 50
404 + . L 40

« 30+ + - + 30

T .

%201 T T o F 20
- 3 a e T / o0
s 104 gue==""0 / P 5 ' _
[ I N /A R
e s a——* ——a ?a—::;:—-l
v ° - 10
-« 3104 fe———a T + 4 s
37 =i/ | . — :
< 220+ . 8 F20

330+ 1 ° o T B

40 T + ' - 40 |
® NOa-N ‘
£04 a Total P - [~ BN K L 50
oK : .
€p{ ofCa T T - 60
A Mg
70 - T T T - f:‘ T =T R3 U 70
05 50 95 0,5 50 85 - 05 50 8.5
Meter )

FIGUR 2. PROSENT AVVIK 1 NERINGSLOSY INGEN I UNDERVANMINGSKANALEN I FORHOLD
TIL TILFBRT NERINGSLOSNING SOM FUNKSJON AY AVSTAND FRA IMNTAKET AV
SUPPLERENDE NERINGSLOSNING ETTER 4 UKER(A),3 UKER {B) 06 19 UKER
(C: KULTUR. MERINGSLBSNINGEN I KANALEN ER SKIFTET ETTER 13 UKER

Hvor ofte naringslg¢sningen skal skiftes, avhenger av bl.a.
veskemengde pr. plante og om n@ringslgsningen er sirkulerende
eller stillestdende. Skiftes naringslgsningen hver 6. uke,
ser det ut for at de individuelle variasjonene mellom narings-
stoffene (analysert bare for makronaringsstoffer) som fore-
kommer kan aksepteres. Bladanalyser har vist at innholdet
har vart normalt, selv om det har vaert store skjevheter i
naringslgsningen. Skiftes det naringslgsning med det nevnte
tidsintervall, vil det bli et vaesketap pa 3,5-6,0 m3 pr.
dekar, varierende med kanalstgrrelsen. Denne vaskemengden

er nok mindre enn det som i samme tidsrom dreneres bort ved
bruk av dryppvanning (fig. 3). Legges steinulla eller vekst-
torvputer som dryppvannes over en kanal for oppsamling av
drensvann, vil tap av naringslegsning bare forekomme nidr det
er behov for skifting.

Ved den finske forskningsinstitusjonen Martens Tradgards-
stiftelse har de ogsid gjennomfert lignende forsgk hvor ogséa
steinull var med (tab. 8). Dryppvanning av steinull har vart
det klart beste mediet og tilsvarende vanningsmetode for
torvplater den darligste.
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FIGUR 3,5JENNOMSNITTLIG VESKEFORBRUK PR. DOGN
PR, PLANTE FOR DRYPPVANMING 1 STEINULL
0G UNDERVANNING AV VEKSTTORVPUTER  VED
MARTENS TRADGARDSSTIFTELSE I 1982

TABELL 8. AVLING OG VERDI AV TOMAT DYRKET I ULIKE MEDIA 0G MED ULIK VAN~
NINGSMETODE VED MARTENS TRADGARDSSTIFTELSE I 1982

DYRKINGSMEDIM 0G AVLING, KG/ME VERDL MInDELSPRIS
VANNINGSMETODE °r. 30.06. Pr, 20.10. B /M Fﬁx/xé
STEINULL  M/DRYPPV, 10,6 27.6 168 6.1
TORVBED  M/MRYPPV, 8,4 5.8 147 5.7
TORVSEKK M/UNDERY, 9,4 24,6 145 5,9
TORVPLATER M/DRYPPY. 8,3 ' 24,1 38 - 5.7

Tradisjonell sirkulerende naringsl¢gsning eller en variant av

denne er fortsatt en aktuell dyrkingsmetode. Selv om vi ikke
har oppnéddd s& gode resultater som ¢nsket med denne dyrkings-
maten, finnes det bade forsgk og praktiske erfaringer, da
s@rlig i England, for at sirkulerende naringslgsning har mye
for seg.

Dyrking i sm& avgrensa media gir mulighet for bade isolasjon
av mediet mot underlaget og for regulering av rottemperaturen.
Selv om iscopor i plate eller kanalplate er en betydelig inves-
tering, md man regne med at spart energi i oppstartingsfasen
og bedre vekstbetingelser forrenter investert kapital. Rot-
temperaturen virker sterkt inn pa plantenes produksjon, og
man bgr tilstrebe optimal temperatur. I vare forsgk med sir-
kulerende neringslgsning med temperatur 19, 22 og 25°C og
normal lufttemperatur, ble avlingen sterst ved 25°C. Redusert
sorteringskvalitet (sarlig hule frukter) med stigende tempera-
tur, forte til at 22°C midtte regnes som den mest optimale rot-
temperatur. Engelske forsgk utfgrt i1 sirkulerende narings-
lgsning ved nattetemperatur 99C resulterte i avlingsnedgang

o o) )
nar rottemperaturen steg over 23°C (fig. 4).
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Ved valg av dyrkingsmetode er det flere forheold som kommer

i betraktning. Foruten det produksjonspotensial som ligger

i hver enkelt dyrkingsmetode og muligheten for & utnytte
dette, er det faktorer som varierer bade i tid og geografisk.

~ Kostnader (arlige, avskrivninger) pr. plante

Steinull - torv - torv/perlite - sirkulerende na&rings-
lgsning, gjenbruk av mediet

Iscoporunderlag som plate (tykkelse) = kanalplate, med
eller uten varmeslgyfe

Gartneriets tekniske standard
Gjg¢dselinjektor (er), konvensjonell - elektronisk

Eksisterende vanﬁingssystem

Investeringsbehov (muligheter)

Gartnerens interesse

Analysemuligheter

Neringslgsning - blad - vekstsaft
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INNSATSEN BAK UTVIKLINGEN AV TOMATSORTIMENTET

A.R. Persson

Inst. for grgnnsakdyrking, NLH

Konklusijon

En stor del av verdens tomater er dyrket for industriell kon-
servering. Kompakt vekst, tidlighet og konsentrert modning og
fasthet med stor skinnstyrke er positive egenskaper for den type
dyrking. Planteforedleren har malrettet hjulpet til med a na disse
mal.

Det er spennende, men vanskelig & holde seg 4 jour med den forskninger
som stgtter opp om utviklingen av nye sorter. Tilnzrmet kan en
si at omfanget av forskningen fordobles hvert ér.

En kan ikke annet enn & bli imponert over mange fre¢firmaers arbeid
for & forbedre tomatsortimentet. Kostnadene for innsatsen md dekkes
gjennom hgyve frgpriser. For det nord-europeiske frgmarked_har de
hollandske frgfirmaer den mest fremtredende plass. Tilbudet av
F1—hybrider med mer utstrakt resistens vil gke. Ennd vil det ta
mange ar f¢r den mer fundamentale biologiske forskning pd dette

felt kommer naringen til nytte, men den er en forsikring for at
morgendagens produsenter vil vare i stand til & mgte de utford-

ringer de blir stilt overfor.

Tomat er gkonomisk sett verdens viktigste grgnnsak ndr man som
vi holder potetene utenfor grgnnsakene.

I tabell 1 gjengis noen produksjonstall for 1979 fra FAO. Tomat-
dyrkingen foregdr under hgyst forskjellige produksjonsforhold og
dette gjenspeiles ogsd i avlingene. En viktig faktor for A&

oppna det beste resultat de ulike steder er at en har et
tilpasset sortiment, og £& planteslag rommer &a& gode mulig-

heter til & mgte de ulike dyrkingskrav og gnsker som tomat.
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Tabell 1. Statistiske data over verdens tomatproduksjon.
Hgstet areal Avling Produksjon

- i 1000 hektar kg/ha i 1000 tonn

Norge - 191228 11 F

Danmark - 180000 18
Nederland 3 146296 394
Frankrike 30 F 27500 825
Italia 126 34148 4294
Spania 64 32031 2050
Europa 490 28295 13871
USSR 395 F 16203 6400
USA + Kanada 195 F 80630 8149
Sgr-Amerika 135 21213 2854
Asia 706 15937 11251
Afrika 354 13455 4769
Oseania 10 21333 208
Verden 2404 20464

49201

F = Beregnet ved FAO.

Den praktiske tomatforedler kan vare takknemlig fordi han
arbeider med en vekst rik p& arvelig variasjon og for den
store plass denne veksten har i biologisk forskning.

Enlsystematisk vellykket foredling m& bygge pa gode biologiske
kunnskaper, og i sarlig grad informasjon om tomatenes genetikk
og cytologi. Jeqg skal ikke gjgre noe forsgk pad & behandle
omlag 1500 arvekarakterer (hvorav 1/5 part er kartlagt - pa
kromosomene) som er beskrevet i tomat, men holde meg til

noen eksempler. Tomat er et tiltalende og takknemlig forsgks-

objekt, bl.a. fordi det er en sjglfrgende plante som gir rikelig

med fre.
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Lycopersicon er en liten planteslekt. Avhengig av den defini-

sjonen en velger, kan det bli tale om 8~10 arter. Kulturtomaten,

Lycopersicon esculentum, kan en krysse med alle de andre, men

ofte med betydelige anstrengelser. Ogsd Solanumarten S. Pennelii

har gitt avkom med L. esculentum. Stgrst betydning har disse

hybridene hatt ved & tilfgre arvelig resistens til kulturtomaten.

Lycopersicon stdr nar Sclanum (potetslekten) som en antar er
mye eldre. _ '

De botaniske ngkkelkarakterer som skiller Lycopersicon og
Solanum, er fglgende: Pollenknappene hos Lycopersicon dpner

seg ved langsgdende spalter. Ved hjelp av hdr er pollenknappene
festet til hverandre ©g danner en sylinder som omgir arret.
Pollenknappene hos Solanum avgir sitt pollen fra terminale
porer. Med et par artsunntak nar, er det ikke morfologisk
sammenbinding mellom pollenknappene hos Solanum.

Denne kompakte, koniske pollenknappsylinder hos Lycopersicon
gir kanskje en opplysning om hvordan tomat er blitt sd greitt
skilt fra potet. En kjenner hos tomat en mutasjon dl (dialytic)

(fig. 1), som fgrer til at pollenknappene ikke gdr sammen, men
sprer seg ut enkeltvis (Rick, 1947).

,Lycopersiégn kan deles i 2 underslekter:

Eulycopersicon og Eriopersicon.

Eulycopersicon omfatter arter med rgde eller gule frukter som

egner seg til mat. Det er stort sett ettdrige planter, men
de er ikke autonome annuelle. Under optimale vekstkar vil de
‘kunne vokse i flere &r: potensiell flerdrig. NA&r det gjelder
daglengdereaksjon, viser plantene noe tilbakesatt vekstkraft
under kort dag, men det er ingen klar fotoperiodisk reaksjon.
Plantene innen Eulycopersicon er sjglfrgere. Frgene er flate,

ovale, tydelig silkehdret, spesielt langs periferien.

L. esculentum Mill. er en kulturart. De granskinger som er

utfgrt i tomat, har i h@ggste grad sammenheng med kulturtomaten.
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L.e. pimpinellifolium (= L. pimpinellifolium (Jusl.) Mill.) har

en spinkel, tynn slyngende stengel som er nedliggende p& marken.
Planten kan bli ca. 6 m lang, men stammen blir sjelden over
4 mm tykk. Blomstene sitter i enkle, ripsliknende klaser,

derav navnet ripstomat.

Eriopersicon. Artene i underslekten Eriopersicon har haret

fruktemne og frukt. Fruktfargen er kvit til grgnn eller kvit

til gul med skifting til purpur eller lavendel i flekker eller
striper. Eriopersicon kommer fra erios som betyr ull og persicon,
fersken. Navnet viser til de harete fruktene. Selv om fruktene
i denne underslekt ikke er diftige (kanskje med unntak av L.
hirsutum), er de langt mindre spiselige enn de hos Edlyco~
persicon. Et tegn pd at de ikke er matnyttige, er at artene

av Eriopersicon ikke opptrer tilfeldig utenfor det sgramerikanske
fastlandet. NA&ar det gjelder fotoperiodisk reaksjon, viser plan-
tene innen Eriopersicon kortdagstendenser. I As, ca. 60 Qn.b.,
blomstrer ikke hirsutum f¢r i september-oktober, men under kort
dag, tar blomstringen til tidlig p& sommeren. P& As har en
observert at blomsterknopper blir dannet tidlig pd sommeren hos

L. hirsutum, men som regel stopper de & vokse og faller av.

Artene innen denne underslekt er flerdrige med treaktig rot-
stokk. De har mange karakterer som kjennetegner xerofyter.
De har ofte en kraftig harkledning, slik at plantene synes kvite

eller grakvite. Ofte gjgr kjertelhdrene seg sa sterkt gjeldende
at plantene er sterkt duftende, eller stinkende.

En cytotaxonomisk vurdering. Kromosommorfologiske studier

viser at det er god overensstemmelse mellom kromosomkomple-
mentene til de ulike artene. Polyploider oppstdr relativt
lett i kultur i forbindelse med kallus-sar. Polyploider
synes likevel & vare svert lite konkurransedyktige i hgve
til diploider, idet de viser tilbakesatt utvikling, svak
frosetting osv.

Geografi og gkologi. Artene innen Eriopersicon har sin naturlige

utbreiing i S¢r-Amerika, pd en kyststripe vest for Andesfijellene.
Dette omradet strekker seg ifglge Luckwill (1943 z) £fra ekvator

til 30 © s.b.. Denne stripe gdr om lag 15 mil inn i landet;
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unntatt i Ecuador. L.e. pimpinellifolium har en liknende begrenset

utbreiing: Peru, Ecuador og Galapagosgyene.

En viktig gkologisk detalj fra et foredlingssynspunkt er at
vekstomrddet for Lycopersicon vanligvis ikke er utsatt for
nattefrost. Da en ikke har funnet noen sarlig frostherdighet
hos vill tomat, er det trolig at nattefrosten er en klimafaktor
som setter en grense for slektens utbreiing.

Ulike genom. °

Haploider. Til tross for at tomatslekten viser en stor kon-
stans nar det gjelder kromosomtallet, opptrer det ikke s& sjel-
den i kulturtyper med tall genomer ulikt fra det normale tall
2. Lindstregm og Koos (1931) analyserte effekten av en kvan-
titativ auking av genomer gjennom & sammenlikne en haploid med .
et diploide og tetraploide avkom oppst&tt av denne haplecid. I
et seinere arbeid viste Lindstrgm (1941) at haploiden viser en
forbausende stabilitet. Etter 14 &rs vegetativ formering

oppsto det ingen diploide sektorer som fgrte til fertilitet.

Etter de erfaringer en har hgstet hittil, synes tetraploider & ha
mindre gnskelige egenskaper fra et gkonomisk synspunkt. Plantene
berer seinere, og fruktene er sma. Totalavlinga er ladg. En mulig
fordel er at de kanskje holder seqg friskere utover hgsten.
Systematisk gransking over hvilke potensjielle muligheter tetra-
pPloider har i gkonomisk kultvr, synes ikke & vare utfort.

De opprinnelige sé&kalte rdtetraploider kan vare langt mindre

yterike enn de som kan oppstad ved hgvelig kryssing og pafglgende
seleksjon.

Triploider. Er viss frekvens triploider synes ogsd a vare vanlig
i ellers diploide sorter. Ved en undersgkelse jeg gjorde
i sorten Dansk eksport med henblikk p& &4 undersgke &rsaken til

manglende fertilitet hos visse planter, viste det seqg at 6 av
det totale tall 6834 var triploide (dvs. ca. 1.1%/00) etter
rotspisstelling. Triploidene utmerket seg ved en kraftigere
vekst, mer kigttfulle blad, en voksgul farge p& blomstene som
er noe stgrre enn hos diploide.
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Genetikk.

Nomenklatur.

Med den sterkt aukende aktivitet innenfor tomatgenetikken er
det viktig & legge grunnen for en fast, ensartet nomenklatur.
"Tomato Genetics Cooperative" har gitt retningslinjer for en
standardnomenklatur, Barton et al. (1955). En vil nevne et
utdrag av de foresldtte regler.

1. Mutantgenet skal gis et mutantsymbol. Mutantnavnet skal

vare et adjektiv dller substantiv eller en kombinasjon av begge
og skal gi en diagnostisk beskrivelse av mutantgenets fenotype.
Initialbokstavene for symbolet skal vare de samme som for navnet.

N&r en mener at en har oppdaget et nytt gen som kan karakteriseres
fenotypisk, skal oppdageren velge et hgvelig navn og symbol.

Symbol som er i bruk, skal aldri med vitende bli brukt for
nye karakterer.

2. Om den nye karakter er en "villtype" eller ikke, blir alltid
sett i forhold til karakterene hos en standardsort. Sorten
'Marglobe' er foresl&tt som standard. Er en mutant dominant.

i forhold til normalen, er fgrste bokstaw i symbolet stor
bokstawm, eksempel: Woolz har symbolet Wo. For en recessiv
mutant begynner symbolet med en liten bokstav, eks. selfpruning
har symbolet sp. Det normale allel til mutantgenet blir betegnet
med mutantgensymbolet og merket "+", eks, wo ' og'sp+. Exr det
heilt klart i teksten hvilket normalallel det gjelder, kan det
forenklet betegnes "+". En stor kolleksjon av arvemateriale

finnes ved "Central Regidnal Plant Introduction Station™ i Ames,
Iowa.

Noen arvekarakterer.

I den fgrste store omfattende cytogenetiske oversikt beskriver
Rick og Butler (1956) 118 gener. De presenterer genene 1

grupper etter den delen av planten de virker mest igyenfallende
inn pa.
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Gener som virker inn pd fregbladkarakterer.

fio

. Gener som virker inn pd vekst.

Gener som virker inn blomstring og klasedanning.

o
full

Gener som virker inn fruktkarakterer.

[ R
o
fUe

o

. Gener som virker inn pa sjukdomsresistens.

Av sarlig genetisk eksperimentell interesse er karakterer

som gjgr seg gjeldende pd frgbladstadiet eller straks planten
har fatt de fgrste varige blad, fordi en her kan studere et
meget stort materiale pa et lite areal og i lgpet av kortere
tid enn f.eks. ndr det gjelder blomst- og fruktkarakterer.

Om en arbeider med frgbladkarakterer som er sterkt koplet til
gkonomisk viktige karakterer, f.eks. sjukdomsresistens, kan en
viktig del av utvalgsarbeidet allerede bli gjort pd frgblad-
stadiet. Bade for & etablere nye koplingsforhold og som under-
visningsmateriale ligger bruk av frgbladkarakterer godt til
rette. Ved he¢velig bruk av frgbladkarakterer (f.eks. anthocya~
ninless) hos mormaterialet ved framstilling av F1—hybrider kan
en lett f4 en indeks for forurensninger.

@konomisk viktige karakterer hos tomat.

Fruktform og fruktstgrrelse.

I tomat er det en meget stor variasjonsbredde for frukt-
stgrrelse. Den synes & bero pa 3-5 gener som kontrollerer
tall loci, og sannsynligvis mange additive gener som virker
inn pa& stgrrelsen av de fullt utviklede loci.

Fruktfarge hos tomat har vart gjenstand for meget omfattende
granskinger b&de pd& det genetiske og det biokjemiske plan.

I denne redegjgrelse kan vi bare ta med en elementar oversikt.

Om en klassifiserer tomat etter farge, f&r en mange grupper:

Dyp red, lys red, oransje, gul, kvit m.f1l. De ulike fargenyanser
er uttrykk for bestemte kombinasjoner av de anlegg som bestemmer
fruktfargen. Dyp re¢d tomat har rgdt fruktkijett under gult skinn,
lys rgd tomat har r¢dt fruktkijgtt under fargelgst skinn. Mgrke
gule tomater har gult fruktkjgtt under gult skinn. Sitrongule
tomater har gult kjgtt under fargelgst skinn. De tomater som

blir klassifisert som kvite, har meget lyst kjgtt under farge-
lgst skinn.
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Vitamin C.

Analyser har vist at innholdet av vitamin C vanligvis ligger
mellom 20 og 40 mg pr. 100 g frisk vekt. Innholdet er en
funksjon av milj@ og genetisk konstitusjon. Currence et al.
(1951) har funnet stptte for den oppfatning at vitamin C er
under kontroll av to hovedgener og ett med mindre effekt.
C-vitamininnholdet viste seg & vare i negativ korrelasjon

med fruktvekt og vekt pr. fruktrom. Derfor synes utsiktene

for 4 hgyne innholdet av vitamin C uten at det skal skje pa
bekostning av fruktvekt, & vare mindre lovende. I sin alminnelig-
het vil forgvrig en kryssing mellom 2 sorter med hgyt C-vitamin-

innhold vare den mest narliggende mulighet til & auke vitamin-
innholdet. )

Tidlighet.

Tidlighet synes & vare under kontroll av en rekke faktorer.
Currence (1938) har vist at det er et visst samband mellom
kromosom 2 og tidlig avling. Tidligheten ble sett i relasjon
til allelene d+~d, p+-p, o' -0 og E:ZE- Kromosom 2 hadde

en virkning pd tidligheten p& ca. 19 dager (d+p+0+s+) i sammen-

: + .
likning med dpoo. Differensen som var knyttet til 4 d-regionen,

var om lag 8 dager (se fig. 1l ). vVed E:E—regionen om lag

5 dager. For gig—:egionen var det ingen sikker forbindelse.
Eig—regionen ga skilnader som varierte fra 4-8 dager. Sam-
spillet mellom disse tidlighetsfaktorer var av en slik natur at

tidlighetsgenene viste tendens til & redusere effekten av andre.

Smakskvalitet hos tomat er bestemt av mange enkeltfaktorer som

ulike sukkerarter, ulike syrer, aromatisk stoff og konsistens.
Det er et omrdde som har vart gjenstand for lite eksakt gransking.
Skal en komme dette spgrsmdlet narmere fra genetisk synsvinkel,
er den fgrste oppgave & analysere de faktorer som virker inn p&
smaken. De ulike sukkerarter og syrer har ikke likeverdig
smakseffekt. En kan tenke pd& den meget sterkere sgtsmak av
sakkarose sammenliknet med glukose. Likes& har f.eks. eple-

og vinsyre ulik effekt. Sengbusch og Weissflog (1933) har under-
sgkt totalsukkeret og totalsyren i ulike biotyper av tomat.
Analysene ga stgtte for oppfatningen at multiple gener kontrol-
lerer disse innholdsstcff. Ved bruk av L.e. pimpinellifolium

som en av foreldresortene har det vaert mulig & f& fram kultur-
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tomat som har stort innhold av totalsyre og totalsukker. Det
synes ikke & vare noen uheldig korrelativ forbindelse mellom
fruktvekt og sukkerinnhold, heller ikke mellom syre og fruktvekt.

. Avlingskomponenter.

Avling hos tomat blir mdlt i form av total vektavling. Av stor
gkonomisk interesse i Norden er hvor stor del av avlingen

faller tidlig i vekstsesongen. Den totale avlingsmengde kan

en dele opp i flere komponenter. En kan tenke seg at de arve-
anlegg som virker inn pa avlingsmengde, gir seg utslag i en
spesifikk avlingskomponent. Griffing (1952) har analysert

4 ulike avlingskomponenter: tall frukt, middel-fruktvekt, tall
klaser og tall frukt pr. klase. Disse ble sammenlignet med total-

avlingen. Han fant at de 5 variablervar genotypisk sterkt korrelert.

Resistens mot skadeorganismer

Ville tomatslag, i f@rste rekke L.e. pimpinellifolium og L. peru-
vianum har vart viktige kilder for & skaffe resistent materiale

i tomat, men bruk av ville arter fgrer med seg et meget langsiktig
og kostbart foredlingsprogram, skal en nd fram til brukbare handels-
sorter. NA&r en i dag er kommet s& langt i dette arbeidet, skyldes
dette ikke i liten grad de kooperative tiltak som er organisert med
sikte pd & prgve ulike materiale for resistens, og ogsd samarbeidet
i foredlingsarbeidet med sikte pd & komme fram til typer av aksept-
abel handelsverdi. I USA hvor den stgrste innsats er gjort pd

dette felt, kan en nevne fglgende kooperative tiltak av betydning
for dette arbeidet: National Screening Commitee, som arbeider

med & sile ut, registrere og bevare resistent materiale, og

Tomato Genetics Cooperative og Tomato Breeders Group, som for-

midler utveksling av erfaringer og materiale vesentlig med sikte
pa & nyttiggjgre seg dette i praksis. Fra europeisk side kan en
nevne slike institutt som "Instituut voor de veredling van
Tuinbouwgewassen", Wageningen, Holland og "Station d'amélioration
des plan;es mafaichéres", Montfavet, Frankrike.

I mange tilfelle finner en at et gen hos vertsplanten fgrer til
resistens bare mot én fysiologisk rase hos patogenet, kanskje
bare mot en eneste biotype (den minst arvelige individuelle skil-
naden mellom organismer). Men innen enhver populasjon av skade-

organismer kan det skje arvelige endringer som kan vare resultat
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av seleksjon, rekombinasjon eller mutasjon. Nettopp seleksjon
vil kunne spille en stor rolle hvor en bestemt skadeorganisme
finner fotfeste. Selv om denne type under andre vilkdr er den
mest levedyktige og dominerende, vil den i et resistent materiale
bukke under for andre typer som kan angripe vertsplanten. En

ny fysiologisk rase tar overhand.

En viktig side ved arvelig resistens er som nevnt varigheten av
denne. Gang p& gang ser vi at den brytes ned og planteforedleren
blir stilt overfor oppgaven & trylle fram nye typer av resistens.
Det gjelder sarlig den motstandsevne som er kontrollert av en
eller noen fd arvekarakterer. Et godt eksempel er her resistensen
mot flgyelsflekk. Dette har fgrt til at en i dagens resistens-
forskning forsgker & finne fram til resistenssvstemer som har

en meget lang varighet.

§1~hzbrider,

Trass i at tomat er en autogam plante, har en kunnet konstatere
en vesentlig heterosisvirkning ved gunstige kombinasjoner. Det
er mulig at.forklaringen til "hybrid wvigour" i tomat ligger i at
tomat opprinnelig var en langt mer &pen-pollinerende plante enn
den er i dag. Heterosisvirkning i tomat arter seg i form av tid-
ligere og jamnere avling. Det synes som F1-hybridene har lettere
for & sette frukt under ugunstige vilkar.

Av de mange teorier om heterosisvirkning har kanskje D.F. Jones'

dominansteori (1917) blitt stdende som et av de viktigste doku-
ment for forstidelsen av dette spgrsmdl. Ifglge Jones er heterosis
et uttrykk for en samvirkning av dominante gener. De fleste posi—'
tive arvebarere er av mer eller mindre dominant natur, slik at

bade mor- og farplantens fordelaktige egenskaper kommer til uttrykk
3. F1—hybriden. Dette synes & vare spesielt tilfelle i tomat.

Mange ugnskete karakterer hos tomat oppferer seg som fullstendig
eller nesten fullstendig resessive. NA&r en plante med en minus-
karakter blir krysset med en plante med en pluskarakter, wvil hybri-
den som regel vare ner den sistnevnte. Bl.a. peker Rick et al.
(1956) p& at karakterer som dé&rlig fruktsetting, kantete frukter,
blaute frukter og tendens til griffelrate er av resessiv natur.

I samme retning virker ogsd det forhecld at resistens mot

flere sjukdommer er kontrollert av dominante gener slik at den
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ene av foreldrepiantene er sterk mot sjukdom, og den er homo-
zygotisk med henblikk pd denne karakter, vil ogsa FT—hybriden vare
det. Nar det gjelder det genetiske prinsipp for den egentlige
heterosisvirkning, tenker en i fgrste rekke pé& virkningen av poly-
gener eller kvantitative gener, hver enkelt med liteﬁ effekt,
men slik at de fleste positive har en viss dominans.

P4 mange miter oppndr en derfor i lgpet av én generasjon ved hete-
rosisforedling det samme som en ellers vil na gjennom mange

ars kryssings- og utvalgsarbeid.

Hansterile typer.

P4 minus-siden for F1-hybrider stdr at kryssingsarbeidet er arbeids-

krevende og kostbart. Dessuten krever frgproduksjonen et heilt
annet ansvarsfullt tilsyn, slik at en har garanti for at alt frget

en far, er resultatet av kontrollert kryssing. Emaskuleringen,
fjerningen av pollenknappene innen kryssing, utgjgr om lag halv-
parten av arbeidsforbruket. En har forsgkt & eliminere dette
arbeidsstykke med & drepe pollenet med kjemikalier, men en har
emd ikke utviklet en sikker metode for dette. Av langt stgrre
praktisk interesse er bruk av genetisk hansterile typer som en
av foreldrelinjene. Alle de hansterile typer som er beskrevet

i tomat synes a& vere av resessiv natur, og som regel er pollen-
steriliteten 100%, mens det hunlige organ fungerer normalt.

Det er stor variasjon mellom de enkelte typer med omsyn til

hvor redusert pollenknappene er, og ogsd hvor hggt arret stikker
opp over pollensylinderen.

I arene framover vil det komme tilbud om nye F1~hybrider med mer
omfattende resistens og bedre tilpassing til dyrkingsvilkdrene.
Dagens kjente avanserte foredlingsmdter vil holde fram. Her kan
en nevne at en meget liten del av dagens frgtilbud er F1-hybrider,
i s@rlig grad for at framstilling av F1—hybrider er for kostbart.

Energikrav
Energikrisen i 70-drene fg¢rte til at en la vekt p& & finne fram
til sorter som ga god avling ved ddrlige varme- og lysforhold.

Det er et forskningsproblem som kaller pd bade fysiologisk og
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genetiske kunnskaper. En ting som karakteriserer moderne foredling
er nettopp negdvendigheten med et samarbeid mellom flere vitenskape-
lige disipliner samt en forstdelse for de praktiske problemer
innen nezringen.

En kan neppe si at det har skiedd noe praktisk gjennombrudd nar
det gjelder & skaffe sorter med vesentliqg mindre energikrav.
Men det kan likevel vare grunn til & minne om at en vesentlig
heterosis-effekt i tomat er tidlighet som en har fatt gjennom
utstrakt bruk av F1-hybrider. Nevnes md ogsd at partenokarpi-
karakteren kan bety energisparing og sikrere avlinger. Endelig
vil en nevne at en har enkelte karakterer som Nor og rin som
kan gke tomatens holdbarhet i vesentlig grad og dermed gjgre det
mulig & forskyve produksjonssesongen i den retning at produk-
sjonen blir mindre ressurskrevende, ved at tiden for dyrking og
markedsfgring blir noe forskjgvet.

Nye veger i forbedring av plantematerialet ved mikrometoder

A arbeide med vevskultur gir nye muligheter for foredleren. Det
kan gi sykdomsfritt materiale, rask innavl og nye genkombinasjoner
samt rask oppaling av et stort materiale som kan vare gjenstand
for et systematisk utvalgspress.

En kan anlegge kultur-vilkdr som gir en stor masse smd planter
mer rasjonelt enn ved frgproduksjon. En noe ustabil metode er &
framstille sdkalte pollenplanter. Under laboratorievilkdr kan
ungt pollen utvikles til & gi sma planter. Disse plantene vil ha
halvparten av det normale kromoscmtall. En fordobling av kromo-
somtallet kan skje spontant eller ved colchininbehandling.

En ny homozygotisk plante er fremstilt.

Er utgangspunktet en sterkt heterozygotisk plante vil pollenmetoden
fgre til individer med svart forskjellige arvelige kombinasjoner.
De kan vare nyttige for fremstillingen av F1*hybrider. (I Kina

har en oppnaddd interessante resultater ved denne metoden i ris-
foredlingen). En lgfterik fremgangsmdte for tomat har vart &
kuldebehandle pollen og bruke vekststoff som har gitt mulighet

for direkte dyrking av haploide tomatplanter.
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En annen interessant metode er & bruke kallusformering. En kan
ved mange planteslag under visse vilkédr fremme vekst av et uorga-
nisert kallusvev. Dette vevet kan tjene til fremstilling av vari-
anter pd cellenivadet. NA&r en utsetter kallusvevet f.eks. for
plantevernkjemikalier som morplanten ikke kan tdle, kan en stundom
selektere celleindivider som er metstahdsdyktige eller tolerante,
og pd denne maten fa fram resistens f.eks. mot ugrasmidler.

Noe av det mest interessante nar det gjelder ny celleteknikk

er b%sert pa protoplast. I dette tilfelle er celleveggen fjernet
ved enzymbehandling. Protoplast fra ulike arxrter har vist seg
mulig & kombinere somatisk. Planter som er oppnddd p& denne m&ten
har vist hybridtrekk. Stundom har det vart mulig & oppné

hybrider som ikke har lyktes ved vanlig kryssing. Se¢tvierfamilien
som tomat har gitt opphav til flere sdkalte somatiske hybrider,

men for tomat er det ikke s& meget & rapportere til dags dato.

De nare krav til tomatforedleren

Kvalitet. Det er trolig at i arene framover vil en arbeide med

et utvidet kvalitetsbegrep, ikke bare smak o©g aroma kommer mer
inn i bildet, men ernaringsmessige egenskaper. Blir dette et
krav fra konsumenten, sd blir dette et mal for planteforedleren.
Stundom er ulike kvalitetsmdl vanskelig & n& p4 samme tid, f.eks.
gode smak- og aromaegenskaper kombinert med fasthet og holdbarhet.

Selv om Institutt for grgnnsakdyrking har syslet litt med frilands-
dyrking av tomat, har det ikke vaert utfra oppfatningen at handels-
dyrking av frilandstomater skulle bli en viktig sak for norsk
grgnnsakdyrking. Naverende markedsordning for tomat gir ikke

plass for det. Men g¢nsket har vert a bli kjent med den variasjon

en finner i handelssortimentet av tomat.
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Figur 1.

Mutas jonen dl som fgrer til at pollenknappene viker fra hverandre, Arsaken
er at hdrkledningen er sterkt redusert. En dl-blomst er vist til vensire og

en normal til hggre.

dl-blomsten mangler hir som binder pollenknappene sammen.

Nederst til hggre ser en hvordan pollenknappene blir holdt sammen av harene.

(Etter Rick, 1947)

Figur 2.
Innenfor L.esculentum

er det mange botaniske typer som skiller seg fra hverandre

bdde 1 vekstmite, blad-, blomst- og fruktkarakterer. Her er fem underarter som
Luckwill (1943 a) beskrev. l=typicus, 2=galeni, 3=humboldtii, 4=intermedium,
Sapimpinellifolium (fgrt opp som egen art av Luckwill). Bladstgrrelse, x 1/4,

blomst, x 1/1, og frukt, x 1/2. (Luckwill! 1643 a)

5
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Selvinkompa- Primitiv Europeiskg og Nyere
tible arter kirseb@rtomat nord-amerikanske kaliforniske
’ © gorter sorter
\ . S

Figur 3. Ulike griffellengder i tomatslekten.(Rick, 1979)
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Figur 4. De 12 tomatkromosomer med koblingsgrupper (Rick, 1974).
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LYSSKADE I TOMAT

A.-S. Hoepfner
Botanisk institutt
Universitetet i Trondheim/SF Kvithamar

Ronklusjon

Forsgkene har vist, at de forskjellige lampetypene har for-
skjellig effekt med hensyn til skadens styrke og hurtighet
i utviklingen. BAade SON-T og HPI gir tydelig sterkere
skade enn lysstoffroer.

Intensiteten er av avgjgrende betydning for skadeutviklingen,
og en har en tydelig gradient fra svake intensiteter ved kon-
tinuerlig belysning til sterkere intensiteter.

Selv en fotoperiode av 16 t hgyintensivlys og 8 t ved sé

lave intensiteter som 300 lux induserer sterk skade pd plan-
ter, og en kan tenke at ogsd lavere intensiteter gir skade
over lang tid. Plantealderen er av meget stor betydning og
jo yngre plantene er, desto mere mottakelig for skaden er de.

P& 4 til 5 uker gamle planter utvikler seg skaden bare i
toppen og tydelig svakere enn pa yngre individer.

"Lysskade i tomat" behandler en klcrose pd tomatblad nar disse
blir utsatt for mer enn 16 t lys i dggnet.

Denne undersgkelsen er en hovedoppgave ved Botanisk Institutt
ved Universitetet i Trondheim og ble foreslatt av forsker
0.A. Bavre ved SF Kvithamar.

Forsgkene ble gjennomfgrt pa Kvithamar sSomrene 1981-82, mens
analysene og de mikroskopiske underspkelsene ble utfgrt ved
Botanisk institutt.

Lysskaden er et kjent fenomen og har en viss ¢gkonomisk betyd-
ning for dyrkere som ikke fdr avsatt planter med en slik
skade. Den har vart unders¢kt av forskijellige forskere fra
ca. 1930 av.

V&re undersgkelser begynte sommeren 198l1. I de fleste forsgk
har vi brukt to sorter, VIROSA og IDA. Et kjelelager ble
innredet som vekstrom med en konstant temperatur ved 20°C og
en relativ luftfuktighet pa 70% Plantene ble sadd i vanlig
veksthus og tiltrukket der. Grunnlaget for skadebedgmmelsen
var en gradient fra 0-6.

Det feorste forsgket undersgkte lampetypenes og plantealderens
betydning for skadeutviklingen under kontinuerlig lys Det
ble brukt 4 alderstrinn og aldersforskjellen var pa 1 uke.
Plantene ble satt under kontinuerlig lys ved 20 000 mW/m2 fra
henholdsvis Lysstoffrgr TL D 33, SON-T og HPI.

Det ble observert en tydelig korrelasjon mellom plantealder
og skadegrad/hurtighet i skadeopptreden, hvor de yngste 09
eldste leddene var minst mottakelige. Videre ga HPI og SON-T
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tilsynelatende stgrre skade enn lysstoffrer.

I neste omgang ble den fotoperiodiske effekten pd skadeut-
viklingen underspkt. Plantene fikk en 16 t hovedlysperiode
ved 20 000 mW/m2 og 8 t tilleggslys ved 120, 300, 500, 700

og 800-1000 lux.

Lyskilden var lysstoffrgr.

Det ble observert klorose helt ned til en tilleggslys-periode
ved 300 lux. Her ble det observert samme korrelasjon mellom
plantealder og skadeutvikling.

I ett forsgk ble det gitt kontinuerlig belysning av forskjel-
lig intensitet p& forskjellige alderstrinn. Lyskilden var
lysstoffrgr og intensitetene 3000, 6000 og 9000 lux ble brukt.
Det ble observert samme alderssammenheng som tidligere nevnt
og en tydelig korrelasjon mellom skade og intensitet.

En fikk hgy skade ved hgy intensitet og lavere skade ved
lavere intensiteter.

Spgrsmalet om skaden opptrer lokalt eller er transportabel,
ble undersepkt i neste forsgk. Det ble bygd opp et todelt
vekstkammer, hvorav den ene halvdelen fikk kontinuerlig be-
lysning, mens den andre fikk en 16 t fotoperiode. Planter
ble satt ut i begge kammerdelene og et blad fra hver plante
ble trukket gjennom skilleplasten til den andre del av kam-
meret. Dermed ble de forskjellige plantedelene ulike belyst.
Det ble ikke observert noen form for "transport av skade"”

fra plantedeler under skadeinduserende forhold til deler av
de samme plantene under ikke skadeinduserende forhold. Skaden
er derved tilsynelatende lokalt.

Siden skaden viser seg som klorose, altsa gulning av bladene,
var det interessant 4 se pd kloroplastene i disse partiene,

om de var gdelagte eller helt normale.

De elektronmikroskopiske bildene viser helt normal kloro-
plastfordeling i cellene med en anatomisk intakt ultrastruktur.

Siden kloroplastene ikke var skadet p& noe vis, malte jeg
klorofyllinnholdet. Klorofyllinnhold ble mdlt i form av
feofytin i lufttgrket materiale som hadde vart eksponert
for kontinuerlig lys ulik lenge.

Det ser ut som om feofytininnholdet avtar med eksponerings-
lengde, og at ett de¢gn i eksponeringstid ga utslag p& inn-
holdet.

I 1982 gjennomfgrte vi et avlingsforsgk med IDA og VIROA med
forskjellig grad av skade. Vi hadde kontrollplanter, planter
med klorose, og sterkt skadde planter med klorose og necrose.
Plantene ble dyrket i veksttorvputer med dryppvanning, og

det ble brukt 9 planter pr. legg og med to gjentak. Vi fikk
en stor variasjon i avlingen innen de forskjellige behand-
lingene og ikke noen signifikante forskjeller i kvalitet eller
kvalitet for totalavlingen eller enkeltklaser.

Forspkene har vist, at de forskjellige lampetypene har for-
skjellig effekt med hensyn til skadens styrke og hurtighet

i utviklingen. B&ade SON-T og HPI gir tydelig sterkere skade
enn lysstoffrer.
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Intensiteten er av avgjgrende betydning for skadeutviklingen,
og en har en tydelig gradient fra svake intensiteter ved
kontinuerlig belysning til sterkere intensiteter.

Selv en fotoperiode av 16 t hgyintensivt lys og 8 t ved si
lave intensiteter som 300 lux induserer sterk skade pa plan-
ter, og en kan tenke at ogsd lavere intensiteter gir skade
over lang tid. Plantealderen er av meget stor betydning og
jo yngre plantene er, deso mer mottakelig for skade er de.

P4 4 til 5 uker gamle planter utvikler skaden seg bare i
toppen og tydelig svakere enn pd yngre individer.

{
Kloroplastene i de klorotiske partiene har en normal fordeling
innen cellene og en normal ultrastruktur.
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NYERE DYRKINGSMETODER I AGURK,

Meen, J.

Fylkeslandbrukskontoret i Buskerud,prammen.
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TEMPERATUR UNDER OPPAL AV AGURK
(Blomsterknoppforming ved ulike temperaturer)

Johanna L.F. van der Vlugt
Institutt for gregnnsakdyrking, NLH

Konklusjon

Temperaturen virker pd 2 mdter inn pd blomstring hos agurk:
1) Det dannes farre knopper ved hgy enn ved lav temperatur.

2) Ved hey temperatur er konkurransen mellom knoppene stgrre
slik at farre knopper utvikler seg enn ved lav temperatur.

Man ¢gnsker en jevn fruktsetting, dertil m& man ha blomster
i alle bladhjgrnene av agurkplanten. Men det mi heller ikke
dannes alt for mange blomster fordi det koster ekstra arbeid

d& ta dem vekk. Hvis det ikke gjgres blir kvaliteten av fruk-
tene darligere.

Det er blitt observert at antallet knopper i et bladhjgrne

kan variere sterkt. Det antas at dette skyldes temperatur-
variasjoner under oppalet.

I tidligere forsgk ved instituttet har man studert virkningen
av oppalstemperaturen pad agurker. Plantene ble oppalet ved
ulike temperaturer og antallet blomster i hvert nodium ble
talt. Det ble funnet farre knopper ved hgyere oppalstempera-
tur. Arsaken kan vare at det dannes farre knopper ved hgyere
temperatur, eller at det dannes like mange, men at det abor-

terer noen knopper ved hgyere temperatur. Hensikten med for-
spket var & finne ut dette.

Sorten som ble brukt var 'Farbio' siden den var brukt i de
forutgdende forsgkene. Frpet ble spirt ved 21°C, i motset-
ning til tilrdding, fordi man gnsket & f& en ulike stor tem-
peraturovergang for behandlingeneosene e. Etterolo dager ble
plantene satt i fytotronen veg 157, 217 eller 27°C. Plantene
ble gatt ut_i veksthus ved 21°C etter at 25 nodier var dannet
i 217 og 277 behandlingen og etter at 17 nodier var dannet i
15° behandlingen. Under oppalet ble planter tatt ut og dissi-
kert med jevne mellomrom. Antallet blomsterknopper ble telt
i alle nodier. Veksthastigheten ved de 3 temperaturene var
ulik. Temperaturene ble sammenlignet i ulike utviklingssta-
dier hvor det var dannet et likt antall nodier.

Figur 1 viser blomsterknoppformingen i et tidlig utviklings-
stadium. I alt er 9 nodier blitt dannet. Det er ikke noen
forskjell mellom gehandlingene unntatt muligens i de nederste
bladhjgrnene. 157 behandlingen, har flere knopper enn de to
andre temperaturene. I det neste stadiet (Figur 2) ndr i alt
17 nodier er dannet er det blitt forskjeller mellom tempera-
turene. Sa&rlig 27°C behandlingen har fi&tt farre knopper enn
de_¢vrige. Det finnes ogsd en liten forskjell mellom 157 og
217°C. Sammenlignet med figur 1 er antallet gkt i alle nodier.
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Fig; 1. Antall blomsterknopper dannet ved
' ulike temperaturer ndr 9 nodier
er dannet.
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Fig. 2. Antall blomsterknopper dannet ved ulike tempera-
turer nar 17 nodier er dannet.

Figur 3 viser planter der i alt 25 nodier er blitt dannet.
15C-plantene var allerede flyttet til veksthuset. Det viste
seg at det ikke hadde noen innflytelse pd antallet knopper

i de 17 nederste nodier. Forskjeller mellom temperaturene
er blitt stgrre. Det er nd ogsd et klart skille mellom 15
og 21°C. I de nederste nodiene har antallet blomsterknopper
gdtt ned ved alle temperaturer.
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Etter at plantene ble flyttet til veksthuset ble de ikke
dissikert noe mer. Antallet blomster er talt pd ulike tids-
punkter. Derfor md man legge merke til at fplgende resul-
tater er fra planter i ulike utviklingsstadier. Antallet
nodier dannet ved de ulike temperaturer er blitt estimert.

10 1

9 b AL

Antall blomsterknopper

A0} ] { 1 i 1 1 1 ] .

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 _

Nodie

Fig. 3. Antall blomsterknopper dannet ved ulike tempera-
turer nar 25 nodier er dannet

I figur 4 var plantene 59 dager gamle. Fortsatt er det store
forskjeller mellom behandlingene, men sammenlignet med figur
3 har antallet knopper gdtt ned ved alle temperaturer. Etter
76 dager (Figur 5) har antall knopper gatt ytterligere ned

og stablllsert seg pa ulike nivaer for deoullke temperaturene.
Ved 27°c finnes 1 knopp pr. nodie, ved 21°C 2 knopper og ved
15°%¢ 3-4 knopper.

Siden temperaturen har sa stor innflytelse ventes det at 1
nodier dannet etter flytting av plantene til en annen tempera-
tur, blir antall knopper bestemt av den nye temperaturen.
Plantene ble flyttet da 25 nodier med blomsterknopper var
dannet. Antall knopper er studert i ncdiene 26-28. Det
viste seg at antallet knopper som ble dannet 1 disse nodier
var det samme som om plantene fortsatt sto ved oppalstempera-
turen. Forklaringen p& det kan vare at temperaturen har sin
virkning i et meget tidlig stadium av blomsterknoppformingen.
Nodiene 26-28 var dannet ved utplanting, men uten synlig
blomsterknoppforming.
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Fig. 4. Antall blomsterknopper dannet ved ulike tempera-
turer 59 dager etter sding. Ved 15° er det dannet
32, ved 21° 41 og ved 27° 46 nodier.

Antall blomsterknopper

1B O—~—0—0—0—0—0—0 27°

Nodie

Fig. 5. Antall blomsterknopper dannet ved u%ike tempera-—
turer 76 dager etter saing. Ved 15  er det dannet

45 nodier, ved 21° 53 og ved 27°C 58.
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Det bekrefter at oppalstemperaturen har stor innflytelse

pad antallet blomsterknopper som dannes. Ved utplanting var
plantene omtrent like store som i vanlig praksis ved utplanting.
Det betyr at alle stammefrukter blir dannet under oppalet og
at man derfor m& vere veldig ngye med temperaturen under oppal.

Abortering ble funnet ved alle temperaturene. Dette er studert
nermere ved & mdle lengden pd alle knoppene i et bladhjgrne,
og s& er veksthastighetene regnet ut. Figur 6 viser veksten
av de 3 fgrste knoppene ved 15°C. De mindre knoppene kommer
Litt senere igang, men har ellers den samme utviklingen som
den fe¢rste.

Lengde (mm)

% 22 24 27 28 31 37 35 a1 44 g 50 s
Dager etter sding '

Fig. 6. Vekst av blomsterknopper ved 16°C i det
6. bladhjgrne.

ved 21°c (Figur 7) er det bare 2 knopper som utvikler seg,

den 3. blir hemmet. Ved 27°C (Figur 8) er det bare en knopp
som utvikler seg og som undertrykker resten. Hvis vi da sam-
menligner temperaturene ser vi at utviklingen av den 1. knoppen
gadr raskere ved hgyere temperatur (Figur 9). For den
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Fig. 7. vekst av blomsterknopper ved 21° i det
10. bladhjgrne.
2. knoppen er det andre faktorer med i spillet som

fgrer til at den har lavest veksthastighet ved 27°C (Figur 10).
For & kunne sammenligne temperaturene har jeg regnet ut for-
holdet mellom knoppenes veksthastighet i et bladhjgrne.

Hvis dette forholdet er storre enn U,3 s& kan den minste
knoppen utvikle seg. Hvis forholdet er mindre blir den
minste knoppen hemmet. I tabell 1, er resultatene fremstilt.
Hvis man ser pé& forholdet mellom 2. og l. knopp sd& er det

ved 15°C stgrre i ¢jennomsnitt enn 0, 3. Det ventes at begge
knoppene utvikler seg.0gsd ved 21°C er forholdet i gjennom-
snitt stegrre enn 0,3. Derimot ved 27 °C er forholdet mindre,
og der venter man ingen utvikling av den 2. knoppen. Under den
prikkete linje star forholdene som ble funnet i nodier som
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Fig. 8. Vekst av blomsterknopper ved 27ocri det 13. blédhj@rne.
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Fig. 9. Vekst av den 1. blomsterknoppen ved 15% i
det 6. bladhjgrne, ved 21°C i det 10. blad-
hjgrne og ved 27°C i det 13. bladhjgrne.
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Fig. 10. Vekst av den 2. blomsterknoppen ved 15°% i
det 6. bladhijgrne, ved 21°C i det 10. blad-
hjgrne og wved 27°C i det 13. bladhjgrne.

var dannet etter at plantene var flyttet. Ved 15°C venter
man ingen forskjell, den 2. knopp utvikler seg bade wved 15
og ved 21°C. vVed 27°C klarer den 2. knoppen seg bedre og

kan vokse. Forholdet mellom 3. og 1. knopp er ved 15° for
utplanting ogsd stgrre enn 0,3. Ogsd den 3. knoppen skal

kunne utvikle seqg (se ogsd figur 6). Ved 21° og 27°9C blir
den 3. knopp hemmet (se ogs&d figur 7 og 8). Etter utplan-
ting venter man ingen §9randringer ved 27°c, og en hemming

av den 3. knoppen ved 15°C. Det viser seg ikke 3 vere tilfelle.



Malingene er gjort i det 18. bladhjgrne og plantene ble flyttet
da 17 nodier var dannet. Som det viste seg av antallet knopper
i nodiene, varte temperaturvirkningen lenger og viste seg

ogsda i de fgrste nodiene som var dannet etter utplanting.
Forholdet mel%om knoppene i det 13. bladhjgrne er da ogsad
bestemt av 15 -behandlingen., Forholdene viser 8t deg ut- o
vikler seg 1, 2 og 3 knopper ved henholdsvis 277, 217 og 157C.
Dette stemmer resultatet fra tellingene (Figur 5) hvor det
viste seg at det til slutt fantes 1, 2 og 3 knopper ved disse
temperaturene.

Tabell 1. Virkningen av temperaturen p& forholdet i vekst-
hastighet mellom blomsterknopper dannet i nodier
som angitt. Etter 29, 37oog 39 dageroble planter
oppalt ved henholdsvis 27, 21° og 15°C plantet
ut i veksthus ved 21°c.

, Gjennomsnittsforhold
Temperatur | Observert fra: Knopp 2: Knopp 3:
(°c) Nodie |(Dager etter s&ing)| knopp 1  knopp 1

715 3 , 13 - 55 0,50 0,33
20 = 55 0,56 0,38
10 27 - 55 ‘ 0,43 0,65
13 37 - 55 | 0,78 0,56

Gi.sn.l _____ o ____}__0,56_____ 0,48 _ __
18 44 - 55 0,35 0,48
21 3 13 - 55 0,37 -0,06
10 20 - 55 0,53 0,03
18 27 - 55 0,10 0,00
25 37 - 55 0,39 0,01
29 44 - 55 1,07 -0,86
Gj.sn. 0,49 -0,18
27 3 13 - 55 0,41 0,00
13 20 - 55 0,06 -0,02
22 27 - 55 0,08 0,09

SGlesn. 0,18 ____ 0,02 ____
29 37 - 55 0,65 0,15
32 44 - 55 0,35 0,03
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UTVIKLINGSTENDENSAR I SORTIMENTET AV SLANGEAGURXK

Cucumis sativus L.

Jakob Apeland
Institutt for gr¢nnsakdyrking,NLH.

1. INNLEIING

Eit stort utval av sortar av slangeagurk vert nd tilbode produsen-

tane, og ein kan venta mange nye sortar i framtida.

Alle nye sortar har eigenskapar som ein ikkje hadde hj& dei eldre
som ‘Butcher Disease Resister'. D3 denne sorten vart introdusert,
var det eit stort framskritt avdi den var resistent mot ruteflekk.
Det neste store framskrittet kom i slutten av 50-&ra di& Fl-hybri-
dane slo gjennom. Dei nyaste sortane har mange gode eigenskapar,
som skulle gi grunnlag for ein sikrare produksjon av god kvalitet.

I denne oversikta skal vi ta for oss ein del av dei eigenskapane
som verker inn pad avling og kvalitet, eigenskapar i det ndverande

sortiment og ei mogeleg utvikling framover.

2. KRAV TIL EIN SORT

Dei krava ein vil stilla til ein sort er avhengig av om ein er

-produsent, arbeidar med omsetnad eller er konsument. Foredlaren

har som mdl & etterkoma alle ynskje, men i mange tilfelle krev

dette stor innsats over lang tid. Krava vil dessutan endra seg
med tida.

Om vi i fa4 ord skulle progva & definera krav til ein idealsort,

kan det verta fylgjande:
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I praksis er det mange problem bdde under dyrkinga og i omsetna-
den. Dersom alle desse problema skal kunne lgysast gjennom for-
edling, krev det kjennskap til eigenskapar i eit stort materiale

- ofte ma ein starta med eit primitivt utgangsmateriale.

I figur 2.1. er det oppsett grafisk at krava kan variera, at ut-
gangspunktet for framgang er variasijon, og at det har vore jamn
framgang i dette arbeidet.
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A A Framtid
Agurksvartprikkrite
Temperaturkrav :--—-)
Virus A.M.V 2 ;
Virus A.M.V 1 J :
] 0 1980
1980 { Mjgldoggresistens '
1970 | "Einkjgnna" = [T T - ---- 1
1960 | Bitterfrie (1953) N B
1950 | Fy~hybrider _
gpmmiflodresistens
1930 ' Ruteflekkresistens
S Variasjon Fortid
¥ Eldre sortar v : ¢

1920 'Telegraph"
Figur 2.1. Skjematisk framstilling av utvikling av agurk-
sortimentet.

3. VARIASJON OG FOREDLING.

Artsrikdommen er stor ogsa innan Cucumis. Ved ITV i Nederland
har dei samla materiale fri& heile verda, og pa bakgrunn av dette
grupper ei rekke arter. (KROON et al. 1977). Ein gar ut fra

at CUcumis kjem béde fr& Asia og Afrika. I den asiatiske gruppa
ern = 7, men i den afrikanske er n = 12. Det er usemje om

kva som er det opphavelege grunntalet.
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Ved IVT har dei fylgjande program for dette arbeidet:

1. Innsamling og toxonomisk gransking av Cucumis-artane.

2. Fastsld kva dyrkingsmessige eigenskapar dei har - serleg
resistens.

3. Gjennomfg¢ra artskryssingsprogram ved hjelp av ulike
kryssingsteknikkar.

4. Fastsld kva barrierar det er, og tidspunktet for nAar
dei inntreff. '

5. Oppheva eller fjerna barrierar - alt etter kva type det

er og ndr dei inntreff - ved hjelp av‘serlege inngrep.

VISSER.et al. (1980) har rapportert om arbeidet vidare. I krys-
singsarbeidet har dei mgtt fleire problem. Storparten av krys-
singane gjekk bra. I det vidare arbeidet synes fylgjande arter
& vera av interesse: C. africanus, C. melo, C. metuliferus og
C. ficifolia.

CUSTERS (1980) skriv om déi problema dei har hatt og korleis
kryssingsbarrierane kan overvinnas£. I kryssinga C. sativus x

C. melec var pollenvekst og fr¢ing’normal, men embryo aborterte.

I den resiproke kryssinga derimot, fekk dei ikkje pollenvekst.
Det er nytta tre ulike teknikkar for & lgysa problema: "mentor"-

Apollen, bruk av aminoethoxyvinylglycine (AVG) og embryockultur.

Mentor-pollen-teknikken gar ut pd & pollinera med ei blanding av
pollen frad far og mor. Morpollenet er strdlebehandla for & fjerna
spireevna, men at visse stimulerande stoff kan verta frigitt.
Resultatet var darleg, men ikkje heilt negativt.

AVG vart tilfgrt ved bruk av lanolinpasta som vart smurt pa blom-
sterstilken. Ogséa her var det ein viss positiv effekt, og ein

kombinasjon av desse to metodane synes lovande.

Embryokultur var ein god m&te & berga embryoc pd som elles ville
abortera. Naringslgysinga som er tilrddd av Murashige & Skoog,

vart nytta som basis. Andre stoff vart ogs@ nytta. I nokre til-

felle fekk ein planter pd ei lgysing dersom embryoet var over

2 mm, men i andre gjorde ein det ikkje. Med den innsatsen som

vert gjort ved IVT, kan ein rekna med at dei vil le¢ysa problema.
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4. GENERELL OMTALE AV EIGENSKAPAR

Det har etter kvart kome mange arbeid om nedarving av ulike eigen-
skapar i agurk, men eg kjenner ikkje til at nokon har samla desse
eller gjort noko forspk pd & samarbeida desse.

4.1. Vegetative karakterar

4,1.1. Generelt

—— i ——a,

2

Veksten hja ei agurkplante er avhengig av mange faktorar. For a
oppnd ei god avling er det,viktig at ein har vegetativ vekst bade
av blad og rot. Det er kjent at dersom ein tek for mange frukter
pd ein gong, kan den vegetative veksten verta sterkt hemma. Om
det er skilnad innan sortimentet med omsyn til dette, er uklart,
men CARLSON (1963) har funne sterk positiv korrelasjon mellom
avling og rotmasse innan 'Butcher'. Med det store topp/rot hgve
som er hjd agurk, er eit godt rotsystem svert viktig. Elles skil
ein gjerne mellom svaktveksande og sterktveksande sortar. Dette
vert vurdert ut frad kor kraftige sideskota er. I reklamen vert
det ofte framheva at visse sortar har svert god regenerasjonsevne.
Av aktuelle sortar i dag vert fylgjande grupéering nytta:

Svaktveksande: ‘Stereo', 'Uniflora D'.

Sterktveksande: ‘'Famosa', 'Farbio’', 'Farbiola', 'Sandra’,

'Curio' og 'Corcna'.

Av det som er nemnt, skulle ein tru at det er genetiske skilnader,
men kva den eller dei er, veit vi ikkje.

Derimot er det andre vekstkarakterar som ikkje er introdusert i

slangeagurk, men som kanskje kan verta aktuelle.

4.1.2. Hovudskot - sideskot

— e T — T T T —— o — it il

GEORGE (1970 a) skriv at genet - de - gir avslutta vekst og utan
sideskot. Same forskar (GEORGE 1970 b) skriv at det er planter
som avsluttar veksten i ulik h@¢gde. Hans tolking av dette er at
det er eit modifiserande gen - In(de)-in(de). Dette genet redu-
serar ogsd hggda pd plantene ved 3 gi kortare internodier. Plan-
ter med eit lite bladtal har genotype de de In(de) In(de), medan

" planter med eit stgrre bladtal har genotypen de, de, in(de) ,

in(de). Kort dag, l&g lysintensitet og l8g temperatur redusSerar
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bladvekst i bde genotypane.

GRIMBLY (1972) som arbeidar med slangeagurk, konkluderar med at
det er minst 2 hovedgen og dessutan modifiserande gen som regule-
rar stammeveksten. GRIMBLY (1973) meinar det er eit ma&l & koma
fram til planter utan sideskot. Han har laga ei line av 'Butcher DR'
der dei fleste sideskota er korte og sjglvtoppande, berre nokre

fa er sa lange at dei krev skjering. Hovudskotet stoppar og opp.
Midtsommars vert dei 4 m. Ved tidleg sding (oktober - januar),
stoppar dei alt pd 1 m. Eit anna problem er at denne eigenskapen
er sterkt kopla til utvikling av slyngtraddar pa fruktene. Ved bruk
av sorten lJVJ‘.J:off Salad' er lengdeveksten betra, utan at det pa-
verka veksten av sideskot og problemet med slyngtradd pd fruktene
er lgyst. Derimot synes den betre veksten hos 'Viroff Salad' &
vera sterkt kopla til monoecious blgming. Ved innkryssing av
materiale fra Kina og Japan som og har modifiserande gen for

vekst av sideskot, vonar GRIMBLY {(1978) & koma fram til ein sort
som har dei ynskjelege eigenskapane - uendeleg vekst av hovud-
skotet, men utan sideskot. Arbeidstrongen til skjering og haus-
"ting er sterkt redusert etter overgang fra "monoecious" til

"gynoeciocus" sortar.

I svenske forsgk (EKSTRZM et al. 1975) vart det funne at to ein-
kjgnna sortar krev 150 t mindre/daa enn 'Bestseller' som har
bade han, - og hoblomar.

Dersom den nemnde eigenskapen vert introdusert, vil det seia at

dyrkingsmaten ma endrast, dvs. ein md nytta nedleggingsmetoden.

CARLSSON (1961) har funne at toppvisning h3j& agurk, som vert
rekna for & vera eit fysiologisk problem, er styrt at eit gen T.
Til vanleg gir genotypane TT, Tt og tt 1lik avling, men under spe-

sielle vilkdr vil den homozygot recessive f& toppvisning.

4.1.3. Blad

Heile agurkplanta har kraftige hdr. Dette er ugunstig m.a. med
omsyn til mekanisk skade pd& fruktene. Etter at ein tok i bruk
snylteveps til kontroll av kvitfly} har ein kome til at héaringa
ogséd er ei ulempe for den (sja 5.3.). I 1973 vart det funne ein

mutant med glatte blad, og ein stiller. store voner til innfgring



- 56 -
av denne karaktera 1 handelssortane. Haringa er styrt av eit

gen - glatte blad er recessivt (PONTI 1980).

4.2. Generative karakterar

Agurkplanta er normalt sambu der hanblomane kjem fgrst, seinare
kjem bade han, - og hoblomar.

RUDICH et al. (1978) nytta fylgjande inndeling:
1. Gynoecious

2. Gyno-monoecious @
3. Monoecious . 2

Ueh&j@rm“)

4. Hermaphoditic

5. Androecious Cﬂ

THACHENKO (1935) pdviste ei nedarving pa 3 planter med hoblomar:
1l plante med hanblomar. . ' ‘

SHIFRISS (1961) omtalar genet Acr som fremjar endring i retning

av planter med berre hoblomar. KOOISTRA (1967) omtalar ogsd dette
genet og hevdar at normale planter har genotypen acr, acr, reint
holege har genotypen Acr, Acr og at genotypen Acr, acr er svakt
holeg.

GEORGE (1970 c¢) derimot, nemner dessutan genet G som skulle gi
hoblomar, medan recessive g skulle gi perfekte blomar. (Desse

gena verker ogsd pa fruktforma). Han nemnexr 4 genotyper:

normale - G acr
holege - G Acy
hann- og perfekte blomar - g acr
perfekte blomar - g Acr

KUBICHI (1969) omtalar i ei rekke arbeid nedarvinga av kjgnnstil-
hgva i agurk. Han konkluderar med at det er to uavhengige grupper
av gen og at dette kan resultera i ei rekke fenotyper med omsyn

til blomstertype, noko som ogsd kan resultera i misdanna frukter.
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ANON. (1968) har nemnt eit gen, Clcl, der det dominante genet gir

einskildblomar, medan det recessive gir klaseblgming. GEORGE
(1970 a) meinar elles at genet - de - for avslutta stammevekst
ogsa verkar pad kjgnnssamansetnaden i planter som skulle ha normal

fenotype.

Det er uklart korleis nedarvinga av blgminga er hjd agurk, men
i tabell 3.1. er det sett saman tre arbeid som viser einfeld og
meir komplisert nedarving.

Tabell 3.1. Nedarving av blgming hja agurk,

etter ulike forskarar.

Genotype
Feno~- - -
type Kooistra (1967) Anon. (1968) Rudich et al. (1978)
1 Acr/Acxr st/st M/M A/A M/~ ach/ach
2 Acx/acr st/st+ M/M -/- M/- ach/—
3 acr/acr st+/st+ M/M A/- M/~ acr+/acr+
4 ' st/st m/m A/- m/m ach/ach
5 ,st+/st+,m/m' a/a M/~ acr+/acr+

4.2.2. Frukta

S e Sy —

Avlinga er den partenocarpe frukta. Kva avlingspotensial sortane
har, prgver vi & klarleggja i forsgk jamvel om det er umogeleg &
gi alle sortane optimale dyrkingsvilkar.

Tidleg avling - uttrykt som kg/m2 i fgrste haustemdnad -~ har
vore tillagt stor vekt ved tidleg planting, men ogsd ved seinare
planting er dette ein positiv eigenskap. Dei nye sortane som
berre har hoblomar, er overlegne i si3 mate ved sein planting.
Ved tidleg planting vil ikkije denne eigenskapen vera like avgje-
rande fordi den generelle tilstanden &t plantene m& avgjera kor
tidleg ein kan ta avling.

Totalavlinga er ogsa viktig, men forsgka viser at skilnaden ikkie
er like stor her.

- Sortane skil seg sterkt i fruktstorleik, og dei har ein optimal

storleik som dei bgr haustast ved (CARLSON 1973). I Danmark
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ynskjer dei & hausta nar fruktene er 1/3 - 1/2 av full storleik.

I NS 2816 er det fylgjande grenser for Klasse I:

20 - 25 cm
25 - 38 cm
38 - 55 cm

Det er elles grunn til & nemne at frukter pid sideskotet er stgrre

enn frukter pa hovudskotet.

Fra regelverket kan det nemnast at
- agurkene skal vera fri for vesentlege feil
- agurkene skal vera velutvikla, heile, faste, jamnt farga
- agurkene skal ikkje ha fre eller vera bitre

- agurkene skal ikkije ha stgrre krumming enn 10 mm for kvar
10 cm av fruktlengda

I det fylgjande skal vi ta for oss fleire fruktkarakterar som er
av interesse.

a. Parthenocarpi

Som nemnt skal frukta hj& agurk ikkje vera frgdd. Etter SCHLOSSER

(1950) er dette avhengig av eit gen der parthenocarpi er dominant.

b. Tal frgrom

Agurka har normalt tre rom. Etter SCHLBOSSER {1950) er tal rom

styrt av eit gen. Tre rom dominerar over fem rom.

c. Fruktlengda

meiner SCHLOSSER (1950) er styrt av eit gen.

d. Forma

Agurkene kan ha ulik form. Det ideelle er sylindrisk form, men
mange sortar har tendens til & verta spisse. Ein annan feil er
at dei vert smale midt p& (midje). Dette problemet synes & vera
stgrst hja sortar med lange frukter, men det er elles eit fysio~
logisk problem., -
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~er overgangen fra fruktstylk til den delen av frukta som har frog-

rom. I sortimentet kan dette variera sterkt (fig. 4.1. og 4.2.),

men det er heller ikkje noko konstant eigenskap innan ein sort.

J

Kort Mellomtype Lang

Figur 4.1. Ulike typar hals pd agurkfruktar.

Figur 4.2. Ulike fruktkarakterar hja slangeagurk

- halslengde og rifling.
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f. Skalfarge ~ tjukkleik - m.m.

Fargen pa fruktene ved normalt haustetidspunkt kan vera rein kvit,

gul eller ha ulike nyansar av grgnt. Her i landet dyrkar vi berre
sortar med gr¢gnt skal og det er tendens til at nye sortar - serleg
nederlandske - har ein mgrk grgn farge, men ogsd mellom dei nye
sortane er det dgme pad frukter med lysgrgn farge.

Etter STRONG (1931) er gul skalfarge dominant over kvit, og
YOUNGER (1952) hevdar at ulike nyansar av grgnt er styrt av 2 gen
(G og W) der

m@grk grgn har genotypen GW
gr;bn " " GW
gulgren " “ gW og gw

Skalfargen hja mogne frukter kan ogsd vera ulik. HUTCHINS (1940)

hevdar dette er avhengig av to gen og ved spalting er det funne
9 raude : 3 orange : 3 gule : 1 kremfarga.

Det er ogsd ynskjeleg at fargen er skinande - ein eigenskap some
er recessiv (STRONG 1931). Det dominante genet gir ein matt farge.
Dette har vore eit problem under foredlingsarbeidet mot mjgldogg
p.g.a. kopling, men problemet er nad lgyst.

Tjukkleiken av skalet er og avhengig av eit gen (Te) der det domi-
nante genet gir tjukt skal som er ynskjeleg. Sortar med tynt skal

(te) vil truleg vera meir utsette for mekanisk skade.

Overflata &t fruktene kan elles vera glatt eller ujamn, med eller
utan vorter og har. P3a alle fruktene vil det vera langsgdande
striper - rifler - i varierande tal. Relativt mange rifler vert
vurdert som ein positiv eigenskap, men det er viktig at det ikkije

er lyse striper parallelt med riflene.

Glatte frukter som hj& t.d. 'Granex' er ynskjeleg spesielt med
tanke pa a redusera mekanisk skade under hausting, sortering og
transport. I omsetnaden vert likevel frukter med ujamn overflate
foretrekt.

- STRONG (1931) meiner at f& vorter dominerar over mange (1 gen),

HUTCHINS (1940) meinar at grove vortar dominerar over sma (1 gen)



og at svarte dominerar over kvite (1 gen).

g. Fruktkijgtet

Tjukkleiken av fruktveggen i hgve til frgroma kan vera ulik.
'Granex' var ein sort med tjukk fruktvegg, og det vart hevda at
dette var ein positiv lagringseigenskap. Eg kjenner ikkje til
noko arbeid der nedarvinga er klarlagt.

Fargen pa fruktkjgtet hjd mogne frukter er granska av KOOISTRA
(1971) . KXjgtfargen synes a vera styrt av 2 gen

VV WW - grékvit
VV ww - intenst kvit
vv WW -~ gult

VvV ww - orange

h. Smak

ANON. (1977) har funne at den karakteristiske smaken hjd agurk
kan fgrast attende til to umetta Cq - aldehyd {(nona-trans-2, cis-
6-denal og nona-trans-2-enal). Desse vert danna hurtig ved ein

serie enzymatiske reaksjonar nar fruktkjgtet vert skadd.

Den bitre smaken pa agurk som var velkjend tidlegare, hadde si
arsak i hggt innhald av cucurbitacine C. Nedarvinga er avhengig
av eit gen - Bi (BARHAM 1953), men det er andre som meinar det er
meir komplisert.

I praksis skil vi mellom sortar som vert bitre (Bi Bi), sortar
med bitterfrie frukter (Bi bi) og sortar med bitterfrie planter
(bi bi). PONTI et al. (1980) har kome til at verknaden av Bi er

pédverka av additive "intensifier" gen.
Sume reagerar pa agurk ved & gulpa luft. Kva dette skuldast veit
eg ikkje, men det er ein amerikansk sort som ikkje skal framkalla

slik reaksjon. Sorten heiter difor 'Burpless’.

i. Lagringsewvne

At fruktene held seg godt etter hausting er viktig. Ser ein pa
eit stort sortiment, vil ein finne store skilnader. I eigne for-

spk har eg funne at sorten 'Marketer' var svart god. Det har vore
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nytta fleire utvalsmitar for & betra lagringsevna som glatte
fruker, tjukt fruktskal og -kjgt, men nd legg ein stgrst vekt pa
kor fort fruktene gulnar etter héusting. Om det er genetiske
skilnader, er ukjent.

Agurk er ei varmekrevande plante. For & redusera energitrongen,
har det vore arbeidd intenst med & koma fram til planter som kan
veksa og gi god avling ved ladgare temperatur. M3lsettinga har
vore & redusera temperaturkravet 5°c. NIJs (1980) har dyrka 20
F4 foredlingsliner og 5 handelssortar under to temperaturprogram

,(20/15‘og'23/20). Av resultata i figur 4.3. kan ein sjid at det

var stor vafiasjon i bde gruppene. Dei mest lovande linene veks
godt ved lagare temperatur og hadde stgrre bladareal. Dessutan
utviklar fruktene seg fortare, og det kan sj& ut til at det er

ein annan balanse mellom vegetativ vekst og fruktvekst.
~

Farbiola+ +Corona

#= gjennomsnittet

Tal frukter ved 20°C dag/15°C natt

{\/\1 ] ! | 1 i

3 4 5 6 7 8
Tal frukter ved 230C dag/2OOC natt

Fig. 4.3.a. Tal frukter produsert av 20 foredlingsliner og 5

handelssortar i lgpet av dei seks fyrste hauste-

vekene og ved 2 ulike temperaturar.
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og 5 handelssortar i lgpet av dei seks fyrste hauste-
vekene og ved .2 ulike temperaturar.

¥ = gjennomsnittet.

5. RESISTENS

5.1. Sjukdomar

I resistensforedlinga talar ein om vertikal og horisontal resi-
stens. I agurk finn ein d¢me pa bde -~ eit eller fleire gen styrer

resistensen.

Agurk er utsett for ei rekke sjukdomar, og foredling for resistens
mot desse er svart aktuelt. SITTERLY (1972) har publisert ei over-

sikt om dette emnet innan Cucurbita.

a. Ruteflekk - Corynospora melomis (Cooke) Lindan

Dette var ein alvorleg bladsjukdom for 50 ar sidan. Innan slange-

"agurk var 'Butcher Disease Resister' den fyrste sorten med resi-

stens. Resistensen vert tilskrive eit dominant gen. Alle sortar
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har resistens.

b. Agurkbladflekk - Stemphyllium consortiale

er stgrst problem pa friland, men i plasthus har vi hatt skade.

Av dei sortane som har vore mest utsett er 'Femstar'.

c. Gummiflod - Cladosporium cucumerium E1ll. & Arth.

har vore eit stort problem mange stader. Ogsa mot denne sjukdomen
er det resistens som er styrt av eit dominant gen. ‘'Green Spot’
var truleg den fyrste sorten med resistens som vart dyrka her i
landet. Alle nyare sortar har resistens mot gummiflod.

d. Mjgldogg - Spheroteca fuligena Slecht ex. Fr. Poll. og Erisiphe

cichoracearum Dc.

gjer drleg store skader i agurkkulturane. I slangeagurk reknar
ein at det er den fyrstnemnde som gjer storst skade. Det er ulikt
syn pad nedarvinga av mjgldoggresistens. TEMMEN et al. (1980) har
skrive om kva resistens mot S. fuligena er. Deira teori er at det
i blada er mottakelege og resistente celler og at hgvet mellom
desse avgjer resistensen. Dette vert kontrollert ved & studera
utvikling av vakuolar i epidermiscellene. Dette gar fram av

figur 5.1.

Mottakeleg ' Resistent

7

(2

XE5 = heilt fylt med cytoplasma

'Figur 5.1. Skilnad pd utvikling av vakuolar hja to agurksortar.

(TEMMEN et al. 1980).
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SMITH (1948) fann at resistensen var polygenisk. WARID et al.
(1969) seier at det er to par duplikate gen (Prlprl Przprz).
Resistensen er recessiv.

SHANMUGASUNDARAM et al. (1971) hevdar at resistensen er avhengig

av eit recessivt hovedgen - S - som gir hypocotylresistens (inter-
medi@r), men som ogsd er avgjerande for bladresistens (fullstendig
resistens). Bladresistensen er bestemt av eit dominant gen - R -
som berre verkar saman med s. Genet - I - er eit hemmande gen som

hindrar bladresistens, men det har ingen verknad pé genet s.

Dgme :
Resistent: RR ii ss
Intermediar: rr IT ss
Mottakeleg: RR II S8

Denne gruppa meiner at resultat som er oppnddd av andre, kan for-
klarast ut fri deira teori slik at nedarvinga ikkje er sa kompli-
sert som ein kan f3 inntrvkk av. ) . v“ '
KOOISTRA (1968b) har kome til at resistensen hj& slangeagurk er
avhengig av tre recessive gen. '

Det er nd marknadsfgrt softar av slangeagurk med mjﬁldoggrqsis-
stens, men det er for tidleg a tilfé slike sortar for langkultur
fordi dei er noko seinare, men serleg fordi dei far bladskader
(nekrose) under darlege lystilhgve. Vi har hatt slike sortar i
forsgk sidan 1974, og synes sortane er lovande.

I 1982 har firmaet van den Berg introdusert to sortar som kan
plantast fr& midten av januar. Det vert likevel tilradd a
fjerna fruktene til 125 cm hgyde.

e. Agurksvartprikkrdte - Mycospharella citrullina (c.o.sm) Gross -

Didymella bryoniae (Avers) Rehm.

har gjort stor skade dei siste dra. Det vert hevda at det er
resistens i den amerikanske sorten 'Poinsett', men fgrebels er det
ingen resistente sortar. Prd belgiske sortsforspk vert det der-
imot hevda at sortane 'Monique' og 'Bambina' er spesielt utsette.

Hjad melon er det to dominante gen som ¢gir resistens (Rm og Mm).

Eit av problema ved foredlinga har vore a finna ein god testeme-
tode. MEER (1977) omtalar den testemetoden han har kome fram til
for unge planter. Ved & nytta denne metoden har han pavist eit

visst nivd av resistens hjd unge planter 1 sortane 'Leningradsky',

-'Wjarnikowsky', 'Rheinische Vorgebirge' og to kryssingar av
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'PI 200818' fra Bruinsma og 'PI 339241' fra Tyrkia.

PONTI (1978) ved same institutt seier det er laga ein F4-genera—
sjon med relativt he¢gt resistensnivé. Testinga er likevel fram-
leis eit stort problem fordi resistens pa unge planter ikkje er
korrelert med resistens pa eldre plantedeler eller frukter.
STEEKELENBURG (1980) har arbeidd vidare med metodespgrsmalet for
4 kunna testa resistens pad frukta. Dette arbeidet held fram,
men det vert truleg eit langvarig .arbeid fgr vi ser resultat i

praksis.

f. Svartrotridte - Phomopsis sclerotiocides Kist.

er den siste soppen som er pavist hjd slangeagurk her i landet.
Vi kjenner ikkje til at det fgreligg resistent materiale. PONTI
(1978) har testa ei rekke arter for resistens, men til na& har han

ikkje funne noko.

g. Falsk mj¢ldogg - Pseudoperonospora cubensis (Berh. & Curt.) Ros.

vart registrert som skadeleg i Nederland i 1973. Det er grunn

til & rekna med at ogsd vi vil f& problem med denne soppen. Sa
vidt vi kjenner til er det ikkje resistente sortar av slangeagurk,
men for denne soppen er resistens (ikkje fullstendig) kjent i

anna materiale. JENKINS (1946) fann at resistensen var knytt til
hultiple gen. Ein kan truleg venta resistens ogsd mot denne

sjukdommen med tida.

h. Fusarium sp.

gjer ikkje si& stor skade pd slangeagurk, og det er heller ikkje

resistente‘sortar.

5.2. Virus

Det er fleire virus som gjer skade pd agurk, og dei viktigaste er
AMV1 og AMV2. Fra Nederland er det nyleg omtala atak av "salat-
gulningsvirus". Det vert berre overfgrt med kvitfly sd problemet

synes & vera mindre enn med dei to nemnde.

Resistensforedling mot virus i agqurk har det vore arbeidd med i
mange ar, men det synes & vera vanskeleg & kombinera resistens

med dyrkingsverdi. Sorten 'Virel' har resistens mot AMV1, men er
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utan praktisk verdi hja oss. >KOOISTRA (1969) seier det er tre
recessive gen som gir resistens mot AMV1. Resistens mot AMV2 er
pavist i primitivt materiale (C. africanus og C. anguria), men
det er langﬁ fram fgr denne eigenskapen er overfgrt til dyrkings-
verdige sortar.

5.3. Skadedzr

Ogsd ndr det gjeld skadedyr er det starta resistensforedling - i
slangeagurk gjeld dette serleg midd og kvitfly. I Nederland
(PONTI et al. 1980) har dei som forste madlsetting & f£3 betre vil-
k&r for snyltarar.

a. Midd - Tetranychus urticar
COSTRA & JONES (1971) og KOOISTRA (1971) meiner at midd gjer
stgrre skade pad planter som er fri for bitterstoff. Dette er ogsa

funne av PONTI (1980) (sj& figur 5.4), men han seier at dette

ikkje gjeld generelt. Ved testing av &00 prgver fann PONTI at
berre 9 hadde mindre &tak. Midden utviklar seg pa alle, men den
utviklar seg ikkje like sterkt. . Denne resistensen synes & vera
avhengig av mange gen. Under testinga har PONTI nytta den engelske

_ skadeindeksen (figur 5.2.). Resultatet av arbeidet til nd gdr fram

av figur 5.3. og 5.4. Dei femten mest resistente linene er fri-
gitt til nederlandske frgfirma, og ein kan venta at sortar med
resistens vil koma om nokre ar.

b. Rvitfly - Trialeurodes vaporariorum

Dette insektet kan vera eit stort problem i agurkkulturen. Bioclo-
gisk kamp ved hijelp av snyltevepsen Encarsia formosa har ikkje

vore s& vellukka i agurk som t.d. i tomat. Arsaka til dette synes
4 vera at agurkblada er sd sterkt hdra at snyltevepsen har vanskar

o

med & flytta seg hurtig. Dette problemet har ein tenkt & ldysa

ved & utnytta eigenskapen glatte blad. Ved IVT i Nederland har

dei framstilt materiale med glatte blad som og har berre hoblomar,

er frie for bitterstoff og har god fruktkvalitet.

Eit anna problem er at E. formosa har store krav til temperatur
for & vera aktiv. Det vert difer arbeidd med & finna snyltarar
som har mindre temperaturkrav slik.at dei kan nyttast i kulturar

som vert dyrka ved lagare temperatur.



Figur 5.2. Skadeindeks for middatak hja slangeagurk.

Fig. 5.

Mottakeleg bb °

\\\

[ ////// Delv1s res.

3. Skadeindeks pa agurkblad Fig. 5.4.

péd mottakelege, delvis
resistente liner og krys-
singar mellom delvis resi-
stente liner (eil = ¢kono-
misk skadeniva).

— ///// S—kryss
4 5 6 7
Veker etter inokulering Veker etter inokulering

Skadeindeks pa
agurkblad fra liner
med og utan bitter-
stoff.

(PONTI 1980).
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6. KOPLING
Det er fleire opplysningar om kopling i litteraturen, men i
mange tilfelle har foredlarane greidd & bryta denne. Eit ulgyst
problem til ni er at mjgldoggresistente sortar fir nekrotiske
blad i tidlegkultur. Etter at van den Berg har lansertto mjgl-

doggresistente sortar som kan Plantast tidleg, er det truleg
at ogsd denne koplinga er broten.

7. KORT OMTALE AV SORTIMENTET

Som nemnt i avsnitt 2 har det skjedd ei kraftig utvikling i for-
edling av agurk, og mange nye sortar vert marknadsfgrte. Ved
institutt for grgnnsakdyrking prgver vi & halda oss ajour med det

som kjem, men vi prgver ikkje alt. Frd 1970 har vi hatt med ca.
100 sortar.

For & koma med i forsgk m& sortane fylla fylgjande krav:

- ha berre hoblomar

- ha resistens mot ruteflekk
-~ ha resistens mot gummiflod
- ha bitterfrie planter

- ha grgn-mgrkgrgn fruktfarge

Pa& grunnlag av sortsforsgk er fylgjande sortar gecdkjende for kon-
trollert oppal under Statens planteavlsrad: '

'‘Farbio’ Der Ruiter/van den Berg
'Farbiola' "
'Corona’ "

'Stereo' n

Mange andre sortar har ogsd stor dyrkingsverdi. Den mjgl-
doggresistente sorten 'Profito' synes & vera lovande.

8. KONKLUSJON

Som nemnt i innleiinga er det mange gode sortar innan slange-
agurk. Desse sortane har mange eigenskaper som sortane ikkije
hadde for 60 &r sidan. Vi kan venta nye sortar i framtida og-

med fleire eigenskapar som gjer produksijonen sikrare.

Ved eit jubileum som dette, er det grunn til & stogga opp -
tenkje attende, og retta ein takk til alle dei som gjennom
sitt arbeid har gjort dette mogleg.
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Sortsforsgk med slangeagurk 1978
ROGALAND
kg/m2 (ca.) %
Fre- - — : :
Sort lev. | 1. mnd. 15/9 20/10 Kl. I g/fr.
Pandorex PA 3,7 29,1 30,9 75 408
Farbio VDB 4,2 29,5 31,2 83 435
Farbiola " 4,3 29,2 30,9 84 438
Stereo " 4,2 30,3 32,1 84 455
Famosa " 4,3 - 29,0 30,8 84 435
Corona " 4,2 31,0 33,0 84 478
BUSKERUD
kg/m2 $ K1. I

- Freg- - .
Sort lev. 1. mnd. 1/7 2. pl. 1. pl. 2. pl.
Pandorex PA 7.7 32,1 86
Farbio VDB 8,1 34,1 17,1 89 94
Farbiola " 7,8 34,5 16,4 89 96
Stereo " 7,8 32,6 15,8 89 97
Famosa " 6,4 30,5 14,8 g2 96
Corona " 8,1 33,9 16,0 91 97
446 WW 16,4 98
Sortsforsgk med slangeagurk 1977

Rogaland Buskerud
kg/m2 (ca.) kg/m2
Fro- vVarpl. s.pl.

sort lev. 16/5 15/9 1/4 27/6 26/9 Sum
Andrex PA 5,6 23,4 . 29,5 15,6 45,1
Pandorex " 6,1 23,9 ; 29,3 16,7 46,0
Stereo VDB 6,7 25,5 . 30,4 16,8 47,2
Famosa " 6,2 24,1 . 28,9 16,7 45,6
Farbiola " 6,2 24,4 . 30,1 17,0 47,1
Farbio " 6,3 23,7 ' 30,3 16,5 46,8
Urania {(K347) WW 5,2 29,5 .3
Reform (No 92) RZ 15,7
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Sortsforsgk med slangeagurk 1980
@K SNFEVAD
: kg/rute
Frg- 1. h.- - - % Gram/
Sort lev. dag 30/0 31/5 22/8 Kl. I frukt
38 Farbio VDB 20/4 29,5 125,3 301,7 76 390
80 Bella NUN 20/4 25,3 115,8 269,5 70 405 m,
81 silvia " 18/4 29,3 104,4 233,9 70 411 }re
82 Tirana ENZA 18/4 34,7 123,1 306,0 72 406
83 E 5054 " 18/4 23,0 112,4 281,4 69 371
84 Birgit " 21/4 30,2 116,1 314,9 73 373
85 Ramona DP 18/4 31,8 115,7 256,6 73 388
86 1320/78 BRU 18/4 31,2 121,2 306,6 75 351
Lokale sortsforsgk med slangeagurk 1980
ROGALAND
Avling kg/m2
a b

Fro-|— ' —m—t Sum 2 % Gram/
Sort lev.| 30/4 7/7 31/8 1 15/10 | pl.tider | K1. I | frukt
Farbio VDB 9,98 27,70| 5,45 12,18 39,88 86 442
Corona " 10,14 27,13| 6,66 11,75 38,88 85 397
Minisol " 9,41 30,67 4,26 10,75 41,46 100 325
Evadan BRU 9,90 28,844 7,38 12,49 41,33 79 390
Vetomil " 8,28 24,85} 7,12 13,13 37,98 77 422
Primio VDB | 10,00 27,62 6,66 12,19 39,81 84 387
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Slangcagurk - Nederlandske resultat
NAALDWIJK 1977

Vurdering av
' kg/m : i _ |

Fre- Gram/ | Frukt-| Frukt-|{ Frukt-
Sort lev.! Tidl.| Tot. | frukt | Vekst { "Prod"| fom farge | lengde
75544-55 | DP 9,9 21,6 455 6,5 6,5 5,5 6 7
Boneva BRU 9,9 19,2 502 6,5 6 6 6 7,5
T 75 VDB 9,9 23,6| 432 7 7 7 7 6
Curio " 9,8 24,0 450 7 7 7 7 7
Corona " 9,1 24,1 448 7 7 7 7 7
Farbiola " 9,2 24,2 434 7 7 7 7 6,5
Sandra NUN 10,0 21,7 465 7 6,5 6 6,5 7

Svaktveksande sortar: 'Boneva' - 'Stereo’ - 'Uniflora D
Sterktveksande sortar: 'Famosa' - 'Farbiola' - 'Sandra' - 'Curio' - '"Corona’

{Stolle, The Grower 1978, s. 635)

Lokale forsgk 1978

2 Vurdering av
kg/m”-

Frg- Gram/ | Frukt-| Frukt-| Frukt-|{ V farge |
Sort lev Tidl.| Tot.| frukt| form farge | lengde| 9 ddgger |
Farbio VDB 2,4 21,5 486 6,7 6,7 6,8 1,3
Corona " 2,8 22,0‘ 509 | 7,5 6,7 6,6 0,9
Stereo " 2,9 20,6] 508 | 7,1 6,6 6,5 1,3
™ 337 " 2,7 19,7 488 | 6,7 6,8 7,5 -
Primio " 3,2 22,1 502 | 7,2 6,8 6,6 1,2
Boneva BRU 3,1 18,8 515 6,3 6,3 6,3 1,3
Tilradding: 'Farbiola - 'Corona’ - 'Primio’

'Stereo' - der ein har sterk vekst

'Famosa' - god fruktkvalitet, "tung" frukt

'‘Sandra’ - for ekstra tidleg planting

'Uniflora D' - der ein har svert sterk vekst
Ikkje tilradd: 'T 337' - 'Boneva'

(Stolle, Groenten en Fruit 1978, 34: 16: 42-43)

o ————— - ——

Vekst :

5 = svak 8 = svart sterk
"Prod" : 5 = darlig 8 = svart god
Fruktform : 5 = darlig 8 = svart god
Farge : 5 = lyse 8 = svart mgrk
Lengde : 5 = for kort 8 = for lang
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LAGRING AV KINAKAL

Jakob Apeland
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH

Konklusjon

Det er wviktig & starta med eit frisk materiale - fast k&l med
minst mogeleg skade.

Fgrebels vil ein tilrd ein lagringstemperatur pa -0,5 til 1°¢
og hgg relativ luftrime (90~95%).

»

Innleiing

Produksjonen av kinakadl i Noreg er av ny dato. I lgpet av dei
f& ara som har gdtt sidan kulturen vart introdusert p& ny, har
produksjonen auka sterkt. I wveksttida var det overproduksjon
i 1980, men det er plass til produksjon for lagring. Dette er
vanskeleg, men einskilde produsentar synes & oppnd bra resultat.

I Nederland og Vest-Tyskland er det stor produksijon, og der
reknar dei med at ein m& akseptera 50% svinn etter 3 ménader
pa lager. Dette er altfor didrleg, og det synes & vera grunn
til 4 satsa noko pa forsgk, jamvel om det har kome nokre re-
sultat dei siste &ra.

-

Problem

Dei problema som er omtala i litteraturen er:

- Vekttap

- Rotning '

- Brunfarging av bladnervene - fysiologisk skade som
startar som utydelege, grdbrune flekkar

- Prikknekrose (black leaf spot), fysiologisk skade

N&r det gjeld rotning, vil grdskimmel og storknolla rdtesopp
vera eit av problema, men blautrdtebakteriar er ogsd eit stort
problem. Ramsey & Smith (1961) nemner Xanthomonas campestris
som arsak, medan Hackel (1960) omtalar Erwinia aroidea og
Erwinia carotovora.

Faktorar som verkar inn p& lagringsresultatet

Produktet

Sorten. Lagringsevna at ulike sortar synes & vera svart ulik.

Schouten & bam (1980) har hatt forsgk med 49 sortar. Kidlen
vart hausta mellom 10. og 26. oktober, lagra ved 0-1"C med

95% relativ luftridme til uttak som starta 9. januar, dvs. ei
lagringstid pd 3 mdnader. Storleiken pa hovuda varierte svart
mykje mellom sortane fra 0,28 kg hja 'Early Top Sakata' til
1,59 kg hj& 'Wong Bok Sakata'. Vekttapet varierte mykje, fra
3,8 til 16,4%. Dette er dirleg korrelert med storleiken, %
frisk wvare uttatt og % brunfarga blad. De beste resultata

er oppsett nedanfor i tabell 1.
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Tabell 1. Tilraddde sortar frd Nederland etter lagringsforsgk
i 3 manader ved 0-1°C og 95% relativ luftrame.

% av uttatt
Fro-
Sort leverandgr friske | pussesvinn|brunfarging
Michinili Sluis en Groot | 60,9 38,8 0,0
Nr. 1403 Royal Sluis 66,8 31,6 2,7
WR - 55 days Takii 70,8 25,1 4,8
Treasure Island | Takii 73,2 27,3 0,0

. .

Weichmann (1979) har hatt 27 sortar med i sine forsgk, tildels
heilt andre enn dei som er prgvd i Nederland. Lagringsvilkadra
var 0-1°C, 90-95% relativ luftrime og lagringstida 40 og 80
dgger. Dei beste sortane - vurdert ut frid % salgbar vare -
var 'Oriental King' og 'Nippon Spirit'.

Bade dei tyske og nederlandske forsgka viser klidrt at det er
stor sortsskilnad, men kva sortar som er best, er det vanskeleg
& trekkje nokon generell konklusjon om. Weichmann har elles
gitt uttrykk for at klimaet er viktigare enn sorten. I forsgk
med tre sortar ved NLH 1981/82 fann Blystad (1982) klare sorts-
skilnader (sj& under temperatur).

Utviklingsgrad. K&1 for lagring ma vera godt utvikla, dvs.
fast, og haustetida vert avhengig av klimaet. Fra Nederland
vert det elles sagt - pad grunnlag av forsgksresultat (Schouten
1979 a) at det er gunstig & hauste s& seint som mogeleg, men
ogsd her var det sortsskilnad. Kilen var planta 9. og 30.8.
og hausta 5.10 og 26.11. .

Det er ikkje utfgrt forspk med ulik storleikd men Hansen &
Bohling (1980) har hatt best roynsle med 1-1,5 kg.

Klimaskader. Dersom ein skal ta sikte pa & hauste sa seint

som mogeleg, er det ogsd av interesse & vita om sortane taler
frost. Dette er det f& opplysningar om, men Banholzer & Henkel
(1969) skriv at kalen taler -4°cC.

Jord og gjgdsling. Det er ingen sikre opplysningar om verk-
naden av desse faktorane, men Schouten (1979) fann betre lag-
ringsevne hjd kdl som var dyrka pd sandjord samanlikna med
leirjord.

Temperatur. Det er f& forsgk der verknaden av temperaturen

er granska. Dei fleste har gdtt ut frd at resultata vil verta
best ved -1,5 til 1°C, men det er tilrddd s& h¢g temperatur
som 6°C (Weichmann 1979) .

Hansen & Bohling (1980) har fylgjande tal for andingsintensitet:
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3,5% 14,3 mg CO,/kg * t
O’SOC ll'l L] 1] n
ql’ﬂoc 7,7 [1] " L1}
-2,0% 6,3 " " " (normal til fyrst i mars)

Ved vart institutt har vi arbeidd lite med kinakal, men se-
songen 1974/75 hadde vi andingsmdlingar ved 0°C for to sortar.
Resultatet, som er oppsett i figur 1, viser lagare andings-
intensitet enn det som er sitert ovanfor. Andingskurven viser
elles at produktet endrar seg fort.

10
* Tip Top

China Queen

Mg CO,/kglt
-

] | ) -] g i
20 © 60 80 100 120 doger

Figur 1. Andingsintensitet hja kinakal ved 0°C.
NLH 1974/75,

Hanser et al. (1980) har ogsd utfgrt forsgk med ulike lagrings-
vilkdr m.a. ulike temperaturar. Resultata er oppsett i tabell
2. .

Tabell 2. Verknad av ulike lagringsvilkér p& % salsvare etter
ulik lagringstid. Middel av 3 sortar. Hausta 6.11.
(Hansen et al. 1980).

Lagringsvilkar % salsvare

Temp. Rel.l.r. C02/02 Februar Beg. av mars 20. mars
0-1 90 luft 55 45 30

-1 90 luft g2 85 74

+1 plast luft 55 37 30

2 ? luft 92 83 35

1 » 95 5/15 87 70 57

1 95 5/3 87 83 73
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Av temperaturane er det +1°c som har gitt best resultat, men
leddet med +1°C ©og bruk av plast var darleg. Om det skuldast
hpggre temperatur eller hggre relativ luftrame gar ikkje fram
av deil opplysningane som er gitt.

P& bakgrunn av at utviklinga av brunfarginga (bladstilknekrose)
minner sterkt om kjgleskade hja andre produkt, har vi starta
forsgk for & kldrleggja dette. Det vart nytta tre sortar og
fire temperaturar (0, 2,5, 5 og 10°C). Nokre av resultata til
Blystad (1982) gdr fram av figurane 2, 3 og 4.

Resultata i figur 2 viser tydeleg sortsskilnad etter 85 dager
ved dei ulike temperaturane. Ved 0° hadde badde 'WR Green 60°'
og 'Tip Top' skade p& alle hovuda, medan det var 30% hja
'Treasure Island'. HJjd sistnemnte sort var skaden svak slik
at det vart hegg % salsvare (sj& figur 3). Kor sterk skade
dgt var pa dei ulike blada hjd 'WR Green 60' ved 0, 2,5 og
5°C gar fram av figur 4.

Konklusjonen pa dette forsgket er at det er sterke indikasjoner
pd at bladstilknekrose skuldast for lag lagringstemperatur.
Resultata fra forse¢k 1982/83 viser same tendens. :

100
1

'WR Green 60'
70 L \
60 - - \

50 + N

N
KT e ‘Tip Top'"
X Nl P
20 4 . ™~

X=X e, 'Treasure

& .
Island’
10 + A \\

Talprosent hovud med skade
7

FIGUR 2 = Talprosent hoder med innvendig bladstilknekrose
etter 85 degn pa lager.
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22



- 83 -

Luftréamen. Tilradingane om optimal luftridme til kinak&l vari-
erar ogsd sterkt. Det burde vera innlysande at eit produkt

av denne typen md lagrast ved hg¢g relativ luftrdme. Det er
difor meir interessant & stilla spgrsmalet - kor nar metning
bgr luftrémen vera?

Berg & Lentz (1977) som har arbeidd med dette spgrsmalet for
fleire kulturar, fann 0,6-2,6% svinn/manad ved 9%0-95% og 0-0,2
ved 98-100. I vare forsgk med andingsmdling der den relative
luftréamen er =100% hadde vi 0,9% vekttap/madnad, men dette er
svert avhengig av kvaliteten av kdlen.

Weichmann (1979 b) har ogsa granska vekttapet ved 90-95% og
>97% (mantelkigling) wved 0-1"C.  Resultatet som er oppsett i
figur 2, viser at hgg relativ luftrdme er viktig for & redu-
sera vekttapet, men andre tapsarsaker kan resultera i at skil-
naden i salsvare vert liten.

% svinn -

22}

18-
14L Lag luftrame

‘10- *
6— -x/ H
gg luftrame
] *
2'—]/’__—____‘/

i | 3
0 o 80 120 dgger \

LS Du' 1

Figur 5. Verknad av lagringstid og relativ luftrame
' pad svinn hjd kinakal,

(Weichmann 1979 b)

I forspka til Hansen et al. (1980) var det som nemnt, negativ
verknad av plastdekking. Det er ikkje klart kva arsaka til
dette er, men i praksis har det ogsd vist seg at ein har fatt
betre resultat utan bruk av plastfolie.

Luftsamansetnaden. Lagring i endra atmosfzre er granska av
Weichmann (1977), Schouten {1979 b) og Hansen et al. (1980).

Weichmann (1977) hadde fg¢lgjande kombinasjonar: 0/21, 2,5/18,5
5/16, 7,5/13,5, 2/2, 5/2 og 5/5. Ved & auka CO,-konsentra-
sjonen fra 0 til 7,5%, var det ein positiv verknad etter 40
dg¢ger, men etter lagring i 120 dgger var resultatet darlegare.

Heller ikkje kombinasjonane med lagt Ozﬂinnhald (2 og 5%) gav
betre resultat.



- 84 -

Schouten (1979 b) hadde kombinasjonane 0/21, 6/15 og 3/3.
Resultata som er oppgitt i tabell 3, viser eit generelt dirleg
resultat. Det beste resultatet wvart likevel oppnadd med saman-
setnaden 3% C02/3% 02.

Tabell 3. Resultat fr3 lagringsforsgk med ulik luftsaman-
setnad ved 0-1°C. Starta 14.10, avslutta 27.1,
dvs. 3% manad.

C02/02 2 rel.l.r.‘ % vekttap | % pussesvinn % salsvare
0/21 > 98 5,8 70,5 23,8
0/21 turr | 17,4 61,5 20,7
6/15 > 98 6,2 68,4 25,4
3/3 > 98 2,7 56,8 40,4

Resultata fr& forsgka til Hansen et al. (1980) er oppfort i
tabell 2. Dei hadde kombinasjonane 0/21, 5/15 og 5/3. Dei

fann relativt stor effekt av & endra luftsamansetnaden, og
dei fekk ogsd best resultat med lagt oksygeninnhald.

Dei resultata som er nemnde, er til dels sterkt motstridande.
Fgorebels kan ein ikkje tilrd lagring i endra atmosfare, men i
forspk burde ein kldrleggja kva effekt ein reduksjon av oksygen-
innhaldet aleine har pad lagringsresultatet.

Serlege radgjerder

Det er ikkje nytta serlege ridgjerder under lagring av kinakal
bortsett frd bruk av plastfolie for & redusera vekttapet.
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VIRKNING AV FORLAGRING PA
LAGRINGSRESULTAT HOS XALROT

Marit Neergaard
Institutt for gre¢nnsakdyrking, NLH

Konklusjon

Forlagring av kalrot har gitt en viss bedring av lagrings-
resultatet i kl. I sammenliknet med konstant kjglelagring.
S&rhelingsevnen gker fra 0-15°C, men bare ved 10 og 15°C
har vi fatt nydanning av peridem. Da materialet er lite,
og siden det ikke har vart sid store utslag for forlagring,
kan en likevel ikke anbefale forlagring av kalrot ut i fra
disse forsgkene.

Med forlagring menes en kortere lagringsperiode ved hgyere
temperatur etter innhgsting for denoegentlige langtidslag-
ringen som for kalrot foregdr nar 0°C.

Hensikten med denne varmelagringen er & oppna bedre skall-
kvalitet og heling av sidr som oppstar under innhgstingen,
for dermed 8 f4 et bedre lagringsresultat. De gode resul-
tatene som er oppnaddd med forlagring av potet har inspirert
til & se pd virkningen av forlagring ogsd hos kalrot.

Enten en hgster kdlrot for hdnd eller ved hjelp av maskiner
kan en ikke unngd at rgttene far sdr og skader.

S&r er inngangsport for mikroorganismer og ¢gker vanntapet
fra regttene.

Om rgttene blir angrepet av mikroorganismer avhenger bade av
rgttenes motstnadsevne og av hvor aggressive sykdomsorganis-
mene er. Tykk overhud er en god mekanisk beskyttelse mot
angrep. Men ogsd andre faktorer enn skallet har betydning:
Saftspente rgtter har stor evne til & hindre graskimmelangrep
ogsa gjennom sdr. Hos gulrot er det funnet at denne evnen
forsvinner etter noen maneder pa lager. Ved uttgrking an-
gripes ogsa rgttene lettere.

Korklaget verner det underliggende vevet mot sykdomsangrep
utenfra og mot uttgrking. Tykkelsen av korklaget kan vare
forskjellig ved he¢sting avhengig av sort, veksttid og klima.
Usdret peridem eller kork bestdr for det meste av dgde, mur-
steinsformete celler. De er regelmessig oppbygd og ligger
tett inntil hverandre.

ved fjerning av overhuden prgver rgttene & lage ny overhud.

Sdrheling blir gjerne delt i 3 prosesser:

1) Kallusdanning
2) Forkorking av ytre cellelag
3) Danning av sarperidem
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Kallusdanning er ikke sa vanlig. Det skjer bare ved hgy
temperatur og hgy fuktighet og sarlig hos unge rgtter.

Ved kallusdanning fylles saret av en masse av levende udiffer-
entierte celler. Denne uorganiserte delingstilveksten stanser
vanligvis snart, og det skjer en spesialisering, slik at en
far nytt vev av det slaget som var der f¢r sdingen. P& over-
flater f4r en altsd dannet sirkork.

Mer vanlig er det at sarhelingen starter med en suberininn-
leiring i uskadde celler inntil sarflaten.

Veggene i korkcellene er for det meste oppbygd av suberin og
voks. Dette er fettlgselige forbindelser som gjgr korkcellene
vannavstgtende. Disse cellene beskytter derfor effektivt vevet
under mot wvanntap.

Forkorkingen starter med en hinnedannelse pd overflaten av
sdret. Etterhvert fylles hele celleveggene med suberin i
flere cellelag innover.

Under gunstige temperatur- og fuktighetsforhold vil en etter
suberininnleiringen f3 dannet sdrperidem, som er siste del
av den egentlige sarhelingsprosessen.

Ved danning av sarperidem deler cellene seg 2-3 cellelag inn
fra sdroverflaten slik at en far flere lag med mursteinsformete
celler, som i det opprinnelige korklaget.

Til undersgking av sarheling hos ké&lrot har vi brukt en metode
som ogsd& har vert brukt for potet.

Metoden gdr ut pd & sdre rg¢ttene og sd lage snitt fra over-
flaten av sdrene og innover i rgttene og se pa disse snittene
i fluoresensmikroskop.

Suberin blir selvfluoreserende eller selvlysende ved bestridling
med lys av en bestemt bglgelengde sd lenge bestrdlingen pagar.
Celler med suberin i veggene skiller seg derfor ut fra det
underliggende vevet som ikke er selvlysende.

Snitt ble tatt fra kdlrgttene fra den 3. dag etter saring og
til og med 28. dagen og antall suberininnleirete cellelag og
antall cellelag med deling ble registrert.

S&ring foregikk ved hg¢sting ved at sidergttene ble kuttet av
og ved & rispe rpttene med en spiker som ga et 1-1% mm dypt
sdr. Fra kuttsidrene ble det laget snitt bdde i sdrkanten og
midt i sédret.

Forhold som virker pd sdrhelingen

I. Forhold_ved_produktet

— e L - —— . > —— T S

1) Sorter: Hos potet er det funnet betydelige sortsforskjeller
mht. sdrhelingsevne bdde nar det gjelder tidspunkt
for nydanning av celler og antall cellelag.

vi har ikke funnet s& klare forskjeller mellom de



2)

3)

4)
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3 kalrotsortene Bangholm 'Ruta'’, 'Altasweet'
©og 'Gry', som vi har brukt. N&r det gjelder
suberininnleiring har 'Gry' gitt best resultat

ved 0 og 5°C. Ved 10°C og 15°C har 'Bangholm'
gitt best resultat.

Fysiologisk alder v/hgsting: Unge rgtter heler sir raskest.
Vi har hg¢stet rgttene vire ved vanlig hgstetid i
sep./okt. (sading i mai).

Tid etter opptak: Helingen gar raskere rett etter opptak
enn etter en lagringsperiode ved 0°C, og evnen
til & danne sdrperidem er stgrst like etter hgs-
ting. Vi har sett pd si3rhelingsevnen i en periode
som skulle gi god sarheling.

Sédrtype: Hvor raskt sdrhelingen g&r avhenger av skadetype.
Vi har funnet en raskere suberininnleiring for
rispene enn for sar laget ved:!kutting av side-
rptter (jfr. fig. 1 og 2)
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II. Forhold

l) Temperatu
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r: Sarhelingsprosessene er svart temperatur-
avhengig (jfr. fig. 3). Suberininnleiringa
foregar raskere og i flere lag ved stigende
temperatur. Dette gjelder ogsid for peridem-
danning. Danning av et nytt korklag krever
hgyere temperatur enn suberininnleiringen.
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Hos potet er det funnet peridemdanning bare
ved 13-15°C. Ved 3,5 og 7°C ble det bare
funnet suberininnleiring.

Hos kalrot har vi funnet suberininnhold helt
ned p&d 0°C, men selv etter 4 uker var knapt

1 cellelag fyllt med suberin ved denne tempera-
turen. Ved 15°C gi&r forkorkingen mye raskere.
Allerede etter 3 d¢gn var vel 1 cellelag fyllt
med suberin og etter 3 uker var 3,5 cellelag
suberininnleiret.

ved 0°¢ og 5°¢ fant vi ingen peridemdanning

(jfr. fig. 4). Ved 1l0°C startet peridemdan=-
ningen etter 2-3 uker avhengig av sartype og
ved 15°C startet prosessen ,10-14 dggn etter

sding.

2) "Luftfuktighet: Hgy luftfuktighet er gunstig for danning
av suberin og s&rperidem. Danning av sarperidem
er mer avhengig av hgy luftfuktighet enn suberini-
sering. :

I forsok med potet og luftfuktigheter fra 80-95%
ett lite utslag pa suberininnleiringen. Men
hogyeste luftfuktighet ga utslag for peridem-
danning.

Vi har bare hatt med en luftfuktighet i kalrot-
forsgkene vare. Vi har derfor lagret rgttene i
perforerte plastsekker for & oppnd hgy relativ
luftfuktighet.

3) Ventilasjon: Sterk ventilering fgrer til langt flere
dgde celler over suberininnleirete celler. I
sekkene vidre har vi ogsd hatt en viss utte¢rking
pd overflaten selv i stillestdende luft.

4) Luftsammensetning: Sarheling gdr best i vanlig atmosfare.
Senking av oksygeninnholdet hemmer sarhelingen.
Et gket CO,-innhold kan ogsd hemme sarhelingen.

Forlagring

For & se p& virkningen av sdrheling p& vekttap og ratetap

har vi lagret kalrot i ca. 7 md ved 0 C etter en forlagrings-
periode fra 1-3 uker pd 5, 10 og 153°C. Vi har lagret rgttene
i kasser med og uten plast (jfr. tab. 5, 6 og 7).

Tabell 5. Forlagring - uten plast.

o. 1 0. o o
3 av 0°C 5°C 10°C 15°C

innlagt |Konst.| 1l u |2 u |3 u|lwu|2uf3uflul2ui3u

Vekttap 22 20 ! 15 | 17 21 | 14 | 14 17 | 17 ! 17

Ratetap 0,5 0,5 |0,3 |O,8 0,3 lO,S |0,7 2,2 |1,6 |3,9
K1 1T 67 70 | 75 | 76 60 | 74 | 71 74 | 54 | 56
Kl II 8 5 | 5 i 7 15 | 9 | 9 5 | 22 | 15
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Tabell 6. Forlagring - med plast.

o. o ~ ’
s av 0~ C 5°C - 10°C 15

3ullu |2y |3u|lul2ul3u

innlagt] Konst.| 1l u |2 u

|
Vekttap 6 5 | 4 ] 6 5 ] 5 | 5 6| 6 i 7
Ratetap 3,3 3,2 |3,2 l3,6 2,2 ]4,5 I§Ll 2,9|l£4§ IS,S
K1 I 62 76 | 73 | 72 79 | 68 | 4 Zﬂ' 48 | 62
K1l II 22 12 l 15 | 12 10 | 16 | 16 12l 26 | 16

{

Tabell 7. Forlagring 10°C.

0°¢ 10°¢

% av innlagt Plast | Konstant lul 2ul 3 u
o ' —1 i ,
Vekttap Uten 22 21 | 14 I 14
Med 6 5 | 5 | 5
Rétetap Uten 0,5 0,3 | .l | 0,7

Med 3,3 2,2 | 4,5 | 8,
X1 T Uten. 67 60 | 741 71
Med 62 79 | 68 | 64

- ' ' i i

K1 T Uten 8 15 | 9 ’ 9
Med 22 10 | 16 16

Vare resultater viser en viss bedring i ¢ i k1l I etter for-

‘lagring. Hoftun har oggé funnet en positiv virkning av 7-14

degns forlagring ved 15°%.

Ut fra disse forsgkene kan en likevel ikke anbefale forlagring
av kdlrot. Det er flere vanlige lagringssykdommer p& kdlrot
som vi ikke har hatt smitte av i forsgkene vdre. Vi vet f.eks.
lite om virkningen av algesoppsmitte p& forlagringen. Det er
dyrkere som er mye opptatt av & la rgttene tgrke litt ut for
innsetting pa kjglelager. Det er mulig at dette kan virke
positivt dersom det er klinete opptakingsforhold. Men en for
sterk uttgrking kan svekke rgttene sd mye av en far store pro-
blemer med gréskimmel. Dette kan etter det som tidligere er
sagt heller ikke kalles for sarheling.
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MEKANISERING AV HAUSTEARBEIDET

HOS GR@NSAKER - VERKNAD PA LAGRINGSEVNE

Halldor Hoftun
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH.

KONKLUSJON.

1. Kvaliteten p& haustearbeidet har svart mykje & seia for den
potensielle lagringsevna hos produkta.
i
2. Det er skilnad pd dei ulike vekstslaga si evne til & tdla
mekanisk hausting.

Det er oppnddd mest positive resultat med mekanisk hausting
av kepalauk. Hovudkal har reagert mest negativt. Rotvekst-
ane stdr i ei mellomstilling, men det syvntest som om raudbete
t&lar maskinhausting betre enn gulrot.

3. Sjukdomstilstanden pd feltet har stor innverknad pd skilnaden
i lagringsevne mellom hand og maskinhausta produkt. ‘

4. Maskinhausting gjer produkta meir utsette for "tilfeldige"
sjukdomsangrep enn handhausting. Eksempel pd dette er gulrot-
kvitflekk og storknolla ratesopp pa maskinhausta, men ikkje
pé& handhausta gulrot frd same felt. Tilsvarande observasjonar
har vi for algesopp i kal.

5. Til slutt vil eg minna om det gamle ordtaket: "Skaden er betre
hindra enn lindra", eller som det heiter pd engelsk:
"An ounce of prevention is worth a pound of cure”.

“
2

INNLEIING.

Mekanisk hausting kan definerast som ein haustemetode der det
matnyttige produkt kjem i direkte kontakt med mekanisk utstyr.
Ein slik definisjon dekkar ikkje alle tilhgve. Ved hausting
av rotvekstar er t.d. fjerning av bladverket viktig, og lag-
ringsproblema vert gjerne stgrre med darleg (liten kontakt med
det matnyttige produktet) enn med god avblading.

Mekaniseringa av haustearbeidet har utvikla seg raskare for
grgnsaker til fabrikk enn for varer til friskmarknaden. Dette
er vel ei naturleg utvikling. Lagringstida for produkt til
industrien er i dei fleste tilfelle relativt kort, og svinnet
av den grunn mindre enn ved langtidslagring. Ved industriell
bearbeiding unngdr ein ogsd den pdkjenninga friske produkt
vert utsecte for i omsetninga.

Lagringsgrgnsaker som i stgrre eller mindre omfang vert hausta
mekanisk er: gulrot, kepalauk, knollselleri, kalrot og
raudbete. Det er ogsd utvikla maskiner for hausting av
hovudkal, men behandlinga er s& hard at maskinell hausting
ikkje kan tilrddast for k&l til langtidslagring.
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Hos rosenk&l kan hovuda kuttast frd stengelen med spesielle
kuttemaskiner. Maskinkutta eignar seg ikkje til lagring.

ORGANISERING AV HAUSTEARBEIDET.

Haustearbeidet kan gjennomfgrast i eitt eller to trinn,

figur 1. Ved eitt-trinns hausting vert produkta tatt fra
vekseplassen og direkte i lagringsemballasjen i ein operasjon
eller p& ein maskin.

Med to=-trinnshausting far ein for rotvekster og kepalauk
ved direkte innkjg¢ring fgrst avblading, deretter opptak.
For kepalauk kan ein og ha rykking, strenglegging med hand
eller maskin og sd manuell eller mekanisk oppsamling av
strengene ein tgrkepericde pa feltet.

Avblading/rykking Opptak/oppsamling
Hand (kniv -~ skyffel) Hand - plantelgftar
Slaghaustar Potetopptakar ————> | Lagring
LTI/ Spilde Rotvekstopptakar
Hang
—— | Lagring
‘ Topplgftar ‘

Figur 1. Metoder for hausting av grgnsaker for friskvaremarknade:

o

SVINN.
Svinn ved mekanisk hausting kan delast inn i fglgjande punkter:

1. Mekaniske skader

Skadene som skjer i hausteprosessen er i ferste rekkje brekk-
asje, sprekking, trykkskader, kuttsdr og sdr pd overflata.
Skadene kan vera s& store at produkta ikkje tilfresstiller
krava som vert stilte i Norsk Standard for grgnsaker. I
tabell 1 er vist talprosent brekte og sprukne gulrgter etter
hand- og maskinhausting.

2. Spill

Mekanisk hausting kan fg¢ra til svinn ved at produkt ikkije
vert fgrt inn i maskinane ved opptak, eller at innstilling av
belte o.a. fgrer til fall pd bakken. Dette treng ikkje vera
negativt dersom man kan f& fjerna varer som ikkje er salgbare.
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3. Sjukdom '
For dei aller fleste grgnsaker vil bladrestar, skader o.l.

som ein f&r ved mekanisk hausting auka faren for sjukdomsangrep
samanlikna med handopptak.

4. Groing

Hos kepalauk skjer det ved naturleg avmogning ein transport

av groingshemmande stoff frd blada og ned i lauken. Ved kut-
ting eller kunstig nedvisning av friske blad vert denne tran-
sporten hindra, og lauken gror lettare enn ndr blada vsinar ned
pd naturleg mite.

5. Misfarging

I Nederland har svarte flekkar hos raudbete skapt problem ved
industriell bearbeiding. Flekkane gdr nedtil 5 mm under skalet,
og det er funne at mekanisk hausting har forverra skaden
(Schouten & van Schaik 1980), tabell 4.: .

Bdde hos raudbete og andre produkt kan ein f& misfarging av
sdrflater som fglgje av mekanisk hausting. Problemet synest

d vera stgrst pd sandjord der skarpe sandkorn punkterar over-
huda.

-

Tabell 1. Skade p& gulrot ved hand- og maskinhausting. NLH 1969-71.
Talprosent
Brekte - Sprukne

Gjennom- . . j -

sgitt Variasjon Sgiggom Variasjon
l. Scott-Urschel 1969 - 71. 5 forsgk
Handhausta 1,7 0 - 6,2 0,7 0 - 2,4
Tilhengjar 8,2 1,7-21,4 4,6 2,0 - 8,4
2. Dewulf 1971. 2 forsgk
Handhausta 5,3 4,3- 6,2 0,2 0 - 0,3
Kasse 4,3 2,1 - 6,5 3,6 2,1 - 5,0 [
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FAKTORAR SOM VERKAR INN PA KVALITETEN AV HAUSTEARBEIDET

1.

Opptakstilhgve

Her vil ei rekkje faktorar som t.d. jordmonn og jordkultur
(sd~ og plantedjupne, plantebestand, radbreidde, jordsarbei-
ding, ugraskamp) verka inn p& kvaliteten av haustearbeidet
ved sida av jordrame og vertilhgve. Under vanskelege inn-
haustingstilhgve kan produkta verta tilklinte med jord, og
relativt store mengder jord kan fglgja med inn pad lager.

Innstilling av hausteutstyret .
Dette er eit punkt det er viktig & ta omsyn til for &
unngd bladrestar og skader pd produkta. Stikkord her

er hggde ved avblading, innstilling av skjer, innfgrings-
reimar og knivar pa topplgftar og lysopning p& transport-
belta. Farten pd belta er ogsd viktig. Til saktare

dei gir til meir skdmsomt vert produkta behandla.

Fall

For & redusera omfanget av skadene pa produkta ved hausting
er det viktig bade & f4 sd smd fallhggder som mogleg,lcg

& dempa fall frd belte til belte og frad siste belte til
kasse.

Sortering P& maskin X
Mindreverdige og sjukdomsskadde produkt bgr sorterast fra
ved hausting. Dei tek opp lagerplass og krev nedkjgling.
Sjukdomsfengde produkt aukar faren for smittespreiing og

rdte i lagringsperioden.

Kgyrefart

Kgyrefarten ma tilpassast opptakstilhgva og bgr for topplgf-
tarar ikkje overstiga 4 km/t.

Fylling av kassar, transport, stabling, evt. tgmming i
binge. ‘

Ved hausting i kassar b¢r ein sjd etter at dei ikkje

vert overfylte. For fulle kassar vanskeleggjer stabling,
produkta kan f& trykkskader og det kan verta s& liten
opning mellom kassane at luftsirkulasjonen p& lageret vert
hindra. Ved tgming i binge bgr ein ha rutiner der ein
mest mogleg unngdr skade.

Sortstilpasssing
I mange hgve vil sortsvalget av ymse grunnar {avling,
kvalitet o.a.) vera gitt, men der ein har hgve til valg

bgr ein fgretrekkja sortar som er best eigna for mekanisk
hausting.

VERKNAD AV MEKANISK HAUSTING PA LAGRINGSEVNE/LAGRINGSRESULTAT

Nedanfor er sett opp nokre faktorar som direkte eller indirekte
verkar inn pd lagringsevne og lagringsresultat.

1.

Trongare vekstskifte. Oppgksling av sjukdommar.
Investeringar i spesialutstyr som s&- og plantemaskinar,
haustemaskinar og vaske- og pakkeutstyr bind mykje kapital og

freistar til satsing p& relativt stor produksjon av ein-
skilde kulturar.
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Dette gjer at kravet om vekstskifte kan verta tatt for
lettvint, og ein kan f& oppgksling av sjukdomsorganismar
som fgrer til stort svinn pd lager. Ogsa andre tilhgve
som rasjonaliserar arbeidet og effektiviserar drifta m.a.
bruk av kjemikalier verkar i same lei.

2. Dérlegare trimming og vanskelegare med utsortering fgr
lagring. /

Dette har vi vore inne pd tidligare og skal

her berre nemna at bladrestar kan vera inngangsportar for
sjukdom. I skader som fgrer til knust og daudt cellevev,
vil det lett setja seg rate som utviklar seg gjennom
lagringsperioden. Ved maskinhausting er det vanskeleg

4 fa skilt ut sjukdomsfengde produkt.

3. Smittespreiing med maskinar.
Ved bruk av mekanisk hausting kan det, ved darleg
reingjering, skje spreiing av sjukdomsorganismar
bdde innan kvart einskild bruk, og fr& bruk til bruk ved
leigekjgring eller ved jordleige.

4. Overkapasitet pd hausteutstyr i he¢ve til kjplekapasitet.
I eldre kjglerom er kjglekapasiteten svart ofte tilpassa
handhausting. Med meir effektive haustemetodar og inn-
kjgring av relativt store produktmengder p& kort tid,
maktar ikkje kjgleutstyret & ta ut felt- og andings=-
varme raskt nok og nedkjglinga gdr sakte. Dette aukar
faren for angrep av einskilde sjukdomsorganismar, m.a.
storknolla ratesopp.

5. Auka varmeproduksjon pd grunn av sdring.
Ved andingsmdlingar har vi registrert at varmeproduksjonen
var ca 100 kcal/tonn/daa hggare hos maskinhausta enn hos
handhausta gulrot like etter opptak. Dette er ikkije
store varemengder, isolert sett, men kan skapa problem
for eit kjpleutstyr som er hardt pressa pa& fgrehand.

6. Redusert transport av felt- og andingsvarme frd produkta.
I danske granskingar (Jgrgensen & Jensen 1976) er det
mdlt hggare temperaturar gjennom heile lagringsperioden
i kassar med maskin-snn med handhausta gulrot.

Jprgensen & Jensen nemner at bladrestar i kassane kan ha
hindra varmetransporten frad mekanisk hausta rgter.

VERKNAD AV MEKANISK HAUSTING PA LAGRINGSEVNE HOS EINSKILDE
GR@NSAKSLAG

1. Gulrot
Hos gulrot synes kvaliteten pd avbladinga ved opptak & ha
stor verknad pd sjukdomsangrep og lagringsevne. I tabell
2 er sett opp resultat frd eit forsgk med ulik avblading
ved handopptak, samanlikna med bruk av topplgftar.
Resultatet fra dette forsgket samsvarar godt med
erfaringane frd andre forsgk som viser at pad sterkt
klosoppsmitta jord er god avblading svert viktig, og at
det er stgrre fare med bladstilker enn med kutting ned i
rota.
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Tabell 2. Klosoppangrep hos gulrot. Lagring ved 0% i 5 md

Gjennestad, Stokke 1979/80.

: Talprosent
Klosopp
Ledd Friske : ] : '
i alt i topp
1 72 28 17
2 ¢ 31 68 57
3 ' 54 46 . 26
4 29 A 71 59

Andre sjukdommar: 0,5% i ledd 2, 0% i andre ledd

Manuell hausting

2 cm lange bladstubbar
Avkutting 5 mm ned i rota
Maskinhausting, topplgftar

Fagertun 1980.

I figur 2 er det sett opp vektprosent rotne gulrgter i ei
rekkje forsgk der ulike metodar for mekanisk avblading/
hausting er samanlikna med handhausting. Av figuren gar
det fram at vektprosent rotne rgter ved handhausting har
variert fra omlag 2 til 65, og ved mekanisk hausting fra

3 til 82%. Berre i eitt forsgk var resultatet ved mekanisk
hausting (bladkuttar + handopptak) betre enn vanleg hand-
hausting.

Figur 2 viser ogsa at det i einskilde tilfelle var svart stor
skilnad pa lagringsevne mellom hand- og maskinhausta rgter.
Dette skuldast svert ofte angrep av storknolla ratesopp i

eit eller fleire gjentak der det var nytta ei eller anna form
for mekanisering av hausteprosessen, medan handhausta r¢ter
fréd same felt gjekk fri for denne sjukdommen. Tilsvarande
fann vi i einskilde forsgk gulrotkvitflekk pa& mekanisk
hausta, men ikkje pad handhausta rgter.



- 08 -
90 -
- 80 L °
g 0
3 Y
EpL ° .
2 ® '
L ¥
g 80 ‘
5 @ 4
3 e
5 50 1 . £
Iy o) N
3 ]
gar .
2 ‘a .
E 3“ . L)
i ~ »
) f ¢
g ®,
z A%
> 0r
@
. &
0r 29
1/ @
i A Il o A 1 1 -
10 .| 30 40 50 60 70
Vekt prosent rotne gulrpter etter handhausling
« Topplpitar -

A Handavbiada + Faun
® Bladkutlar +.hand
X “ + Faun
O Slaghaustar + faun

Figur 2 Vverknad av ullke haustemstodar pd lagringsevna hos gulrot,
Lagring ved 0°C | 5-7 manader, NLH

- Raudbete

Raudbete synest & tdla mekanisk hausting betre enn gulrot
sjgplv om vi hos dette produktet ogsd har funne negative
utslag for mekanisering av opptaket, tabell 3.

Vi bgr elles vera merksame pa problemet med svarte flekkar
som er funne i Nederland, tabell 4.



\

- 89 -

Tabell 3. Mekaniske skader og lagringsevne hos raudbeter etter

manuell (Ma) og mekanisk (Me)oh¢sting.
Lagringstid 6-7 mé&neder ved 0 C.

P Talprosent rgter | Vektprosent friske
ro-
g m/mekanisk skade | og uskadde rgter
u-.

Ar sent | Maskin Ma Me Ma Me
1970 A Scott Urschel 0,2 0,2 91,0 92,8
1971 B Scott Urschel 3,8 ' 82,7

3,2 82,3
1971 B Dewulf 2,6 48,4

1971 . R | Dewulf 0,5 13,2 94,6 67,3

Middel 1,8 5,0 89,3 72,8
NLVF 1978

Tabell 4. vVektprosent raudbetar med svarte flekkar og rote

etter lagring til mars. Temperatur er ikkje oppgitt.

Hauste- Svarte Rote

metode . flekkar % %

Hand 14,7 ‘ 3,6 ,
Maskin 24,8 6,3

Schouten & van Schaik 1980

Kadlrot - knollselleri

I desse kulturane pagar det for tida lagringsforsgk for &

granska verknaden av ulike metodar for mekanisering av
haustprosessen.

Kepalauk

Tradisjonelt har kepalauk vorte strenglagt og bakketgrka i

1~-2 veker for oppsamling og innkjgring pa lager for kunstig
tprking.
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I 1970-8ra vart det i eit samarbeid mellom Landbruksteknisk
institutt og Institutt for grgnnsakdyrking gjort forsgk pa
&4 mekanisera dei ulike arbeidsoperasjonane ved bakketgrking,
og & finna andre mdtar & rasjonalisera haustearbeidet pa.
Det vart pr¢vd nedvisning av bladverket med kjemikalier,
damp eller propan eller med kutting av blada f¢r te¢rking.
Dei ulike metocdane for sviing av bladverket verka negativt
pd& lagringsevna samanlikna med tradisionell bakketgrking.
Kutting av bladverket fgrte til bra lagringsresultat,
spesielt i 4r med mykje nedbg¢r som vanskeliggjorde bakke-
tgrking, tabell 5. Fg¢resetnaden for at fjerning av friskt
bladverk skal gi er godt resultat, er at kuttinga skjer over
det naturlege knekkpunktet for blada, og at tgrkinga av
lavken startar same dag kuttinga er gjort. .Scm nemnt
tidligare verkar kutting og kunstig nedvisning av blada
inn pd kvila, og lauken far difor kortare potensiell
lagringstid enn nar blada visnar pad naturleg mite.

-Tabell 5. Kutting av bladverket hos lgk med kniv eller

kutter med vifte og horisontal kniv for Faun
1600 (Bladkutter I), ingen bakketgrking. Opptak
og oppsamling for hand eller med Faun 1600 uten
gravehjulsspiler. Rykket, bakketgrket 1lgk er
kontroll. Lagringstid ca 8 madneder ved_OOC.
Gjennomsnitt av 2 ar, 1974 og 1975, og av
usprgytet og benomylsprgytet 1lgk.

Oppsamling Tallprosent ritne Frisk lgk
Faun Faun
Behandling Hand 1600 Hand 1600
Bakketgrket 10-21 dggn 21 24 64 66
Kuttet, kniv, 5-10cm 16 19 70 65
Kuttet, Bladkutter I, 5-15 com 21 20 62 64
Gjennomsnitt 19 21 65

65

Holmgy & Hoftun 1980

5. Hovudkal

Ved Institutt for grgnnsakdyrkin er det be i
fgrsak for & samanlikna hang- oggmekanisk h§§§t§t£§55d§§§
Nar vi likevel tok med resultata fra dette eine forsgket )
tabell 6, er det for & visa kva for problem som kan oppséé
ved mekanisk hausting av eit sa kjenslevart produkt.
Phytophthora-rite (algesopp) vart berre funnen pa maskin-

?Zggti upussa kal, og var hovudarsak til stort svinn i dette
et. '
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P4 kal som var etterpussa, dvs. at stilken var reinskoren
med kniv, og ein del skadde blad var fjerna, vart det ikkje
funne algesopp, men stpytskader med etterfglgjande angrep av

graskimmel gjorde at kdlen matte pussast sterkt ved uttak
og fekk av den grunn nedsett kvalitet.

Haustemaskina for kdl skal no vera forbetra, men problemet
med trykkskader og dermed fare for sjukdomsangrep er neppe
lgyst. Det bgr elles leggjast til at ved hardhendt hand-

tering kan hovudk&l fa store skader ogsd ved handhausting.

Tabell 6. Lagring av hovudk&l etter hausting med hand eller

med Asa-Lift. Sortar: Jégunsalgets vinterkdl/Decema.
Lagring i 7 ménader ved 0°C. NLH 1978/79.

Talpfosent
Med Klasse
Behandling Vekttap| Phytophthora I II
Handhausta 10,5 0 95 5
Maskinhausta, etterpussa | 8,7 0 ( 75 25
Paskinhausta, upussar 7 ”1;,9 ) 61 21 18

Rosenkal

I forsgk med maskinplukking av rosenk&l vart avblada
stenglar kegyrd gjennom Dokex plukkemaskin. Ein del av denne
kdlen vart etterpussa med kniv fgr lagring, men det vart
ogsa lagra upussa vare. Handplukka rosenkal vart kutta

med kniv og pussa som salsvare fg¢r lagring.

Av tabell 7 gdr det fram at maskinplukkinga har redusert

‘lagringsevna samanlikna med handplukka. Upussa vare har

lagra darlegast. Arsaka til dette var i fgrste rekkije
angrep graskimmel Resultatet i det refererte forsgket
var best etter lagring ved -27°C, men i1 andre granskingar

har vi registrert prikknekrose ved sa 1&g temperatur.

Vi har ogsd hatt tilfelle av frostskade. Dersom ein lagrar
kdlen utan dekke av plastfolie er sjansen for frostskade
enno stgrre. Nedreotemperaturgrense ved lagring av rosenkal
bgr difor wvera —-1,57C.

Ved lang lagring av avkutta rosenk&lhovud vert sé&rflatene
mgrkfarga og kalen ma pussast f¢r salg.
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Tabell 7. Resultat frd lagringsforsgk med hand- og maskin-
plukka rosenkdl i perforerte polyetylenposar ved tre

temperaturar. Lagringstid 140 dager. Middel
av 5 sortar. NLH 1970/71.

Vektprogent friske hovud av innlagt Talprosent ratne
Ledd 0°c +1% +2%% Middel | hovud i middel
Handplukka 42,3 37,9 55,9 45,4 40,7
Maskinplukka | 5. g4 33,5 42,3 33,9 48,0
pussa ‘
plaskinplukka |, ¢ 11,2 28,0 14,6 78,7
upussa B
Middel 24,3 27,5 42,1 55,8
Apeland & Hoftun 1974
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KLIMAFORHOLD OG PRODUKTKVALITET

I SALGSEMBALLASJE FOR GR@NNSAKER

Kare Willumsen
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH

Salgsemballasjen til grgnnsaker skal tjene mange formial.

I tillegg til & muliggjgre en rasjonell distribusjon, skal
emballasjen beskytte produktene mot mekaniske og klimatologiske
pdkjenninger under transport, lagring og utstilling. Et moment
som blir stadig mer fremhevet, er at emballasjen skal ha en
salgsfremmende funksjon. De ulike ledd i omsetningen har

sine spesielle krav, men felles for alle er ¢gnsket om at
emballasjen skal vere sd billig som mulig.

Bplgepapp har i stor grad fortrengt tre som materiale i

kasser, og i sekker er det papir og plast eller kombinasjoner

av disse som har overtatt pa bekostning av jute. Kasser av
plast, (ekspandert polystyren), er tatt i bruk til en del grgnn-
sakslag, og det finnes ogsd nettsekker av plast p& markedet.

I forbrukerenheter dominerer ulike plastmaterialer, og

tendensen er at stadig flereiprodukter emballeres i plast.

Nye materialer og arbeidet med standardisering av gr¢gnnsak-
emballasjen har utvilsomt fgrt til en mer rasjonell og
produktvennlig distribusjon, men spgrsmidlet reiser seg om en
har lagt nok vekt pad & konstruere emballasje som gir produktene
gode klimatiske betingelser under distribusjon.

For de fleste gr¢gnnsakslag er raskfjerning av feltvarmen etter
hgsting en grunnleggende forutsetning for 34 bevare kvaliteten
under pafglgende lomsetning. Ved bruk av konvensjonell luft-
kjpling betinger denne nedkjglingen at emballasjen har et
relativt stort perforeringsareal. Med et opplegg for tvungen
luftsirkulasjon stilles det noe mindre krav til perforeringen.
Emballasjen bg¢gr dessuten vare utformet slik at det i distri-
busjonsperioden kan opprettholdes en likevekt mellom produkt-
klima og det ytre milj¢. Det md vare mulighet for et rimelig
luftskifte og fjerning av respirasjonsvarme. Ved skiftende
temperaturforhold dannes det kondens bade pa produkter og
emballasje, og denne bgr luftes ut uten at vekttapet fra
produktene blir for stort.

Emballasjefabrikantene ma derfor ta hensyn til ulike forhold som
ideelt sett krever ulike lgsninger, men som 1 den endelige
utforming md ende i et kompromiss. I spgrsmdl om perforering

av emballasjen m& en ogsa vurdere innvirkningen pa& styrke-
egenskapene.



- lod -

For 4 fd& et korrekt inntrykk av emballasjens betydning for
produktklimaet, ma en foreta undersgkelser i situasjoner med
vanlig varebehandling m.h.t. pakking og pallestabling. I en
pose med gulrot som er omgitt av 19 andre poser i en palle-
stablet sekk, vil forholdene vare totalt forskjellig fra en
pose som ligger fritt eksponert i en kjpledisk. Dette vil
vere situasjonen for de fleste grgnnsakslag som emballeres pa
en eller annen mate, og jeg tror ikke en har lagt nok vekt

pd dette i forsgk med ulike emballasjetyper.

De siste 2-3 arene har jeg foretatt en rekke registreringer
som viser at klimaforholdene i emballasjen ofte avvikler mye
fra det ytre miljg¢, og at muligheten for nedkijgling varierer
med emballasjetyper og varehdndtering. Figur 1 viser temp-
eraturen i1 kasser med nyhestet blomkadl under nedkjgling.

En ser at nedkjglingshastighetén i isoporkasser er betydelig
bedre enn i pappkasser. Raskest temperatursenkning er det i
topplaget pad pallene, og her er det ingen forskjell mellom
kassetypene. Etter 2 d¢ggn er temperaturen i pappkasser inne i
pallen fremdeles 2 °c hgyere enn lufttemperaturen. Hovedarsak
til forskjellen i nedkjglingshastighet er perforeringsarealet.
Effektivt perforeringsareal hos pappkasser er 1.5% ved tett
stabling, mens det for isoporkasser er 8.5%.

20 4

Pappkasse i stabel
w——sm—s— Isoporkasse i stabel
........... Pappkasse topplag

.\. [T ——
e S .
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Timer
Figqur 1, Nedkjgling av blomkil i engrosemballasie
ved 0 “c. Temperatur i kassene.
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Ute hos produsentgne er det nok bare unntaksvis at blomkal
b}ir kjplt ved 0 “C etter hgsting og pakking dersom den far
kq¢ling i det hele tatt. Lagerromma er ofte smd, og det
kjgres inn store mengder pa kort tid. Figur 2 viser nedkjglings-
forlgpet i pallestablete blomkdlkasser av papp i et slikt til-
felle. Kédlen hadde her relativt lav temperatur ved pakking

da den var hgstet tidlig pa dagen. En ser at gtter 1 dggn

P& kjplelager var temperatursenkningen bare 3 ~C i 75% av
kassene pa pallen. I ¢gverste og nederste lag er nedkjglingen
noe bedre, men ogsa her ligger temperaturen betydelig over
lufttemperaturen.

i = Lag 2-7
DC e e Lag 1 %
20 ¢ L sesesense - Lag 8 4
e Luft

18." 7 +

Timer

Figur 2. Neckjelingsforlgp i pappkasser med .

blomkdl plassert pd paller.

Problemet med fjerning av feltvarme fra emballerte produkter kan
ogs& vare stort for hodesalat og kinakdl. I tillegg til den
barriere som engrosemballasjen representerer, vil emballering

i plastposer og kompakt pakking ytterligere vare et hinder

for rask nedkjgling. Selv med tvungen luftsirkulasjén vil
problemene vare store. Figur 3 viser temperaturforholdene

i pappkasser med nyhestet kinakdl under omsetning. For
sammenligning er vist temperaturen i tilsvarende kasser med
varer som var nedkijglt natten fe¢r pakking.
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0gsd her er produkttemperaturen langt hgyere enn optimalt i
kassene der det er pakket varme produkter, og den hgye tempera-
turen holder seg lenge i distribusjonsperioden. Ned kjgling
for pakking er her en effektiv metode for & skape et bedre
produktklima i emballasjen.

o ' o
20 4 ~ Tkke kjglt fgr pakking
st — Kjplt fpr pakking T 20
------ Luft ,
187 18
16 + ' ' T 16

r 10

Timer>r -

Figur 3. Temperatur i kasser med plastpakket

kinak4dl under omsetning.

‘For veksthusprodukter sQm agurk og tomat vil produkttemperaturen
vad hgsting vaere 20-30 ~C, og det betyr at store varemengder
ma fjegnes selv om det ikke skal kjgles lengre ned enn til
10-12 “C. For agurk vil filming fpre til lengre nedkjgplings-
tid. Figur 4 viser temperaturer i pappkasser med agurk under
transport. MAalingene er her foretatt tidlig i mai, og det er
derfor moderat produkttemperatur. Pallen stod utendgrs etter
pakking og ble delvis utsatt for direkt solskinn. Dette fgrer
til temperaturstigning S®@rlig i de gverste lagene. Under
transporten var bilens kjgleaggregat innstilt pa 12 ~C, men
dette har ikke fgrt til registrerbar kjpling av produktene.
Ved lossing etter 1 de¢gn er temperaturen i pallen faktisk

den samme som ved lasting. Flere andre registreringer

viser at kjg¢ling under transport ikke er noe egnet tiltak

for & kjg¢le varme produkter i tett emballasje. I beste fall
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kan en redusere temperaturstigningen som respirasjonsvarmen er
opphav til. Selv med relativ 4pen emballasje som trekasser vil
tett stabling hindre luftsirkulasjon, og bare det gverste

laget i en last vil bli kjglt.

°c °c,
32' ¢+ i
----- Termostat
o L seeeeaesanes Rundt pallen L
—e—.— Lag 4
28, &

————— f@verste lag ' A
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'Figur 4. Temperatur i bil og kasser med slangeagurk

under transport.

Transportmidlenes kjpleaggregater er ikke dimensjonert

for nedkjgling - oppgaven er & bevare temperatur

som vare-

massen har ved innlasting. Svart f& som er engasjert i grgnn-

sakomsetningen synes & vare oppmerksom pa dette.

Noen malinger

som ble tatt i kasser med agurk, viser hvor problematisk det

kan vare & kjgle varme produkter under transport.

Det ble

bruk% bil med pressenning, ogoutetemperaturen var i middel
4-5 C, periodevis ned mot 0_"C. Rundt pallestablene holdt
temperaturen seg jevnt. pa 8 C. kassene var det jevn
temperatursenkning fra 15 til 12 “C i lgpet av det dggnet
transporten foregikk. Under slike forhold klarte en altsa

& transportere agurkene ved optimal temperatur.
tilfellet var dessuten agurkene noe nedkijglt for

I dette
innlasting.
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Et egnet tiltak for & oppnd rask nedkjgling av pallestablete
kasser, er a4 tvinge kaldluft gjennom varemassen. Et opplegg
for tvungen luftsirkulasjon er narmere beskrevet av J. Brekke
i G.¥. 69 - 15/6-79.

Forspk med pappkasser der perforeringsarealet er gkt ved ut-
skjering av stgrre hull, viser at dette kan vare en lgsning

for & oppnad raskere nedkjgling uten bruk av spesielle tiltak
for & styre kjplelufta. I tillegg vil det bli bedre utlufting
av kondens og respirasjonsvarme, og bedre muligheter for kjgling
under transport og mellomlagring. Figur 5 viser temperatur-
forholdene i en standardkasse og en prgvekasse med h.h.v. 1.5
og 5.0% perforeringsareal under omsetning. Temperaturen

i kassene med 5% perf. areal er tilnarmet lik lufttemperaturen,
mens den i standardkassen er 5-6 “C hgyere. En innvending

mot & gke pappkassenes perforeringsareal, er at dette vil
svekke stablestyrken. ' Praktiske forsgk tyder imidlertid pa

at den eksisterende perforering kan gkes noe uten at dette

vil svekke kassene nevneverdig.

4o . === 1.5% perf. areal '
16 ————— 5_0% " n "L16

lufttemperatur

T 14
+ 12

Figur 5. Temperatur i blomkalkasser av papp

med ulikt perforeringsareal.

Vasket, plastpakket gulrot er en vare som det er betydelige
kvalitetsproblemer med i store deler av salgssesongen. Det
ligger nok et helt kompleks av arsaker bak disse problemene,
og i denne sammenheng skal jeg bare ta for meg enkelte momen-
ter ved forholdene under omsetning som har betydning for
kvaliteten pa&d det produkt som forbrukeren blir presentert i
butikkene. .
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Det er ikke til & unngd at lagret gulrot er mer eller mindre
nedsmittet med ulike skadeorganismer. I vaske- og sorterings-
prosessen kan en fa ytterligere smittespredning, og dessuten
ser en ofte det syndes med & sortere ut rot med synlige
rdateskader. Omsetningstiden for pakket vare kan ofte bli
lang, opptil 3-4 uker ved forsendelser fra Sgr-Norge til
Nord-Norge. Dette betyr at det er viktig med optimale
temperaturforhold i hele distribusjonsperioden. Ogsi her
vil det vare problemer i forbindelse med nedkjgling etter
pakking, se@rlig sommer og hg¢st ndr gulrota ikke har vart kjgle-
lagret. Figur 6 viser nedkjglingsforlegp i plastpakket gulrot
i ulik engrosemballasje, og hvordan pallestabling virker inn
pd nedkjglingshasticheten. I frittstiende sekker tar det
1-2 dager fgr gulrota er skikkelig nedkjglt, mens det i palle-
stablete sekker er relativt hgy temperatur selv etter 3 dager.
I et annet forsgk tok det 55 timer & kjgle ned plastpakket
gulrot fra 13 til 5 “C i plastsekk, mens det i nettsekk tok
40 timer. I frittstdende sekker tok det til sammenligning
h.h.v. 21 og 18 timer. MAlinger fra praktisk omsetning viser
at selv under gode betingelser (ubrutt kjglekjede, vinter-
klima) er det vanskelig & f4 temperaturen i varemassen under
5-6 °C Betydningen av ubrutt kjglekjede kan derfor ikke
understrekes godt nok. I alle ledd m3 en unngd opphold i
varme som f.eks. i pakkerom og mottakshaller. Dette syndes
det ofte mot. Ved lengre forsendelser m& det vare kiglemulig—-
heter. En har f.eks. ved bdttransporter fra Rogaland til
Nord-Norge registert temperaturer pd 20 ~C i gulrotsekker
ved fremkomst. Ved slike transporter (5 dggn) har ned-
kjeling liten betydning dersom det ikke er kjgling underveis.
Betydningen av optimal temperatur ser en kanskje best i de
tilfeller der gulrota er infisert med Chalaropsis. Ved hgye
temperaturer fgrer denne soppen til eksplosjonsartet rite-
utvikling i lgpet av f3a dager, og ofte mid hele partiet kon-
demneres. Ogsd andre skadeorganismer utvikler seg raskt ved
ugunstige temperaturer, og gulrota er sterkt utsatt for groing.

o

e . . ) °C
24 ¢+ T 24
T Papirsekk i stabel ’
22 N\ ——t——w.=—— Plastsekk i stabel + 22
. \\ ------ Papirsckk frittstiende

20 5 ] csreersoieans Plastsekk frittstlende 120
18 1
6
14 .‘,
12 4

10 +

Timer

Figur 6. Nedkj¢ling av plastpakket gulrot i ulik engrosemballasje ved 0°c.

Temperatur i posene.
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Et annet moment ved gulrotemballasjen, er perforeringen av poser
og sekker. Den vanlige PE-posen som brukes har 12 store hull
for ventilering av vanndamp og for-&4 unngd skadelig luftsammen=
setning. Plastsekkene er perforert pa tilsvarende madte, mens
papirsekkene er mikroperforert. I store deler av distribu-
sjonsperioden er gulrota debbeltemballert, og sarlig kombina=
sjonen av plastpose og plastsekk fgrer til tett emballering.

I praksis ser en ofte at hullene er darlig utstanset, o9 gulrota
kan tette igjen flere hull. Dette fgrer til kondens pa over-
flata av gulrota og innvendig i poser og sekker. I kombinasjon
med hgy temperatur blir det mye sliming av gulrota som

fglge av bakterievekst. Tidvis har en ogsa opplevd plutselig
sammenbrudd i enkelte poser, og dette kan skyldes Coz—opphoping
og/eller Oz-mangel. Det er derfor god grunn til & spgrre seg
om det er fioe & gjigre med dagens pakkematerialer for 4 bedre
betingelsene under distribusjon.

Svendsen (1981) ved NINF utfgrte forsgk med lagring av gulrot
i flere plastmaterialer med ulike perforeringsmdter, og resul-
tatene herfra tyder pid at en pose med mange smd hull (mikro-
perforering) gav forbedret holdbarhet pd gulrota. P& bakgrunn
av dette, er det utfgrt forsgk med gulrot i mikroperforerte
PE-poser bdde i praktisk omsetning og under kontrollerte
lagerbetingelser. Sammenlignet med den vanlige PE-posen

har en oppnddd & holde overflaten p& gulrota "tgrrere", og det
er bedre utlufting av kondens fra posens innside. Innvirk-
ning pad gulrotas kvalitet har vart mindre groing og redusert
overflateslim. Eventuelle bladstubber og nye blad holder

seqg friskere, og alt i alt har dette bidratt til 4 gi gulrot-
posene et mer tiltalende utseende i butikkene.

Faren for skadelig luftsammensetning er betydelig mindre i
mikroperforerte poser. Denne bedringen av produktmiljget
forutsetter hgvelig samleemballasje. Den eksisterende
perforeringen av plastsekker er for liten. I papirsekker

har det delvis vart problemer med fuktgjennomslag, men ellers
er disse godt egnet som samleemballasje. Kasser og nettsekker
har gitt det beste produktmiljsg, og dessuten raskest nedkijgling.
Vekttapet kan imidlertid bli stort i slik apen samleemballasje.
Med et perforeringsareal pi 1% ble vekttapet opptil 1% pr.dag

i romtemperatur (20 “C - 30-40% RF), og det er senere redusert
til 0.7%. Utprgvingen i innevarende sesong vil gi svar p& om
perforeringsarealet bgr reduseres ytterligere. Dersom gulrota
"tgrker” for mye opp i overflaten, kan den bli gra i fargen,

og dette m& unngas.

Mikroperforerte PE-poser vil ogsa bli utprgvet til potet og
lgk. Det er grunn til & tro at denne perforeringsmate vil vare
egnet ogsd til poser for bl.a. rosenkdl og reddik.
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HAR "FLUID DRILLING" PRAKTISK INTERESSE I NORSK
GULROTDYRKING? '

Ottar Rgeggen
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH.

Konklusjon.

Som svar p& spg¢rsmdlet vil jeg si at fluid drilling har
flere interessante og lovende sider, og at metoden for-
tjener en grundig prgving. Dernest burde en forsgksstasjon
eller en forsgksring se det som sin oppgave 4 prgve metoden
i en litt stgrre malestokk. P& den mdten kan man gradvis
opparbeide seg erfaring og kompetanse som grunnlag for
eventuelt 4 ta metoden i bruk i praksis.

For & f4 en noenlunde riktig forstdelse av sametoden
‘fluid drilling, er det ngdvendig & belyse en del
sentrale emner.

Behov.

Det er fg¢rst grunn til & minne om at vart land ligger langt
mot nord, og det er interesse og behov for gulrotdyrking over
hele vart langstrakte land. Flere dyrkingsomrdder ligger
dessuten hggt over havet. Veksttiden blir derfor mange
steder for kort.

‘Da gulrota ikke kan plantes ut, er man henvist til & s& den
pa voksestedet. Der spirer den sent fordi frget er lite
{(ca. 1000 stk. pr. gram) og kimen i frget er i tillegyg
liten, se fig. 1. Som nyspirt vokser gulrota dessuten
sakte. Den sene spiringen gj¢r at gulrota er utsatt for
tprke under spiringen og straks etterpa. Man har derfor

i lange tider vert opptatt av & gi gulrota en god start.

7 resten av stgvveien

fraskall
fruktskall oljekanaler, 5-7 pr. frg
1 : dosper
ribbe med kar-
glren n ﬁ?akvﬁeﬁ?
pr. Trg
lm md
Jill
\QJ‘: | mst ngel embryo
IMro
; sar etter blomster=
og frafestet
FIG. 1. SNITT AV GULROTFR® HVOR BORSTENE ER AVREVET.
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Ulike startmectoder og forbedringer.

For tidligproduksjon sdr man tidligst mulig i grunne
groper pad tidlig jord og dekker med klar plast. For &
komme enda tidligere i gang har noen sadd om hgsten straks
fer varig frost. Frget overvintrer da uspirt,_ og starter
spiringen sd snart temperaturen kommer over 0 “C om varen.
Denne metoden er bare prgvet i mindre grad.

Det har vart stgrre interesse for & starte spiringsprosessene

inne i hus f¢r sding. Derfor nevnes her noen av disse
metodene. Den eldste metoden er stgpsetting hvor frget
holdes jevnt fuktig inntil rotspissene begynner & bli synlig.
Problemet med saing av fuktet frg har gjort at denne metoden
ikke er blitt tatt i bruk i stgrre grad.

En annen metode gdr ut pa & starte veksten av kimen ved &
blgte frget i et dggn ved romtemperatur for deretter &

tgrke det i to dggn. Deretter gjentar man denne behandlingen
to ganger til. Dermed har man spireklart tgrket frg

ferdig til sding. Metoden har vart prgvet med hell.

En tilsvarende metode har vart prgvet i Vestfold i.1981.
Forspiringen gjennomfgres ved a legge gulrotfrget i et tynt
lag pa en fuktig matte. Man dekker med _en perforgr? plast-
folie og holder en temperatur pa 18-20 “C. dForsplrlngen
avbrytes nar de fgrste rotspissene kommer tilsyne. Dgtte
ble gjort etter ca. 3 dggn. S%ikt forspirt §r¢_ble kjple-
lagret i opptil 14 dg¢gn ved 0 "C. Det forspirte frget ble lett
tgrket enten fgr eller etter kjplelagringen, slik at §§t
kunne s&es med maskin. I sammenligning med direkte saing
ga det forspirte frget klart stgrre avling.

En fjerde metode gdr ut pa & behandle frget i en opp-
lgsning av et hggmolekylart stoff. P& engelsk kalles
metoden "priming of seeds", og man har gjort mange
undersgkelser med det hggmolekylazre stoffet polyetylen-
glykol 6000. Denne behandlingen gj¢r frget klar til
spiring, men hindrer samtidig frget i & starte spiringen
for det kommer i jorda. Hos oss har H.E. Nilsen gjort
endel forsgk med dette midlet i forbindelse med sin
hovedoppgave.

England er sikkert det landet som har arbeidet mest med

4 gi plantene en god start gjennom forbehandling av frget.
Av de forannevnte metodene er det sistnevnte metode som
synes & ha stgrst interesse i forskningssammenheng i
England. Denne metoden synes imidlertid & tape terreng
til fordel for en enda mer interessant metode - nemlig
fluid drilling.
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Metoden fluid drilling.

Den gdr ut pd & blande forspirt fr¢ jevnt i en gelé&lignende
masse, og deretter sa ut frget ved hjelp av denne massen.

$kal man bare dyrke litt til egen husholdning som f.eks

ien kjgkkenhage, kan forspiringen ordnes ved & lage en
liten tgypose eller lignende hvor luften lett kommer til.
Man legger frget i denne posen, knytter den igjen, blgter
frget % vatn, lar overflgdig vann renne av og legger

posen i en lukket plastikkboks ved romtemperatur. . Man
gjentar blgtingen en gang i dggnet. Skal man sa mye frg,

er det vanlig 4 legge tgyposen med frg i en beholder hvor
vatnet ved hjelp av en pumpe blir sterkt gjennomluftet.

Né; rotspissen er kommet 1-2 mm ut av frget er det klart for
sding. Resultatet ser ut til & bli best ved denne utviklings-

?raden; men det har ogsd gatt godt om rgttene er blitt 5 mm
ange.

— o am T  rie ™ s bkt e —m | — — o — — — —

Gelé er ikke noe godt ord. Engelskmennene bruker ordet gel
som betyr en gelé&lignende substans. Denne massen kan ikke
formes som gelé& vanligvis gj¢gr. Den er heller ikke tynt-
flytende, men passe tyktflytende slik at den kan legges ut i
en stripe i sa&furen og slik at frget lett lar seg blande
jevnt inn i massen. Antagelig av disse grunner har man
valgt & kalle metoden fluid drilling. Heretter brukes ordet
gelmasse i stedet for gel&lignende masse.

Man har prgvet flere typer stoffer som danner en gelmasse
ndr det blandes ut i vann. Det mest brukte midlet nd kalles
Laponite,og er et natriummagnesiumsilikat som foreligger som
et kvitt pulver. Pulveret blandes i vatnet under sterk om-
rgring. I det sm@ kan man bruke husholdningsvisp. Mengde-
forholdet er viktig da konsistensen er avhengig av vatnets
hardhetsgrad (mengden av kalk i vatnet). Dette er utprgvet
og veiledning foreligger. Vi har utfgrt forsgk hvor 1.8%
Laponite ble brukt.

Saingen.

Innblandingen av det forspirte frget i gelmassen kan f.eks
gjg¢res med handen, og det gar lett. Utsdingen av den
ferdigblandede massen kan i det smd gjgres ved hjelp av

en plastpose. Fgrst lager man safuren. Deretter fylles
posen med den ferdigblandede gelmassen. Det ene hjérnet
klippes av slik at man far et passe stort hull og gelmassen
lar seg lett tgmme ut i safuren. Man dekker over med jord
o0g sgrger for at den er fuktig.

Fluid drilling Ltd., England,selger sdmaskinutstyr bade til forsgk

og til dyrking i stegrre malestokk. ‘

Dersom_saingen ma utsettes, kan forspirt frg¢g av gulrot lagres
o

ved 1 “C i 15 de¢gn.

Resultater.

Ved Greognnsakforsgka har vi bare hatt et lite forsegk med -
fluid drilling, hvor vi pregvet aqulrot og lgk, og hvor plast
var med til sammenligning.
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Forspket ble g¢gdelagt av flom i 1¢pet av sommeren, men vi
fikk oppspiringsresultater. Disse er gitt i tabell 1.

Forelgbig ser det ut til at man kan spare inn 4 gode '
sommerdggn ved bruk av fluid drilling, og at denne metoden
kan vare like god eller bedre enn bruk av klar plast.

Tabell 1. FORS@K MED FLUID DRILLING TIL GULROT OG
KEPALAUK PA NORDERAS I 1982.

s&dd 19.5 og plastdekket 22.5

Fgprste synlige oppspiring

Behandling ’ Gulrot Kepalauk

Fluid drilling med

“klar plast 26.5 28.5
Fluid drilling uten

klar plast 27.5 29.5
Vanlig sadd med

klar plast 29.5 31.5
Vanlig sadd uten

klar plast 31.5 1.6
Muligheter.

Fuktighet under spirefasen er viktig. Gelmassen og de ny-
spirte frgene ma& ikke t¢rke inn. Da fuktighet under spiringer
er viktig under alle omstendigheter, skulle ikke metoden fluic
drilling by p& ekstra problemer. Den raske spiringen gir
plantene ogsi raskt et rotsystem som kan forsyne plantene med
vatn. Det er sdledes bare de fgrste dagene etter sding som
er kritiske, og den kritiske tiden er ikke sa lang som ved
vanlig saing.

Fire sommerde¢gn tidligere oppspiring og etablering av til-
strekkelig rotsystem kan enkelte ganger vare nok til &
unngd de tgrkeskader som kan ramme vanlig sadd gulrot.
Ved tidlig sding kan vekstforspranget bli mye mer enn 3
dpgn. Engelske forsgk viser et vekstforsprang pa 11-13
de¢gn til fordel for fluid drilling. Ved hgsting var
forspranget redusert til 0-12 degn. De engelske forsgkene
viser ellers at fluid drilling har gitt jevnere og stgrre

rotter enn vanlig sadd.
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Dersom dette er noenlunde riktig, vil man ved tidlig-
produksjon og der hvor temperaturen er for lav og vekst-

tiden for kort, f& meget igjen for & s& gulrot ved hjelp
av fluid drilling.

Ut over dette innebarer metoden flere andre muligheter i det
man kan tilsette gelmassen forskjellige stoffer som kan fremme
veksten. Ammoniumfosfat har sdledes vert brukt med hell.

Utbredelse.

Sist sommer hadde Fluid drilling Ltd solgt sdutstyr til

25 forskjellige land. Vi vet ogsd at enkelte land satser pa
& lage sitt eget utstyr. Dette er tilfelle i USA. Vi ser
altsd at mange land som har bedre dyrkingsmuligheter enn
Norge er i ferd med & ta i bruk metoden. Norge ligger langt
etter i utprgvingen av denne metoden, men det er na

minst fire forskere her i landet som har begynt & sette seg
inn i metoden, og som er positivt innstilt til den. Det

kan sdledes nevnes at Flgnes ved Statens forskningsstasjon,
Kvithamar har hatt noen forsgk allerede.

Betenkeligheter.

Nye metoder har lett for & bli mgtt med reservasjon og
skepsis. Mennesker med typisk konservativ holdning har
kanskje vanskeligst for & prgve nye ting. Det ser ut til
at dette kan vare tilfelle i England hvor metoden er

blitt utviklet, og hvor den fra fg¢grst av ble mgtt med liten
interesse. Interessen for fluid drilling har imidlertid
¢kt bdde i England og Skotland. Det er igrunnen interessant
fordi man i England kan s& gulrot i begynnelsen av februar,
mens man i Norge m& vare godt forngyd om man kan si i ‘
begynnelsen av april. Med andre ord har man her i landet
stgrre vanskeligheter med & produsere tidlig gulrot enn i
England. Derfor burde vi vare mere interesserte i fluid
drilling enn i England. Foruten skepsis til nye metoder,
kan noen ha betenkligheter med utgiftene til utstyr.

Er utfordring til oss - vart ansvar.

Niar man stdr overfor en utfordring er det viktig & svare
pd den. A hoppe over utfordringen er ingen brukbar mite
a mpte den pa.

Vi bgr derfor gjennom forsgk skaffe oss en skikkelig
oversikt over hvilke muligheter fluid drilling innebarer.
Det kan passe a starte med gulrot, men ogsd andre sent-
spirende grgnnsakslag bg¢r undersgkes. NAar man kjenner
mulighetene og dyrkingsteknikken har man forutsetning

for & vurdere utgiftene til utstyr. Til & utfegre sma
forsgk trenger man bare & kjgpe litt ocelpulver.
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Sgnere kan man investere i skikkelig forsgksutstyr. Utstyr
til dyrking i stgrre malestokk f&r komme til slutt.
Dette utstyret kan bli billigere etter hvert. Dessuten er
det mulig & ordne en del ting selv. Det gjelder & kunne
improvisere 0og utnytte de mulighetene som finnes og
eventuelt lage endel ting selv. Derfor er det viktig at

man ikke kutter ut problemene f@¢r man vet hva de dreier seg
om.
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FAKTORER SOM PAVIRKER STOKKL@PING I KINAKAL

Gunnar Guttormsen
SF Landvik, 4890 Grimstad

Kinak&l har en kort utviklingstid, som gjg¢r at den kan
dyrkes over hele landet. Fra sding til hgsting gar det

ca. 3 maneder, ndr en nytter en oppalingsperiode p& ca.

3 uker. Ved & forlenge oppalingsperioden til 4-5 wuker vil
en fa utplantingsplanter som er kommet lengre frem i utvik-
lingen mot hodedanning. Sarlig ved tidlig dyrking har kina-
kdl lett for & gid i stokk.

KINAKAL

———————— -t
UK ER
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SAING UTPLANTING HBSTINC

Figur 1. Utviklingstid hos kinak&l.

Allerede i 1934 paviste professor Bremer ved Institutt for
grgnnsakdyrking at kortdagsbehandling under oppaling
motvirket stokklgping hos kinak8l. Dette arbeidet som ble
publisert i det tyske "Gartenbauwissenschaft" for nesten 50
ar siden, blir referert til ogsd i dagens utenlandske publi-
kasjoner om kinak&l. Man vil idag ha visse innvendinger

mot & definere kinakdl som en langdagsplante. Under vare
klimaforhold er kinak&l en ettdrig plante. Den gir fram

til blomstring og frgsetting i lgpet av en vekstsesong.
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Figur 2. Kinakdl. Temperaturoptimum for vegetativ vekst
(bladdanning) og for blomsterdanning (Elers, 1982).

Kinakal har forskjellig temperaturoptimum for vegetativ.
vekst - hodedanning og for blomsterdanning - stokklgping.

Det er dette vi spiller pd ndr vi bruker satid, forkultur,
plastdekking for & preparere smiplantene mot stokklgping.
Denne figuren viser at vernaliseringen skjer raskest ved

ca. 57 C. Ved denne temperaturen tar det svart kort tid .
fgr danningen av blomstringsorganer begynger. Den vegetative
veksten derimot, skjer hurtigst rundt 22 “C. Ved denne
temperaturen er bladdangingen raskest. .Senere under selve
hodedanningen er 12-14 “C optimalt. Figur 2 illustrerer

ogsd at det ikke er en kritisk temperaturgrense mellom genera-
tiv og vegetativ wvekst. Kinakal har et kvantitativt tem- .
peraturkrav med hensyn til stokklgping. Den gar i stokk ogséd
ved 22 OC etter at hodene er dannet, men det tar lang tid.

I praktisk dyrking blir det derfor et spgrsmdl om & forsinke
blomstring eller & fremme hodedanning for & oppnd et salgbart
produkt. Som vi skal se, kan vi gjennom forkulturen forsinke
blomsterdanningen slik at vi oppndr en sikker avling ogsd

ved ugunstige vekstforhold. ‘

P4 figur 3 er graden av stokklgping uttrykt med det antall
blad som ble dannet under blomsten. Danning av blad indi-
kerer sterk stokklgping. For at salgbare hoder skal dannes
ma det vare minst 40 blad. Behandlingene, som er vist pa
figuren, startet ved sding, og varte til like fg¢r kimrota

ble synlig, til etter at kimrota var synlig og til frgbladene
var utviklet.

Som en kunne vente gikk plantene hurtigere i blomst ved lang
enn vgd kort lavtemperaturbehandling. Figuren viser ogséa
at 5 7C gav sterkere vernalisering enn 11 og 17 “C. Opti-
maltemperaturen for vernalisering i kinakal ligger i fglge
dette rundt 5 "C. Vi ser ogsd en viss effekt av lav tempera-
tur like etter sding, fer kimrota ble synlig. Dette viser at
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Figur 3. Virkninger av ulike perioder fra sding med forskjellige
temperaturer pad vernalisering hos kinakal (Elers 1982).

kinakal ikke har et tydelig ungplantestadium (at plantene ma

ha en viss alder f¢r vernalisering kan finne sted). Andre
resultater viser imidlertid at plantenes.fglsomhet for lav
temperatur med hensyn til blomsterdanning tiltar med gkende alder
ogsé ut over £r¢bladstadiet. Ngdvendig tid for full vernali-
sering ved 5 C er funnet 3 vare ca. 2 uker. Ved hgyere tempe-
raturer tar det lengre tid. Disse resultater viser at direkte
sding under vire temperaturforhold vil gi en betydelig risiko for
stokklgping. ' o '
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Figur 4. Virkningen av temperatur og daglengde under forkulturen
pad prosent stokklgping i kinak3l, etter utplanting under
plast 18. april. Plasten ble fjernet 11. mai.

Sort: 'Nagaoka 50 days'.
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Figur 4 viser hvor mange prosent av plantene som gikk i stokk
etter ulik behandling i de tre ukene mellom spiring og utplan-
ting. Resultatene illustrerer samspillet mellom temperatur

og daglengde under oppaling pa& blomsterutviklingen etter ut-
planting. Ved naturlig dag var det et skille i utviklings-—
hastigheten mellom 15 og 18 “C. Vi bgr derfor bruke minst

18-20 “C under oppal. Kortdagsbehandling muliggjgr oppal ved
lave temperaturer uten & fa stokklgping. Kort dag reduserer
imidlertid veksten, slik at plantene blir mindre ved utplanting.

Den medfgrer ogsd ekstra arbeid. Kortdagsbehandling under oppal
av _kinak&l er imidlertid et hjelpemiddel som kan brukes der tem-
peraturen som nyttes under oppal, ikke er tilstrekkelig til a
hindre stokklgping etter utplanting. Den kan vare aktuell i

nordlige deler av landet hvor lengre dag og lavere temperatur

etter utplanting bidrar til mere stokklgping enn i S¢r-Norge.

Ndr vi reduserer lengden av den naturlige dagen ved kortdags-
behandling, gj@¢r vi to ting samtidig. Vi reduserer for det
fgrste antall timer med lys (fotoperioden), men vi reduserer
ogsd lysmengden (luxtimer) eller den energimengde som plantene
mottar. NAar vi snakker om kort~ eller langdagsplanter, mener
vi planter som reagerer pd ulik daglengde ndr lysmengden er den
samme. ‘I forsgk kan vi variere daglengden ved samme lysmengde
ved f.eks. & gi 5 klx sgm vekstlys i 10 t og i tillegg gi
glpdelampelys (~ 10 w/m”), som plantene oppfatter som dagslys,
men som er for svakt til vekst.

Tabell 1. Virkninger av daglengde under vernalisering pé ansall
blad f¢r blomstring hos kinakal. Temperatur: 14 C.
Vekstlys: 20 eller 10 klx i 8 t. Dagforlenging:
Glgdelamper (9 w) eller 10 klx i 8 t. (Elers 1982).

Sort: _ 'Spring AI' 'Granat'’
Daglengde: 8 t 16 t 8 t 16 t
8 t med 20 klx + 8 t med
9 w glgdelampe 60 58 52 53

8 t med 10 klx + 8t med 10 klx 45 47

Tabell 1 viser at plantene blomstret like tidlig n&r dagen ble
forlenget fra 8 til 16 timer ved 4 gi 8 timer ekstra med glgde-
lampelys under vernaliseringen. Lang dag ved hjelp av vekstlys,
som ved naturlig lang dag, fe¢rte til at plantene gikk noe raskere
i stokk. Resultatene i tabell 1 viser at ulik daglengde ga

samme resultat, mens gkende lysmengde gav farre blad f¢r blomst-
ring.
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Tabell 2. Virkninger av daglengde etter vernalisering pa
antall blad f¢r blomstring hos kinak&l (Elers 1982).

Sort: 'Spring AI' 'Granat’

Daglengde: 10 £ 20 t 10 t 20 t
100 klx timer (10 x 10/5 x 20) 45 21 60 25
" " " {10 x 10/+ glgdelamper) . 20 28

200 klx timer (10 x 20) 26 25

Tabell 2 viser at etter vernalisering fgrte lang dag til at
bare ca. halvparten sd mange blad fg¢r blomstring som
ved kort dag. Kortdagsbehandling er derfor et middel
til & redusere stokklgping.
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Figur 5. Virkninger av ulike temperaturer dag og natt i tre
uker fra spiring til utplanting p& blomsterutviklingen
hos kinakdl. Dag = natt = 12 timer.

vi sd gidligere at oppal ved gkende konstant temperatur i omrddet
12-21 “C fg¢rte til utsatt stokklgping. I dette forsgket prgvde
vi ulike kombinasjoner av dag- og nattemperatur i omradet

12-21 “C i lgpet av tre uker fra spiring til utplanting.
Hensikten var & undersgke om det var ulik effekt av dag- og
nattemperatur. Heving av dagtemperaturen forsinket stokklgpingen
med 7-15 dggn, mens tilsvarende gkning av temperaturen om natten
gav fra 9-19 d¢gn. Effekten av gkt temperatur ble dermed omtrent
den samme dag og natt. Det er gjennomsnittstemperaturen som

er det vesentlige her. Vi ser ogsé at det er en effekt av &

heve temperaturen fra 18 til 21 °C Resultatene i figur 5 viser
at det er mulig & optimalisere forkulturen i kinakal med hensyn
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til energiforbruk ved & bruke hgyere dagtemperatur og lavere
nattemperatur. Denne virkningen av dg¢gnets gjennomsnitts-
temperatur drar vi fordel av ogsd etter utplanting ved & nytte
plast ved tidligproduksjon. Ved utplanting av kinakal under
plast, ma det vises forsiktighet p& grunn av at kinak&dl lett

fdr varmeskade under plast. To ukers dekketid er som regel
nok.

Virkningen av lav temperaturpavirkning til forskjellig tid i
oppalingsperigden er vist i figur 6. F¢gr behandling ble plantene
dyrket p& 21 "C. Vi nevnte tidligere at fglsomheten med hensyn
til blomsterdanning tiltok med gkende plantealder rundt fregblad-
stadiet. Her er vi kommet lengre i utviklingen. Det blir her

et spgrsmdl om hvor langt plantene er kommet i vegetativ utvik-
ling mot hodedanning (hvor mange blad som er dannet). Lavtempe-
ratur-behandlingen her kan derfor betraktes som bremsing av den
vegetat%ve utvikling. ©NAar planten ble dyrkeg sd lenge som 3 uker
ved 21 “C fra sding, var selv 3 uker med 12 ~C ikke nok til &
hindre danning av salgbare hoder. Nar stokklgping blir utsatt
med mer enn 80 dggn til en fa salgbare hoder. Dersom planten var
1-2 uker gamle var en uke ved 12 “C nok til at de gikk i stokk
uten at det var dannet hoder. Store utplantingsplanter kan der-
for vare at middel mot stokklgping.

DaGN
SAING = SYNLIG BLOAST

Dacx
SAING SYNLIG BLOMST

Figur 6. Virkninger av varierte Figur 7. Virkninger av ulike

lavtempgraturbehandlinger temperaturforhold etter ut-
ved 12 “C under oppalings- planting i mai p& blomster-
perioden p& blomsterutvikling utvikling hos kinaka3l.

hos kinakal. Forkultur: 4 uker ved 18 °C.

Hvor stgrke er planter etter en oppalingsperiode pa 4 uker
ved 18 “C mot stokklgping etter utplanting? Figur 7 viser
hvor mange dggn det gikk mellom sding og synlig blomst nar
plantene ble utsatt for ulike temperaturnivd etter utplantings-

stadiet. Disse temperaturnivdene er laget for a etterligne
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normaltemperaturen etter utplanting under plast j april - maio
Vi kan her pa klarvarsdager ha kombinasjonen 24 ~C dag og 120 C
natt, mens det i grdvar gdr kanskje dagtemperaturen over 15 C.
Vi ser at lave gjennomsnittstemperaturer ogsé fremmer stokklgping.
Med >80 dggn mellom sding og synlig blomst vil vi i mellomtiden
ha hatt et salgbart hode. Ut fra dette viser denne figuren at
vi fikk tilfredsstillende hodedanning uansett tempsratur etter
utplanting ndr plantene var oppalt i 4 uker p& 18 “C i S¢r-Norge.

I praksis bgr vi forlenge oppalingstiden sa lenge vi kan uten

at plantene blir for store og vanskelige & handtere ved ut-
planting. En kan som vi sa tidligere f& en gtterligere utsatt
stokklgping ved & heve temperaturen over 20 “C. Dette kan vi
gjgre uten at kinakalplanten far uheldig strekking. Men store
planter blir lettere utsatt for uttgrring og vekststans ved
utplanting. Dette er en faktor som fremmer stokkl¢ping hos kina-
kadl. - '

Litteratur.

Elers, Barbara. Die Wirkung von Temperatur und Tagesldnge
auf die Bliiteninduktion wvon Chinakohl (Brassica
Pekinensis}.
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KZLSTUMERNZRING OG KALSIUMMANGEL HOS GRENNSAKER

‘Haakon S¢gnju
Institutt for gr¢gnnsakdyrking, NLH

KONKLUSJON

Faktorer som er viktig for & unngd skader av Ca-mangel:

. Bruke lite mottagelige sorter
Balansert N-gjgdsling
Unngd hgye saltkonsentrasjoner
Jevn og tilstrekkelig jordfuktighet
Varierende og forholdsvis hgy luftfuktighet samt unngad
temperaturstress
Ca~sprgyting direkte pd skadeutsatt vev
- oo

U DN =
L]

[+)]

Innhold og funksjon

Innholdet av Ca 1 grgnnsakvekstene varierer foruten etter
vekstforholdene med art, sort, del av og alder pa det vevet
vi undersgker.

Ser en bort fra enkelte laverestdende planter som bare  tar
opp Ca for enzymaktivering, inneholder plantene forholdsvis
mye av stoffet. De tofrgbladete inneholder mer enn enfrg-
bladete.’

Det er funnet at den prosentvise delen av tgrrstoffet kan
variere svart meget, men at den i de fleste tilfeller holdes
innenfor 0,1 - 10.

I tabell 1 er gjengitt et utdrag av noen analyseresultater.
De gjengitte resultatene gjelder planter som har vokst pd
friland i sanholdig moldjord

Tabell 1. Prosentvis Ca-innhold i tg¢rrstoffet og prosentvis
fordeling mellom Ca-, K-, Mg=-, og Na-innhold pa
ekvivalentbais i noen grgnnsakvekster.

Analysert Relativt meq.$
Vekst organ eller del % Ca* Ca K Mg Na
Tomat Blad 5,35 55 12 31 3
Tomat Frukt 0,09 3 77 18 2
Agurk Blad 3,71 40 16 41 3
Selleri " 1,61 32 35 14 19
Spinat " 0,97 16 57 22 6
Sukkermais " 0,70 30 46 23 E
Hodekal Overjordisk 0,55 17 59 17 8
Salat " 0,43 14 58 22 6

*Gjennomsnitt av 36 analyser
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Det er vanlig & finne mer Ca i eldre enn yngre blader. Dette
tyder pd at Ca lett danner tungt opplgselige forbindelser

i planten og derved blir lite mobilt. Analysene som viser

et hgyere Ca-innhold i bladene enn i stenglene understgtter
ogsd teorien, foruten at man m& anta at Ca hovedsakelig
beveger seg i akropetal retning og i store trekk fglger
transpirasjonstrgmmen. Dette vil medfgre at man fegrst far
mangelsymptomer i vekstpunkter, skuddspisser og organer som
har liten transpirasjon.

Ca kan forekomme fritt eller absorptivt bundet som f.eks.

i kloroplastene. Fritt Ca kjenner en til i form av forskjellige
Ca-salter som foreligger i vakuoclene eller som inkrustasjoner

i celleveggene. Til disse Ca-saltene hgrer Ca-fosfat,
Ca=-karbonat og i sardeleshet Ca-cksalatene. Oksalatene

danner gjerne krystaller og opptrer som mono- og trihydrat-
salter, som molekyler kalt druser eller ndlformede krystaller
kalt styloider. Frittsvevende krystaller i vakuolene med

andre former og stgrrelse kan ogsd forekomme.

Oksalsyrene er sterke chelater. Krystalldanningen er av-
hengig av planteart, pH i plantecellen, temperatur, lys,
oksalsyrekonsentrasjon og konsentrasjonen av Ca og andre
elementer. Vanntrykket i cellen spiller antagelig ogséd

en viss rolle. Da kalsium ofte finnes i st@¢rre mengder som
del av salt f.eks. av oksalsyre, antar man at Ca er med pa &
regulere pH i cellesaften, eller eventuelt at syrene

dannes for & binde Ca-ionene.

Planter som inneholder mye oksalsyre er giftige. Er syren
derimot bundet til Ca, vil giftvirkningen vart ngytralisert.

I forbindelse med celledeling foregdr det en forholdsvis stor
metabolsk aktivitet i cellene. Da oksalsyre er et produkt

i dndingskjeden og Ca kan binde seg til dette, hevdes det

at dette er en av arsakene til at vev under utvikling er
spesielt utsatt for Ca-mangel.

Enkelte forskere hevder at det egentlige fysiske behovet for
Ca (som byggesten) hos plantene er svart lavt. At plantevevet
har et lavt Ca-behov, nzrmest pd linje med mikronaringsstoff,
understgttes av den lave konsentrasjonen som er vanlig & finne
i frukter. Her skjer innlagringen forgvrig sarlig i begynn-
elsen av fruktutviklingen.

Av organiske Ca-forbindelser utgjgr Ca-pektinatene og Ca-
saltet av inosithexafosforsyrene en vesentlig del. Det er
s@rlig mye av disse forbindelsene i eldre celler. Ca-
pektinatene er viktige bestanddeler av midtlammellene i
celleveggene. Kalsiumsaltene av fosforsyrene inngdr ogsé

i membranene og er likeledes med pd& & opprettholde strukturen
og egenskapene hos disse. For vegetative vev (bladkanter) vil
Ca-behovet vare relativt stort under og rett etter at celle-
strekningen er avsluttet fordi celleveggene og membranene da
skal stabiliseres og den endelige struktur etableres.
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Det er funnet at Ca hemmer respirasjonen i lagringsorganer
som lgk, knoller osv. Dette antar man ogs& har sammenheng
med permeabiliteten i membranene, idet en reduksjon av denne
stgprrelsen hindrer respirasjonssubstratet i & nd mitokon-
driene og dermed bli forbrent. Enkelte mener at Ca har en
direkte effekt p& respirasjonsenzymene i tillegq.

Som en forutsetning for et normalt opptak av ioner ma Ca fore-
ligge i en viss konsentrasjon i naringslgsningen utover det
som er ngdvendig for innleiring i vevene. Mange ganger gar
neringselementene ut av r¢gttene ved mangel péa Ca.

At kalsium er spesielt viktig for normal rotutvikling ble
fremholdt alt sd tidlig som i 1909. Xalsium har en indirekte
gunstig effekt pd rotveksten, ved at elementet kan danne Ca

CO, og sdledes fjerne skadelige mengder CO, fra rotatmosfaren.
Flére andre mener imidlertid at det ogsd er en direkte positiv
virkning av kalsium. Denne konklusjonen er trukket etter at
effekten ogsd er pavist ved dyrking i n®ringslgsning.

Plantefysiologisk blir effekten av Ca knyttet til gket danning
av mitokondrier (Ca-rike) som er avgjgrende for energiomset-
ningen og derfor en hjgrnesten nar det gjelder aktivt opptak
av elementer i rgttene.

Kalsium virker ogsd gjennom enzymsystemene. Det er funnet at
aktiviteten av membranbundet ATP-ase er pavirket av Ca.

Da enkelte hevder at disse er med p&d & transportere ioner

og molekyler gjennom membranene, er det klart at denne Ca-
effekten har stor betydning for cellenes metabolisme.

En md& kunne anta at en plantes motstandsevne overfor skade-
organismer til en viss grad er avhengig av struktur og

styrke p& celleveggene. Det er funnet at Ca virker til &

gke motstandsevnen hos tomat mot Corynebacterium michiganense.

Likeledes hevdes det av Na/Ca-forholdet i naringslgsningen
senker motstanden mot Fusarium oxysporium f.sp. lycopersici
og at motstandsevnen delvis er avhengig av Ca- og Na-pektat-
innholdet i tomatplantene.

En overdreven opphoping av Ca i produktene kan ogsa virke
uheldig. Gjennom sin deltagelse i danningen av celleveggene,
plasmalemma og midtlammellene, kan disse bli bade tykkere og
seigere enn g¢gnskelig. Dette problemet er kjent fra utlandet
og har vist seg ved erteproduksjon, men er ogsé& kjent for
tomater.
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Faktorer som pavirker Ca-mangel

Kalsium har tradisjonelt kanskje vart sett pd mer som et jord-
forbedringsmiddel enn et plantenaringsstoff. Kalsium som er
et jordalkalimetall, er blant de mest vanlige grunnstoffene pa
jorda. Hovedsakelig som kalsiumkarbonat -sulfat, -fosfat
eller -silikat vutgjgr det ca. 3,6% av jordskorpen.

I mineraljord fyller kalsium vanligvis mellom 60 og 80%

av den totale kationbyttekapasitet. Stoffet er sdledes den
dominerende base i utbyttingskomplekset, og spesielt i tyngre
jordarter har dette forhold stor betydning for de jordfysiske
og kjemiske egenskaper.

Jordfysisk virker kalsium til & stabiliseres strukturen ved &
binde sammen jordkolloidene, slik at‘de danner stgrre aggre-
gater. Dette har, sett fra en dyrkingsmessig side, gunstig
innflytelse pd vann- og lufthusholdningen i jorda.

Innholdet av Ca i jordvasken vil naturlig nok vare avhengig
av hvilken mengde som totalt finnes i jorda, men vanligvis
ligger konsentrasjonen mellom 3,4 og 14 mM. Dette er mer

enn det man regner er ngdvendig for & cppnd god rotvekst

sd lenge andre elementer spesielt mikronaringsstoffer

ikke foreligger i spesielt h@ye konsentrasjoner. Kalsium
virker i det hele til & balansere uheldige konsentrasjoner av,
for plantene, ikke ¢nskelig ioner i jorda. Svart ofte har
man & gjg¢re med for hgye konsentrasjoner av aluminium, mangan
0g hydrogen i sur jord eller natrium i alkalisk jord.

I sur jord som naturlig kan oppstd pga. sure bergarter i ut-
gangsmaterialet, utvasking, biologisk aktivitet eller

bruk av forsurende tilsettingsstoffer (ammoniumgjpdsel, sulfat-
gjgdsel m.v.) vil viktige biclogiske prosesser som nitrifikasjon
bli vesentlig hemmet.

Ved lav pH vil leirmineralene lettere nedbrytes, slik at den
totale kationbyttekapasitet blir redusert, og magnesium og
kalium lettere vaskes ut. P& sur jord er molybdenmangel ikke
uvanlig. '

Pa alkalisk jord kan natrium foreligge i sd store konsen-
trasjoner at det vil skyve til side ngdvendig opptak av

andre essensielle elementer, og selv bli tatt opp i skadelige
mengder. Indirekte kan hgye natriumkonsentrasjoner ogsé
pévirke lgseligheten og dermed opptaket av f.eks. fosfor

og mangan, og i enkelte tilfeller ogsad jern, bor og sink.

Natrium virker konkurrerende med kalsium om opptak til rgttene.
De kationene som det imidlertid er forsket mest med nar det
gjelder konkurranseforholdet til kalsium, er kalium, magnesium
og ammonium. I tilstrekkelige konsentrasjoner vil disse ha en
ikke spesifikk reduserende effekt pa kalsiumopptaket.
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I praktisk dyrking er de fleste godt kjent med nitrogen, fosfor
og kalium som naringsstoff. Kalsium derimot, blir viet

mindre oppmerksomhet. Dette er slett ikke merkelig, da ut-
slagene for gj¢dsling med kalsium i tradisjonell forstand har
liten effekt pd avlingsstgrrelsen. Kalsiumtilfgring i form

av kalking betraktes fgrst og fremst som et tiltak til &
forbedre jordreaksjonen og kanskje odsd de fysiske forhold

i jorda.

Selv om kalsium har stor betydning i jorda, ja, narmest

mad betraktes som et jordforbedringsmiddel, og absolutt
kalsiummangel sjelden opptrer, bgr man allikevel ikke under-
vurdere kalsium som er rent naringsstoff for plantene. En
rekke fysiologiske problemer som hjerterdte, griffelrate,
bladkantskade osv. er observert i en rekke kulturer, bl.a.
innen gr¢gnnsakvekstene. Disse skadene, som er knyttet til
skuddspisser, fruktender og aktivt meristimatisk vev, og som
dessuten er svart lokale, regner man skyldes underskudd pa
kalsium i det aktuelle vev. Kinak&l utsettes for bladkant-
skade og den er knyttet til bladene innerst i planta.
Rarakteristisk for disse bladene er at de er lite utsatt for
transpirasjonsfremmende faktorer, samtidig som de har en
meget aktiv vekst.

Det faktum at jorda vanligvis inneholder tilstrekkelige
mengder kalsium, og man vanskelig kan kontrollere skadene

ved & tilfgre mer av stoffet til jorda, har gjort det
ngdvendig ogsd & undersgke virkningen av andre vekst-
faktorer. Det er imidlertid ikke sagt at kalsiuminnholdet i
plantene ikke kan variere etter hvilken tilgang rgttene har pa
stoffet, men hovedproblemet er fordelingen av stoffet

internt i plantene. En std&r altsi ovenfor et problem som
ikke bare dreier seg om opptak av elementer i planta, men
ogsd i hgyeste grad om intern transport bade i lednings-
strengene og vevene forgvrig. For & pdvirke dette forhold
har det vart prgvd med sprgyting av ulike kjemikalier, '
oftest er det blitt benyttet vannlgselige kalsiumforbindelser
(kalsiumnitrat, kalsiumklorid). P& grunn av lav mobilitet

av kalsium i plantevev er det imidlertid en forutsetning at
stoffet treffer det utsatte vevet direkte. Ved & spregyte

med forskjellige hormoner har en oppnddd & bedre mobiliteten
av kalsium i plantene. Dette har imidlertid i motsetning

til det fgrstnevnte hatt liten praktisk betydning.

Det er en utbredt oppfatning at ugunstige fuktighetsforhold
er en vesentlig arsak til de omtalte skadene. Dette har fgrt
til mange forsgk som gdr ut p& & fastsld sammenhengen mellom
Ca-forstyrrelser og vannbalansen, Resultater fra studier av
fuktighetsforholdene er ofte vanskelig & forklare pd grunn

av mange samspill mellom jordfuktighet og andre faktorer som
ofte er ukontrollerbare eller enda verre, ukjente.

Flere undersgkelser tyder pd at phloem inneholder svart lite
Ca og at transporten derved hovedsakelig m& foregd via xylem.
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Mange undersgkelser har derfor gdtt ut pd & finne ut hvordan
xylemvasken blir distribuert. At dette er sterkt avhengig
transpirasjonsforholdene er innlysene. Det er funnet i under-
sgkelser med blomk&l og hodekdl at tildels store dggnlige
svingninger i vannhusholdningen hos disse plantene var negd-
vendig for & sikre god Ca-fordeling mellom sterkt trans-
pirerende og lite transpirerende organer.

Ved sterk transpirasjon far de frie bladene tilfert Ca-rik
xylemvaske og ved periodevis svak de indre tildekkede.

Dette skyldes rottrykket som under hgy transpirasjon gj¢r lite
av seg, men som bygger seqg opp o9 gjgr plantene saftspente
ettersom transpirasjonen blir redusert. Et aktivt rottrykk

er altsd viktig for at de indre, lite transpirerende, organene
skal f& tilfgrt Ca-rik xylemvaske. En reduksjon av trans-
pirasjonen fra de frie bladene i perioder vil derfor sikre

de indre bladene en stgrre tilgang pa Ca. Dette er resultater
som ogsd er kommet frem etter forsgk med jordbarplanter.

Transpirasjonen fra plantene bestemmes av 1) bladets
stgrrelse, form og anatomi som kutikula, epidermis, antall spalte-
dpninger pr. flateenhet m.m. 2) klimatiske forhold der
luftfuktighet, lufthastighet og innstrdling er. de viktigste
og 3) rgttenes evne til & kompensere for transpirasjonstapet.

Rotfunksjon og tilgang p& vann vil derfor vare bestemmende for
rottrykket og hvor effektivt svingningene i transpirasjons-
forholdene vil vare i & f& Ca-rik xylemvaske inn i skadeut-
satte vev.

Effekt av saltkonsentrasjonen kan enten ses som et saltstress
og dermed osmotisk fenomen eller som en effekt av de enkelte
neringsstoffene. Naringsstoffer som influerer pa Ca-for-
styrrelsene, har innvirkning sarlig p& opptaket, men transport
og den endelige innlagringen i ulike forbindelser i plantene
pavirkes ogsa.

Nadr det gjelder effekten av ulike naringsemner, vil skade.
inntre fgrst ndr tilgangen langt overstiger eller ligger langt
under det niva som er normalt for opptak gjennom rgttene.

Ved hgye ionekonsentrasjoner vil det alltid vare en kon-
kurranse mellom ioner med samme ladning om transport gjennom
savel plasmalemma som tonoplast. Denne konkurransen ser ut
til & ha ekstra stor betydning for kalsium. Opererer man

med naringslgsninger som inneholder lave ionekonsentrasjoner
vil fenomenet med ionekonkurranse ha mindre betydning for
opptaket. Under slike forhold kan de samme ionene tvert imot
virke stimulerende pa Ca-opptaket.

Ved stor ytre ionepdtrykk f.eks. av NaCl ble det funnet
at det ogsd var ngdvendig & gke tilfgrselen av Ca til-
svarende for & unnga vekstreduksjon.
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Det er dessuten funnet at man far forskjellig effekt pd Ca-~innhcldet
i tomatblader alt etter hvilket kation man pd ekvivalent-
basis gradvis skiftet inn for Ca. Det er konstatert at
NH,>K>Mg>Na ndr det gjelder evnen til & senke Ca-innholdet.

N-gjgdsel i form av NH, kan pdvirke Ca-balansen negativt flere
steder i naringssyklusen. Generelt vil N-gjgdsel stimulere til
gkt vegetativ vekst og gke topp/rot forholdet. Rgttene ma
alts&@ ta opp stgrre mengder Ca fra et forholdsvis mindre

rot- og jordvolum. I trad med dette er det funnet at det er
positiv sammenheng mellom bladkantskade i salat og N-gjgdsling.
Den surtvirkende effekten av NH, i jord kan dessuten bade
pdskynde utvasking av Ca og redusere tilgjengeligheten

av det resterende. Ammonium i seg selv reduserer Ca-opp-
taket ogs& direkte, idet det ligger i konkurranse med Ca

om opptak i rgttene. En har ogsd erfaringer med at NH
reduserer opptak av vann. Da man har funnet at vannstress
nettopp kan fgre til Ca-mangel, er dette ogsd en negativ
effekt av NH4.
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AVLING, ST@RRELSE, FORM OG VARIASJON I HODEKAL NAR DEN
DYRKES VED FORSKJELLIGE PLANTEAVSTANDER

Magnor Hansen
Institutt for grgnnsakdyrking, NLH

KONKLUSJONER

For en trekker for mange konklusjoner vil jeg pépeke at
forsgket bare har g&tt en vekstsesong. Det er ngdvendig
at dette forsgket gir over flere sesonger. Samtidig er
resultatene svart entydige fra denne ene vekstsesongen.

l. Det er oppnddd stgrst avling for alle fire sortene ved
30 em planteavstand. Ved & gke planteavstanden med
10 cm far en en betydelig nedgang i avling.

2. En har oppnadd den mest fordelaktige hodestgrrelsen

for konsummarkedet ved & nytte 30 cm planteavstand.

3. Sortene 'Garo', 'Polinius' og 'Bartolo' har et hgyere
avlingsnivd enn 'Toten Amager' uansett planteavstand.

4. ©N&r planteavstanden minker, fir en hoder som er hgyere
og mer ballongformede.

5. Planteavstanden ser ikke ut til & pdvirke variasjonens
stgrrelse.

6. Ut i fra dette forsgket kan en ikke pdvise stgrre varia-
sjon i de to apenpollinerte sortene enn de to F,-hybri-
dene. For karakteren form har en derimot observert en
signifikant stgrre variasjon i F.,-hybridene 'Polinius’
og 'Bartolo' enn i de &penpollingrte sortene 'Toten
Amager' og 'Garo'. .

INNLEDNING

I 1980 fikk vi en NLVF-utredning om norsk planteforedling av
grgnnsaker. Selv om enkelte har reist innvendinger mot denne
utredningen, sd betyr denne at vi har f&tt et program for

norsk grgnnsakforedling. I utredningen er hodekdl det grgnn-
sakslaget som er gitt hegyest prioritet for fremtidig foredling.

Foredlingsmédlene blir ogsd drgftet i utredningen. N&r det
gjelder hgst- og vinterkal, er det skilt mellom k&l til konsum
og kal til industri. For konsumkidl er det understreket at
fremtidige sorter md gi smd hoder og at sortene ma vare mest
mulig ensartede. NAar en planteforedler skal ta stilling til
slike foredlingsmél, er det viktig & vite om foredlingsmdlene
kan innfris gjennom endrede kulturmetoder. Dersom det er til-
felle, slipper en & gi veien om & lage genetisk variasjon og
senere seleksijon mot de gnskede foredlingsmil.

Tidligere forsgk (Arsmelding Jelgy og omegn forsgksring 1981)
og praktisk erfaring har vist at ste¢rrelsen pd hodekal gar
ned ved liten planteavstand. Det er ogsd av interesse 3 vite
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hvordan formen pd hodene forandrer seg ved varierende plante-
avstand. Videre er det viktig & f& opplysninger om plante-
avstand har pavirkning pa variasjonen, fordi at ved tett
plgnting starter konkurransen mellom enkeltplantene svart
tidlig.

MATERIALE OG METODER

Forsgket ble lagt opp som et faktorielt forsgk der en
plantet 4 sorter ved 4 planteavstander. Sortene var 'Toten
Amager Fodstad', 'Garo', 'Polinius' og 'Bartolo': 'Toten
Amager Fodstad' og ' Garo' er vanlige dpenpollinerte norske
sorter mens 'Polinius' og 'Bartolo' er F1—hybrider fra
Nederland. Planteavstandene var 30, 40, 50 og 60 cm. For
hele forsgket ble det brukt vanlig radavstand pa 65 cm.
Forsgket hadde 4 gjentak.

Oppalet startet i torvblokker 15 april og feltet ble plantet
12 mai 1982. Fg¢r planting hadde feltet fatt en grunngjgdsling
p& 140 kg fullgjgdsel B pr. daa. Feltet ble dessuten over-
gjgdslet med 100 kg kalksalpeter pr. daa fordelt pa en
gjgdsling i slutten av juni og en i midten av august.

Figur 1. Hodeformer hos hodekdal. Formene 1-3 kalles ballong-
formede. Formen 4 kalles flat, 5 rund og 6 oval.
Formene 7-9 kalles spisse.
Ved bedgmmelse av form har 1-3 fatt graderingen 1,
4-6 graderingen 2 og 7-9 graderingen 3.
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Feltet ble vannet etter behov. Det ble hgstet 20 hoder
p& hver rute. Anleggsrutene var s& store at det ble ikke
hgstet hoder som grenset til andre behandlingexr. Hvert
enkelthode ble veid samtidig som en bedgmte formen visuelt.
Formen ble bedgmt etter en skala fra 1 - 3. Hoder som
hadde stgrste diameter ovenfor midten fikk 1 poeng; Hoder med
stgrste diameter pa& midten fikk 2 poeng mens hoder med stgrste
bredde nedenfor midten fikk 3 poeng (Figur 1). Dessuten ble
hgyde og bredde pd hvert enkelthode mdlt med en tgmmerklave.

For & f& et mal av variasjon ble standardavvik beregnet pa
vekten pr. hode, hgyde/bredde og pd form for alle hodene pr.
hgsterute.

RESULTATER

i

Avling og hodestgrrelse

For & gi er inntrykk av hva planteavstanden betyr for total-
avlingen og hodestgrrelsen har jeg fremstilt dette i et
sgylediagram (Figur 2, og Figur 3).

La oss fgrst betrakte resultatet for sorten 'Garo'. BAksen pa
venstre side viser totalavling pr. dekar i tonn mens aksen pa
hgyre side viser gjennomsnittelig hodestgrrelse i kg.

Diagrammet viser at 'Garo' har gitt en total avling p& ca 11.5
tonn pr. dekar ndr den er dyrket pad 30 cm planteavstand.
Videre er den gjennomsnittelige hodestgrrelsen pd ca 2.2

kg. Tallet i toppen av sgylen viser at 70% av hodene var
mindre enn 2.5 kg.

Flyttervi s& blikket over pd s¢ylen for samme sorten dyrket ved
40 cm planteavstand ser vi at gjennomsnittelig hodestgrrelse
har ¢kt, men gkningen er ikke stor nok til & kompensere for det
minkede plantetallet pr. arealenhet gkningen i planteavstanden
medfgrer. Dermed blir totalavlingen mindre. Dessuten er bare
42% av hodene mindre enn 2.5 kg.

Forsgket viser at alle 4 sortene gir stg¢rst avling ved 30 cm
planteavstand. Variansanalysen (Tabell 1) viser at det er
signifikante forskjeller ndr det gjelder avlingsniva. Det
er sarlig stor forskjell i avlingsnivaet mellom 'Toten
Amager' og 'Garo'. Det er derimot ikke mulig & pivise for-
skjell i avlingsnivdet mellom F,-hybridene 'Polinius' og
'Bartolo’'. Den signifikante forskjellen mellom F,-hybrider
og &penpollinerte sorter md forklares med det lave avlings-
nivaet til 'Toten Amager'.

Variansanalysen viser videre at forskjellen i avling

ved forskjellig planteavstand skyldes en line=ar effekt.
Det betyr at vi far en avtakende avling ved gkende plante-
avstand. Det signifikante samspillet mellom sort og av-
stand m& skyldes at responsen pa planteavstand er noe for-
skjellig fra sort til sort.

I tabell 1 er ogsd resultatet fra variansanalysen av standard-
avvik for hodestprrelse tatt med. Det viser seg at det ikke
er mulig & pavise signifikante forskijeller mellom de fire
sortene ndr det gjelder variasjon i hodestgrrelse. Det synes
heller ikke som om planteavstand har hatt noen innflytelse pa
variasjon i1 hodestgrrelse.
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TABELL 1. VARIANSANALYSE FOR AVLING OG STANDARDAVVIK HODE-

STORRELSE,

STANDARDAVV,

ARSAK DF AVLING HODEST@RRELSE

TOTAL 63

GJENTAK 3

BEHANDLINGER 15 e *

SORT 3 e 1.S
Fl—APEN POLL,SORTER 1 R 1.8
'TOTEN AMAGER’-'GARO’ 1 HE® I.S
'POLINIUS’-"BARTOLO’ 1 1.5 1.8

AVSTAND 3 wEE I.S
LINEER EFFEKT 1 wE I.S
KVADRATISK EFFEKT 1 I.s 1.S
KUBISK EFFEKT 1 1.S 1.S

SAMSPILL (SORT X AVSTAND) .9 . .. _ ®**# *

*  SIGNIFIKANT VED 0,05 NIVA
**  SIGNIFIKANT VED 0,01 NIVA
#** SIGNIFIKANT VED 0,001 NIVA
1.5 IKKE SIGNIFIKANT
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Form

For & f4 et inntrykk av hvordan formen p& hodene pavirkes av
planteavstanden har vi foretatt to observasjonsserier. Vi

har mdlt hgyde og bredde pd hodene og beregnet stgrrelsen

hgyde dividert p& bredde (hgyde/bredde-indeks). Hos flate

hoder blir denne stg¢rrelsen lav mens den blir hgyere hos

hgyere hoder. I tillegg har vi bedgmt hodene etter en skala fra
1 - 3. Hoder som har st@grste diameter ovenfor midten har f&tt
graderingen 1, hoder med stgrste diameter p& midten har fatt
graderingen 2 og hoder med stgrste diameter nedenfor midten

har fatt graderingen 3 (Figur 1).

P4 figur 4 er resultatene fra denne undersgkelsen fremstilt
grafisk. Venstre akse fremstiller gjennomsnittelig he¢yde/
bredde, mens hgyre akse fremstiller gjennomsnittet av grader-
ingen for form. La oss fgrst studere resultatet fra sorten
'Toten Amager'. Vi ser at ndr denne sorten er dyrket pid 30 cm
planteavstand er gjennomsnittlig hgyde/bredde 0.93 og gjennom-
snittlig gradering av form er 1.56. En r¢ff tolking av dette
resultatet tilsier at de fleste hodene ligner p& hode 1 i figur
1. Figuren viser oss videre at ndr planteavstanden gker blir
hgyde/bredde mindre mens frekvensen av planter som har fatt
graderingen 2 for form gker. Med andre ord blir hodene flatere
og mindre ballongformet med stgrre planteavstand. Resultatet
fra sorten 'Polinius' viser at denne sorten er forholdsvis

hgy ved alle planteavstander selv om den blir svart hgy nar

den dyrkes ved liten planteavstand.

Variansanalysen (Tabell 2) viser at det er signifikante for-
skjeller bade mellom sorter og planteavstander ndr det gjelder
hgyde/bredde og form. Virkningen av planteavstand skyldes i
hovedsak en linear effekt for begge karakterer. Dette betyr at
ved gkende planteavstand blir hodene flatere samtidig som
stgrste diameter flytter seg nedover i hodet.

Hpyde/Bredde - forholdet synes & vare mindre pavirket av
planteavstand i sorten 'Garo' enn de andre sortene. Det ser ogsd
ut som om 'Garo' og 'Bartolo' har mer stabil form nar plante-
avstanden endres enn de andre sortene. Dette forklarer sam-
spillet (sort x avstand) for hgyde/bredde og form.

Vi har ogsd studert variasjonen av hgyde/bredde og form. Som
indikasjon p& variasjon har vi beregnet standardavvik pd de 20
cbservasjonene vi har pr. rute. Det viser seg at vi er ikke

i stand til & pdvise forskjeller i standardavvik ndr det
gjelder hgyde/bredde. Nar det derimot gjelder form far vi
signifikante forskjeller mellom sorter. Det viser seg at det
er signifikant forskjell mellom F,-hybrider og dpenpollinerte
sorter. Det viser seg nemlig at éet er stgrre variasjon
innen E.,-hybridene enn de to dpenpollinerte sortene. Sorten
'Garo' har minst variasjon ndr det gjelder form. Deretter
kommer 'Totan Amager'. F1-hybridene 'Polinius' og 'Bartolo'
har stgrst variasjon.
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TABELL 2. VARTANSANALYSE FOR H@YDE/BREDDE., FORM, STANDARDAVVIK

HEYDE/BREDDE OG STANDARDAVVIK FORM,

o
p
Ll - Ll e -
[ = —
= - [&s] =
L Coe L = =T
o /| o2 — [
[s=] o o o o
~ < N~ [IT] <
- Ll Ll = £
A = Qo = < = =
S £S5 35 =B
ARSAK - DF = ST T~ s
ToTAL 63
GJENTAK . 3
BEHANDLINGER 15 o 1.S e e
SORT 3 3 % I:S 3+ 3 5 3¢ 3 3
F1-APEN POLL. SORTER 1 e 1.8 R *we
"ToTEN AMAGER'-'GARO’ 1 e 1.S * *
"PoLINIUS ' ~'BARTOLO' 1 ek 1.8 il 1.5
AVSTAND 3 e 1.S il 1.S
LINEER EFFEKT 1 bl 1.8 e 1.5
KVADRATISK EFFEKT 1 * 1.S I, 1.8
KUBISK EFFEKT 1 1.8 1.5 1. 1.8
SAMSPILL(SORT X AVSTAND) 9 il 1.5 R *

*

S1GNIFIKANT VED 0,05 NIVA
S16NIFIKANT VED 0.01 NI1VA

S16NIFIKANT vED 0,001 nivA
1,S IKKE SIGNIFIKANT
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