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A. Edafiske faktorar som drsak til regionalisering.

Grgnsakdyrkinga i Noreg, som i andre land, er ncksd sterkt
konsentrert innan smd omrdde. Arsakene til dette kan vera mange.
Klimaet set visse grenser for utbreiinga av produksjonen.
Temperaturtilhgva i vekstsesongen avgrensar sdleis dyrkinga av
fleire varmekrevjande vekstar til stader med hgg sommartemperatur.
Marknadstilhgva har fgrt til ein stor og allsidig produksjon nar
del stgrste byane, og plasseringa av konservfabrikkane har hatt
innverknad pd dyrkinga av konservgrgnsaker. Eit goat faglig
miljg har truleg ofte fgrt til at dyrkinga har blitt sterkt
konsentrert i einskilde bygder. Det er dessutan klart at dei
edafiske faktorane har vori noksd avgjerande for kor grgnsak-
dyrkinga har voksi fram bdde ndr det gjeld den samla produksjonen
og fordelinga av dei ulike vekstane.

Eitt oversyn over gr¢nsakareala i 195¢ i dei stgrste
produksjonsdistrikta i gitt i tabell 1.

Ein stor del av grgnsakproduksjonen fgregdr pd fylgjande
avsetningar:

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

2. Morenejord kring Migsa.

3. Morenejord pa Jaren.

4. Morenejord pd Frostahalvgya.

Arsakene til at morenecavsetningane har en slik dominerande
plass kan vera fleire. Del djupe avsetningane kan vera ein ‘
fgremon slik at jorda har ei hg¢g og jamn produksionsevne. Vik-
tigare er det kanskje at slik jord ofte er sig¢lvdrenerande eller-
er lett 4 grgfta. Akervekstane krev ei god drenering bdde pd
grunn av ein stor innverknad pd avling og kvalitet og av di
avlinga er sarleg verdfull. For vekstar med eit hggt arbeids-
krav i1 dyrkingstida er det dessutan viktig at jorda tgrkar raskt
opp etter eit regnver.

Ved plantedyrking i eit kjglig klima er det ikkie sarleg
avgjerande om jorda har ein hgg vasskapasitet, i alle fall ikkje
ndr det er hgve til vatning. Dessutan er lett jord tidlegare og
varmare enn tyngre jord. Det er difor ikkje uventa & finna at
sandjordtypane blir meir og meir dominerande som grgnsakjord di
kjgligare klimaet blir. Medan til d¢gmes ein stor del av grgnsak-
produksjonen i USA fgregdr pd rein moldjord (muck), er rein
organisk jord lite brukt til grgnsakdyrking i Noreg (eit unntak
er for gulrot).

Sandjord brukt til grgnsaker i Sgr-Noreg, inneheld
vanlegvis 5-8 % organisk materiale. Dersom dyrkarane har
vatningsanlegg,kan vi gd& ut frd at det vanlegvis ikkje vil _
vera nokon fgremon at dette innhaldet wvar hggare. I norsk grgnsek-
produksjon er det altsd ikkje noko utprega humusproblem. Det



Tabell 1. Grgnsakarealet i dekar i dei stgrste produksjonsdistrikta
etter Jordbruksteljinga 1 1959.

Ag- Div~- To- %1)

Gul- Ert Lauk

Herrad Kal rot urk erse tal -

Torsnes,Borge,Skjeberg 138,9 7,1 1,0 1i,4 92,3 90,2 340,99 0,47
Tune,Rolvsgy,Glemmen,

Onsgy 30,5 139,6 11,8 19,2 331,2 50,0 902,3 1,76
Rygge ,Rade ,Moss 891,3 1218,1 2%1,3 1869,4 608,1 241,1 3429,3 4,93
Spydeberg,Askim,Eidsberg 292,3 34,5 8,5 2,1 3,9 25,2 386,5 0,31
As,Frogn 486,9 81,2 8,5 13,6 6,7 28,8 625,7 1,19
Bazrum,Asker 694,8 238,1 10,0 16,3 9,0 166,6 1134,8 3,30
Grue ,Hof ,Asnes 45,3 154,2 - - - 1,5 301,0 0,23
Nes ,Ringsaker,Furnes 333,3 67,1 50,0 17,8 78,2 32,6 107%,0 0,69
Vang,Romedal,Stange 585,1 108,9 1,2 2,2 - 54,1 751,5 0,55
fstre Toten 1109,2 102,5 10,4 68,3 0,2 8,7 1299,3 2,02
Gran,Brandbu 199,2 37,3 4,1 4,5 - 12,4 261,6 0,43
Hole,Norderhov : 332,2 27,0 1,4 6,7 5,0 1,9 374%,2 0,58
fvre og nedre Eiker 391,8 105,4 3,1 29,4 22,8 39,7 592,2 0,58
. Lier 2708,2 180,6 8,5 151,5 10,3 298,6 3358,7 8,88
Véle ,Borre ,Ramnes,Sem 703,7 u450,2 250,1 177,99 88,0 93,2 1763,1 1,43
« Ngttergy,Tjgme 197,55 106,7 83,8 17,2 64,3 89,8 559,3 4,21
Stokke, Sandar ug2,4 1u42,2 3,4 83,1 77,9 104,3 893,3 1,63
* Tj¢lling,Brunlanes,
Hedrum 528,1 L407.,4 3,3 510,3 1%2,9 111,9 175%,9 2,27
Gjerpen,Eidanger,Solun 323,9 338,1 242,0 1lu,0 65,6 77,7 1061,3 2,28
Austre Meoland,Froland,
Pyestad,Tromgy,Hisgy 120,9 67,9 250,7 31,0 22,7 2%,1 6522,3 2,39
Fjazre,Landvik,Eide 425,3 138,2 268,44 131,0 152,8 157,1 1372,8 8,87
Greipstad,S@ggne ,Halse
Harkmark,Holum 166,5 154,3 1,9 10,3 2,9 20,3 356,2 1,75
Ogna,Varhaug ,Nerbg 63,7 871,6 - 2,7 ~ 1,6 93%,6 1,73
Klepp 208,5 1339,4 0,3 3,5 - 5,7 1557,4 2,67
Sola,Madla,Hetland,
Randeberg 556,5 40C,2 0,1 13,5 - 1l66,8 1137,1 1,61
Tysvaer,Avaldsnes,Stanga~
land,Akra,Skudesnes 84,5 275,5 - 2,0 - 3,0 375,1 1,51
Fana 127,7 88,5 0,3 0,1 - 21,6 238,2 2,05
Edd¢y,Brattvar,Hopen 8,7 257,5 - 0,3 - 0,2 266,7 3,42
Melhus,Leinstrand,By-
neset,Buvik,Bdrsa,
Strinda 136,7 48,8 2,9 1,6 - 23,5 213,5 0,22
Hegra,Lanke,Stjgrdal,
Skatval 241,3 51,8 1,0 3,7 - 3,2 301,0 0,43
Frosta 398,3 553,8 0,5 10,5 - 0,8 963,99 4,37
Heile. landet 20494 12804 1982 1689 20uu 15471 54485 0,72

1)% av jord skikka for traktordrift.



kan vera rett & papeika dette, av di det stundom blir hevda at
humus og organisk gjgdsling er av sazrleg stor verdi ved dyrking
av grgnsaker.

B. Vekstane sitt krav til jord.

Utbreiinga av dyrkinga av dei ulike vekstane er noksd
sterkt paverka av jordtypen. Ein stor del av kdlproduksjonen
fgregdr pad leirhaldig, noks@ tung jord. Det er neppe tilfeldig
at ein stor del av det totale kdlarealet finst over kambro-
silur-bergarter i Oslofeltet. Jorda har her ein noksd hgg pH,
og det kan vera grunn til & tru at dette har vori ein viktig
faktor for utbreiinga ndr ein veit kor alvorleg klumprotpro-
blemet er i kdlproduksjonen.

Gulrotdyrkinga er i stor utstrekning knytt til sandjord
i moreneavsetningane, og til sandjord nzr sjgen. Det er sarleg
grunn til & merka seg den konsentrerte produksjonen av gulrot
P& rein sandjord ved kysten pd ytre Jzren.

Det ser ut til at steinfattig jord med eit hggt innhald
av silt er spesielt egna for gulrot. Dyrking pa slik jord fgre-
gdr ved Skiensfjorden og i Solgr. Dyrkingsentret for gulrot i
Danmark, Lammefjorden, har ei siltrik jord.

Ein del gulrot er dyrka pd myr. Den stgrste konsentra-
sjonen av slik dyrking har vi pa Smgla.

Det meste av kepalaukproduksjonen fgregdr pd sandjord med
forholdsvis h¢g vasskapasitet. Sdlauk set stgrre krav til el
varm jord enn stikklauk pd& grunn av lengre utviklingstid.
Kepalauk er ikkje dyrka sd@ mykje som gulrot pd skarp sandjord,
men ofte pd ei meir steinrik jord.

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

Dyrking av bgnne og frilandsagurk fgregdr pa lett og varm
morenejord i omrdda kring Oslofjorden og i Aust-Agder. Lokal-
klima og jordtemperatur er tydleg noksd avgjerande for utbrei-
inga.

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

Purre og selleri er typiske gartnerivekstar og vert mest
alltid dyrka pa sterkt oppgj¢gdsla, moldrik og godt grgfta jord.

Tidleggrgnsaker vert vanlegvis dyrka pa ei lettare jord
enn grgnsaker for sein hausting. Ein ken likevel merka seg at
i Lier fgregdr ein del av dyrking av tidleggrgnsaker p& jord
som er noksa leir- og moldhaldig.

Etter dette skjgnar vi at grgnsakvekstane er ei sd lite
einsarta gruppe at det er urdd 4 setja opp ein viss jordtype
som det idielle for dei alle. Likevel er ordet grgnsakiord
vanleg brukt, og med det meinest som oftast ei godt drenert,
moldblanda sandjord eller sandblanda moldjord. God drenering
og hgve til vatning i tgrkeperiodar er ofte meir avgjerande enn
den mekaniske samansetnaden.
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Etter jordbrukstelijingaii 1959 bliromlag 1,6 % av dkerarealet
i Noreg brukt til gr¢gnsaker. Sett i landsmdlestokk skulle altsa
vekstskifteproblema i grgnsakdyrkinga vera smé. Jamvel om
désse planteslaga set sarleg store krav til drenering og jord-
kultur, og om einskilde vekstar har spesielle jordkrav, skulle
det vera jord nok som er vel egna for ein sterkt auka produksjon.
Ndr problema likevel er store, har dette ein samanheng med at
det meste av produksjonen er konsentrert i einskilde distrikt
og pd f& bruk. Som det gér fram av tabell 1 er det i fleire
herrad store grgnsakareal i hgve til jordarealet. Av jord som
er skikka til drift med firehjulstraktor var i 1953 8,9 % brukt
til grgnsaker i Lier, 8,7 % i Landvik, Fjzre og Eid, medan
tilsvarande tal for dei store grgnsakdistrikta i Rygge, Réde,
Moss er 4,9 % og for Klepp 2,7 %.

Ein stor del av den dyrka jorda er lite egna for ein
intensiv grgnsakproduksjon pd grunn av darlege fysiske eigen-
skapar, ddrleg drenering og arrondering, mangel p& vatningsanlegg,
med meir. Fleire grgnsakslag set spesielle krav til jorda. I
fgrste rekke gjeld dette: gulrot, kepalauk, purre, selleri og
blomkdl. Dessutan blir grgnsaker i dei fleste hgve dyrka pa
smd bruk.

Dette er hovudgrunnane til at det er vanskeleg & f&
gijennomfgrt eit vekstskifte i grgnsakproduksjcnen. Vekst-
skifteproblema er difor sterkt aktuelle for dei fleste som
driv handelsdyrking av grg¢nsaker.

Ved oppsetjing av driftsplanar burde ein vera merksam pd
dei vekstskifteproblema som kan oppstd. For ein gkonem ville
det vera nyttig & ha oppglver over kva verknad ei einsidig
dyrking (monokultur) vil ha pd avlingsnivd og kvalitet og kva
vekstkombinasjonar som er & tilrd. Slike generelle coppskrifter
kan vi ikkje gje av di &rsaksamanhengen er svart komplisert.

I dei fleste hgve reknar vi med at det er biologiske tilhdve
(sjukdomar, insektskader, ugrasreinhald) som er avgjerande for
resultatet, men ogsd jordkiemiske og jordfysiske faktorar kan
ha ein viss innverknad. Det fylgjande er ei drgfting av dette
problemkomplekset.




A. _Xjemiske &rsaker.

1. Plantenazringstoff.

Frd gamalt av har det vori vanleg & dela dyrkinga av
grgnsakvekstane inn i tre skift, med gjgdselkreviande grgnsaker
i fgrste skift og dei minst kravfulle i tredje skift. Eit fgre-
mal med eit slikt skiftebruk var & utnytta giddselverknaden av
husdyrgjgdsla best mogleg. Ved auka bruk av handelsgjgdsel er
dette ein faktor som det er liten grunn til & ta omsyn til.
Denne oppdelinga har difor berre historisk interesse.

Dei fleste gjgdselkrevjande grgnsaker som kepalauk, purre,
selleri, frilandsagurk og frilandstomat gjev sjeldan store
avlingar utan at jorda er i god hevd. Desse vekstane kan difor
med f¢r§mon dyrkast i veksling med andre som krev, eller toler
sterk gjigdsling, slik at nazringsnivdet i jorda kan haldast oppe.
Eit omlaup mellom berre slike planteslag har til dels vori tilradd.

Skilnaden mellom gjgdselkrav og naringskrav for dei ulike
vekstar kan fgra til vekstskifteproblem. Eit oversyn over kor
store mengder N, P, K, Ca og Mg som kan ventast & bli bortfgrt
med avling og planterestar er gitt i tabell 2. Ved & samanlikna
denne tabellen med tilrddde gjgdselmengder kan ein f& eit visst
inntrykk av problemet.

I hgve til mange andre vekstar har kvitkdl eit stort
gigdselkrav, men samstundes ei sterk evne til luksusforbruk av
fleire naringstoff og til & tappa jorda for tilgjengeleg nering.
Etter dyrking av vinterkdl, ndr ogsd bladmassen blir fgrt bort
fré feltet, kan vi rekna med at til d¢mes kaliumniviet i jorda
har falli, medan det etter dyrking av vekstar som selleri, lauk,
purre og frilandsagurk gierne er eit auka naringsinnhald i jorda.
Dette skulle g& fram av fylgjande samanstilling:

kg/daa
N P X
Innhald 1i:
5000 kg kal + 4000 kg blad, ca. 34 5 28
2600 kg purre + 1000 kg blad, ca. 12 2 14
Tilrddd gigdselmengde, ca. 25 5 20

I hgve til dei fleste jordbruksvekstar vil jorda likevel
vera neringsrik etter kdl. Det er sfleis velkjent at det er
vanleg med legd i korndkrane ndr det har vori dyrka vinterk&l
dret i fgrevegen. P& den andre sida har kdl eit uvanleg hggt
krav til nitrogengi@gdsling ved vekseldyrking med kern. Pa
Toten har det vori kraftig avlingsauke for N-gidgdsling i forsgk
med vinterkdl ved bruk av over 30 kg N/daa, som er langt over
vanleg tilradde mengder.

Ved engdyrking vert det fgrt bort store kaliummengder med
avliinga, men av di engvekstane har eit 1&gt giddselkrav for
kalium, vil ei "g@gkonomisk rett" gidgdsling av eng fgra til at
jorda blir utarma med omsyn til kalium. Dette kan skapa problem
for etterfylgiande kulturar med hggt kaliumkrav, til dgmes for
rotvekstar og kal.
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Det er grunn til & merka seg del store mengdene med
neringstoff som finst i planterestane ved dyrking av grgnsaker
(tabell 2). Det har dermed stor innverknad pd naringstilstanden
i jorda om desse restane blir f¢rte bort eller nedplgygde pa -
feltet. I eit fors¢gk med vinterkdal fann Frohllch (1957) at del’f
store bladmassane fgrst vart nedbrotne neste var, og dette auka:
nitrogengjgdselkravet med 10-2C %. Ved sterk nitrogengjgdsling’
av kdl er dette neppe noko problem under vdre veketvilkér.

Som det er nemnt tidlesgare, kan vi tvert i mot rekna med ein
kraftig nitrogenverknad av kdlrestane.

Dei einskilde planteslaga fgrer ikkje bort naringsemna i
same hgve. Dette vil verka inn p& naringstilstanden i jorda,
av di gjgdslinga ikkje i stdrre grad vert tilpassa naringskravet
til dei einskilde vekstane. I eit tysk forsgk vart det funni at
plantene hadde teki opp kation som oppsett nedanfor (tabell 3).

Tatell 3. Opptekne nazringsmengder i milliekvivalentar
(Geissler & Kurnoth, 1959).

m.e o

pr. m‘2 %2 K % Ca ¢ Mg
Kvitkal 1500 40 ; 6,7
Blomkal 1100 32 lgﬁ' 6,6
Raudbete 600 V60, 5 14,1
Gulrot 2400 160 10,2
Selleri 650 52 8,0
Kepalauk 450 39 (gg) 9,5
Purre 650 by 6 10,0
Salat 300 67 8,0

Raudbete og gulrot har teki opp forhcldsvis mykje kalium
og magnesium, medan kvitkdl og blomk&l har tappa jorda ncksa
sterkt for kalsium.

I eit vekstskifteforsgk ved ein fors¢ksta530n i Rhode
Island, Uu.S A., gav kepalauk spesielt smd avlingar etter kdl og
kdlrot, slik det gdr fram av tabell 4.

Tabell 4. Avling av kepalauk. Gjennomsnitt av 5 forsgks-
periodar (0Odland et al., 1950).

Dyrka dei siste to éra kg/daa
Rug 2960
Havre 2416
Gulrot 2318 .
Potet 1731
Forbete 1643
Kvitkél :1350

K&lrot - 567




I samsvar med desse forsgka har einskilde norske dyrkarar #-
r¢ynsle for at hovudkdl kan vera ei uvheldig forgrgde for kepa-
lauk. Arsaka til dette er ikkje klérlagt, men at det kan ha ein
samanheng med narlngsbalancen i jorda viser eit japansk forsdk
der det vart funni at det matte store mengdegﬂmeduglt basgisk %
fosforgigdselslag til for & f& god vekst i kepalauk etter kal.;
N&T k3l vart dyrka’ St¥et K&1 vart det observert darleg vekst
som likna svert pd kalsiummangel. (Hori et al. 1958). Det er
likevel urimeleg & tru at ka151ummangel skulle vera el vanleg
drsak til dette problemet. Ein meir nerliggiande. tanke er at“”ﬂ
ei hovudkdlaviing fgrer bort store mengder med svovel (4,5- !
3,0 kg S med 5000 kg), og ogsa laukvekstane har eit h@ggt svovel-
krav. Ei heilt anna forklarlng er at utslaga kan ha samanheng -
med dei fysiske tl¢h¢va i jorda.

Eksempel pa uheldlge vekstkomblnaSjonar som har med
neringstilgangen & gjera er det i det heile vanskeleg & finna pé
grunnlag av fors¢k. Dette gjeld ogsa mikronzringstoff.
Skilnaden mellom mengder av mlkronarnngstoff som vert fgrte
bort med avllnga av ulike gr¢der er neppe sa& stor at det kan
tenkjast & ha nokon innverknad pa tilgangen for etterfylgjande
kulturar. Eit unntak er kanskje bor. Ein kornavling + halm
inneheld 3,5-4 g B/daa, og dersom halmen 1ije blir nytta, blir
bortf¢r1nga svart liten. Ein kdlavliing p& 4000 kg/daa fgrer
bort omlag 20 g B/daa. Store grgnsakavlingar kan altsd fjerna
bormengder som omlag tilsvarar det som blir tilfgrt ndr det blie
giddsla med fullgjgdsel (100 kg fullgigdsel = 20 g B).

Planter med eit gruntgiande rotsystem lir oftare av
kopar= ©g mclyhden*mangel enn arter med djuptgdande rdter. Dei
smstnemnde kan ta opp nzringsemne fr& djupare jordlag, og det er
rimeleg & tru at dette kan koma etterfylgiande grgder til gode
gjennom planterestane. Dette er likevel ikkje prova i forsgk.

Det kan tenkjast at dyrking av einskilde vekstar kan fgra
til organisk binding av mikronzringsstoff slik at dei ikkje kan
koma neste drs grgde til gode. I U.S.A. er det sdleis funni at
fdren for sinkmangel hjd mais aukar etter dyrking av sukkerbete,
jamvel om ikkje sukkerbete fgrer bort stgrre mengder sink med
avlinga enn andre planteslag.

Skilnaden i naringsopptak mellom dei ulike vekstane kan
ogsd gje seg utslag i ulik effekt pa jordreaksjonen. Som dgme
pé dette vert det teki med resultat fria omfattande vekstskifte-
forsgk ved <in forsgkstasjon i Rhode Island, U.S.A. Det viste
seg at dyrking av ein vekst 1 to ar fgrte til skilnader i pH det
tredje &ret. Resultata i tabell 5 er middel for 5 forsgks-
periodar 1929-41 (Odland et al., 1950).

Tabell 5. .erknad av ulike planteslag pd pH.

Dyrka dei to siste &ra: pH

potet,; lauk, rug 5,63
havre, mais 3,58
kdlrot 5,49
hirse, kvitkal 5,41

forbete, gulrct 5,25




Innverknaden p3d pH ser ut +il § vera si =tor at det av-
gjort kan vera grunn til & ta omsyn til det p& sandjord ndr
jordreaksjonen er i det kritiske omradet (ca. pH 5,5).

Vekstar som er sarleg utsette for surjordskader kan med
féremon dyrkast i veksling med kvarandre pd jord med noksa hgg
pH. Slike planteslag er: purre, selleri, agurk, bgnne, blomkal
og hovudk&l (k&1 p& grunn av klumprotfdren). Potet hgver deri-
mot ddrleg inn i eit slikt omlaup. Av di potetdyrkinga i stor
mon er konsentrert i dei same distrikta som grgnsakdyrkinga, er

vekstskifte med potet og grgnsaker likevel vanleg. Dette
fgrer til at ein stor del av grgnsakproduksjonen fgreglr pd jord
som er sterkt sur. Dette reduserer truleg grgnsakavlingane
noksd& mykje i einskilde distrikt.

Eit eksempel pd ein omlaupsplan pd grunnlag av krav til
pH e¢r oppsett av Axelsson (1950). P& eit skifte med hdg pH
skal det etter planen dyrkast: agurk, kvitkdl, purre, kepalauk
og belgvekstar. P& eit anna skifte som er mindre kalka: potet,
tomat, jordbar, asparges, rabarbra, gulrot og eventuelt visse
kdlslag som grgnkdl og rosenkal.

2. Kiemiske, veksthemmande stoff.

Det er ei gamal, velkjend hypotese for jordtrgyttleik at
einskilde planteslag skil ut giftstoff som er veksthindrande.
Etter denne toxinteorien skulle det fgregd ein slags sjglvfor-
gifting og forgifting av nzrstdande plantearter. Slike stoff er
ogs& pavist, og har truleg ein viss innverknad pd jordtrdyttleik
i frukthagar og planteskolar. I gr¢gnsakproduksjonen kan vi
vanlegvis sjd& bort frd slike forgiftingar. Derimot er det andre
sider av giftstoff-problemet som er meir aktuelt.

KAXKXXXXK

Giftstoff kan bli skilde ut fréd planter i veksttida.

Det er pavist at einskilde frgslag spirer dérleg samen
med andre. I forsgk er det sdleis funni at spirande frg av
gulrot, spinat og raudbete hindrar spiring av andre frgslag
(fgrst og f~mst salat). Det vert rekna med at det er visse
spire- og veksthemmande stoff i frga som her verkar inn. Desse
stoffa md vera vasslgyselege (Zehgruber, 1958).

Visse ugrasslag kan skilja ut giftstoff gjennom rgtene og
blada, stoff som set ned veksten av andre planteslag. Malurt
skil sdleis ut eit bitterstoff, absenthin, som verkar vekst-
hemmande p& fennikel (Winter, 1859).

Avstand mellom fennikel og malurt 70 om 100 cm 130 cm
Middelhggd av fennikel 5,7 ecm 17,0 cm 39,0 em

Havrergter skal skilja ut eit cumarin-derivat som kan
hemma veksten av visse planteslag (Winter, 1959).
Kva slike utskilde plantegifter kan ha a seia i plante-
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produksjonen veit vi svaert lite om. For vdre vanlege ugrasslag
er det i alle h¢gve ikkje pavist praktiske eksempel pd dette.

XEXXXXKXXXXX

Planterestane kan innehalda veksthemmande stoff.

I laboratoriegranskingar er det utfgrt mange forsgk med
dette. Av og til er det funni veksthemming, men som regel utan
at det verksame stoffet er pdvist. Slike hemmingstoff ser ut
til & vera mest vanleg i dei einfrgblada plantene, og det er
fgrst og fremst pavist i gras og halm.

Alle nlantedelar inneheld som regel giftstoffet, men ikkije
alltid. I eit forsgk hadde sdleis maisrgter giftverknad pa
tobakk, men ikkje dei overjordiske delane (Cochrane, 18949).

I tyske forsgk vart det funni at slike stoff i halm hgyrte
til fenolgruppa, men sjglve den kjemiske samansetnaden vart
elles ikkje klérlagt. Dei spire- og veksthemmande stoffa i - gras-
og kornplanter er vasslgyselege, og vert lett utvaska av jorda.
Det md likevel fgregd ei viss nedbryting av planterestane fgr
dette kan skje.

Det er ei vanleg oppfatning at vi i praksis vanlegvis kan
sjd bort fra nokon verknad av veksthemmande stoff i planterestane.
I omlaupsforsgk er det likevel funni skader som ein meiner kan
koma av slike stoff. Vi kan sazrleg merkja oss eit par forsgks-
seriar i Rhode Island, USA (Cochrane, 1949, Janes et al., 1955).
Der vart det i fleire &r funni skader pd salat og kepalauk pd
felt der sukkermais hadde vori dyrka &ret i fgrevegen. Plante-
restane pd maisfeltet vart nedplgygde etter hausting. Rgtene pd
salatplantene vart brune og dvergforma og laukrgtene lysraude og
dérleg utvikla. Salat tok stgrst skade. Eitt dr var avliings-
reduksjonen heile 40 %. I dei fleste Ar s&g ogsd tomat og
spinat ut til & bli skadde. Raudbete spirte didrleg og seint,
men dette reduserte ikkje avlinga. Ogsd ugrasfrg spirte dirleg-
are enn vanleg.

Dei meinte giftstoffet fanst i jorda tidleg p& védren, men
vart borte ndr det vart varmt i veret. Skaden var stgrst nér
temperaturen var ldg om vdren, 13-15C.

I forsgk i veksthus vart det observert sterke skader pd
salatplante:r av timoteirestar innblanda i jorda.

Vi tek med ein del avlingstal fré dette vekstskifte-
forsgket (tabell 6).
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Tabell 6. Vekstskifteforsgk pd sandjord. Avling i kg/daa
(Janes et al., 1955).

— - ,
Vinterdekkvekst Dyrka &ret fgr
Vekstslag Ar
. Sukker- Pap~- Gulrot-~
Vikke Rug Utan mais rika Squash Brakk
Bete 1953 1718 838 325 1413 896
1954 2191 1127 1111 1698 1500
Salat 1953 1250 1326 1127 8653 1624
1954 2684 3064 2997 2206 3004 3226
Lauk 1953 909 639 921 484 1008
1954 1693 1962 2068 1566 2106 1971
Tomat 1953 3539 3427 3763 3158 3651

I eit aust-tysk forsgk vart det funni skader av ein
vinterdekkvekst med rug og vikke for k&l, men derimot 1kkje for
salat. Vinterdekkveksten var sddd 21/8-58, gav ein avling pé
2730 kg/daa som vart nedplgygd 29/4+-59. Resultata er oppsette
i tabell 7.

Tabell 7. Avling av grgnsaker i kg/daa (Erdhlich, 1962).

Brakk Vinterrug

+ Vikke
1. Howvudsalat, pl. 14/5-59, hausta 20/6-3/7-59 4370 4660 .
2. Kvitk&l, pl. 14/5-59 " 30/7~4/8-59 4180 3770 fowam #0000
3. Grgnkal (etter 1) 7/7-59 til 4/11-59 3780 5570 ’
4. Spinat (etter 2) 20/8-58 " 11/11-59 105 168
5. Kepalauk 2%/3-60 til 15/7-60 2220 2400
6. Dvergbgnne 12/5-60 til 14/7-60 3080 3310
7. Gulrot 17/3-60 " 25/7-60 390 1060

Det er freistande & tru at den negative verknaden av dekk-
veksten pd hovudk&l kan koma av nitrogenmangel, men dette vart
sett bort frd i forsgksmeldinga av di overgjgdsling ikkje hadde
nokon verkrad.

Ette.verknaden av vinterdekkveksten pd dei etterfylgjande

grgdene vart 1 fgrste rekke tillagt ei betring av jordstrukturen

Alle forsdka som er nemnde her, er utfgrte pd sandjord,
Det er truleg at dersom slike skader fgrekjem, vil det vera pd
lett jord. Vi skal ogsd@ vera klér over at del konklusjonane
som er trekte i forsgksmeldingane, byggier pé& eit svakt grunnlag.
Det er ikkje fgrt prov for at det ikkje kan vera andre &rsaker
+il avlingskilnadene.

XEXKXAXKXKXX
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Hemmingstoffa kan bli danna ved ved mikrobiell nedbryting.

Det kan tenkjast at slike giftstoff kan vera intermedizre
nedbrytingstoff  ved ein uheldig omsetnad i jorda. I eit
laboratorieforsgk vart det sdleis funni at ved anaerob nedbryting
av visse planterestar, til dgmes timotei, vart det danna stoff
som hadde giftverknad pa reddikrgter (Cochrane, 1949). Ved djup
Plgying pa tung jord er det kjent at det kan fgregd ein svert
uheldig omsetnad av planterestane, men utanom dette er det neppe
grunn til & rekna problemet for & vera sarleg alvorleg.

B. Fysiske faktorar.

l. Vasstilgangen.

I omrdde med lite nedbgr spelar vass-spdrsmdlet ein stor
rolle i vekstskifteproblema. Dyrking av vekstar som fgrer bort
mykje vatn fréd jorda ved transpirasjon og med avling, reduserer
avlinga av etterfylgjande grgder. I vdrt land har dette lite &
seia. Eit unntak av den indirekte effekten av vekstskifte pa
vasstilgangen. Omplgygd voll tgrkar lettare enn omplgygd akew.

2. Jordstrukturen.

Ved ein forsgkstasjon i Rhode Island, USA, vart det opp-
nadd fylgjande resultat i eit vekstskifteforsgk (tabell 8).

Tabell 8. Vekstskifteforsgk (Rynasiewicz, 1945).

Dyrka dei to Avling av % av aggregat
siste &ra kepalauk, kg/daa stg¢rre enn 0,5 mm
forbete-forbete 770 22
bokkveite~bokkveite 1070 23
mais-mais 1220 26
gras-gras 2380 37

Dyrking av gras ("kvein") dei to siste ara framfor lauk-
avlinga, fgrte til auka avling samanlikna med mais og end& meir
bete. I samsvar med avliingsauken er det ei betring av jord-
strukturen. Ein naturleg konklusjon ville vera at jordstrukturen
har vori avgpjerande for avlingsnivdet, men problemet er at bade
aggregatfordeling og avling er effektar av forsgksledda.

Forsgk som er utfgrte med syntetiske jordforbetrings-
middel tyder ikkje pd at ein auka aggregatstorleik vil vanleg
har stgrre innverknad p& avlinga, og i forsgk med grgnsaker i
Nederland vart det funni at kompost fgrte til stgrre og meir
stabile aggregat, men ikkje auka avlingar (Dulk, 1963).

Det er likevel sansynleg at den verknaden som dyrkinga av
ein vekst kan ha pd jordstrukturen, vil verka inn pd avlinga
av den etterfylgiande grgda. Det er difor grunn til & drgfta
dette nazrare.

AXXXXLXXXXK
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Mange arbeidsoperasionar i veksttida kan vera ei ulempe.

I omlaupsforsgk i utlandet har det vist seg at vekstslag
som krev mange gongers hausting er uheldig for neste drs kultur.
Slike vekstslag er frilendstomat, frilandsagurk og hagebgnne
(HBsslin, 1961). Andre grgnsakslag krev mykje tynningsarbeid,
luking og radrensing (gulrot, kepalauk), noko som ogsé kan fgra
til darleg jordstruktur.

KXXXXAXKXXX

Mellom grgnsakartene er det ein tydeleg skilnad i verknad
pa jordstruktur som har samanheng med dei mengdene av plante-~
restar som blir tilbake p& &keren bdde over og under jorda, og
med samansetnaden av desse restane.

I gjennomsnitt kan vi rekna med fyl%jande mengder av blad-
restar pr. daa (Moen, 19413 jfr. ogsd tabell 2):

Kvitkdl 4000 kg
Blomkal 3000 "

Kdalrot 2000 "
Raudbete 1500 "
Gulrot 1500 "
Bgnne 1000 "

Kepalauk 600 "

Térrstoffinnhaldet er vanlegvis 10-15 %. Bladrestane
etter ein kvitkdlavling utgier ca. 480 kg té¢rrstoff pr. daa. Til
samanlikning er halmavlinga ved korndyrking 300-400 kg/daa. '

Dei overjordiske planterestane har tidlegare for ein stor
del vori brukt til for, men det vert meir og meir vanleg & plgya
dei ned etter hausting. Det.har sjglvsagt mykje & seia for
neringstilstanden i jorda om desse planterestane vert fgrte bort
eller nedplgygde. Spesielt ved einsidig grgnsakdyrking pd lett
jord har dette ogsd innverknad pd humusinnhald og jordstruktur.
Vanlegvis kan vi rekna med at det er ein fdremon for etter-
fylgiande kulturar at store mengder med overjordiske plante-
restar vert nedplgygde etter hausting.

Dei underjordiske plantedelane utgjer ein stor del av den
totale plantemassen. MAalingar av slike planterestar er av
fleire gruniar noksd updlitelege, men tabell ¢ skulle likevel
gje visse haldepunkt.
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Tabell 9. Rotmasse i kg/daa for ulike grgnsakslag.

FROHLICH HOSSLIN KOHNLEIN BOHNE
(1956) (1955) (1853) (1951)
0-60 cm 0-80 am®’  0-23 cm 0-30 cm
Purre 121,9-183,9 116,9
Selleri 111,9-118,4 122 .,4
Kvitkéal 54,0~ 77,7 20,6 32,0
Blomk&l 60,6
Forbete 42,0 105,0
Rotpersille 17,3
Potet 21,0 32,0
Salat 19,9
Bgnne 140,0 31,0
Ert 65,3 80,3 40,0 39,0
Fril.tomat 16,8= 29,5
Fril.agurk 19,4~ 26,8
Kepalauk 57,6 91,2

X)
Dette er lufttgrka masse. Tala md reduserast med 10-12 % for
& finna tgrrstoffinnhaldet pr. daa. Nyttbar rotavling er
ikkje med i tala.

Til samanlikning kan nemnast at etter ein kornavling
utgjer rgter og stulb 150-200 kg tdrrstoff pr. daa.

Topp/rot-forholdet varierer mykie mellom dei ulike gr¢gnsak-
artene. I ei tysk gransking (Frdhlich, 1956) var dette forholdet
ca. 1,5 for selleri, 2,5 for purre,: 10,0 for frilandstomat og
25,0 for frilandsagurk. (Forholdet var sjg¢lvsagt lidgast under
tdrre vekstvilkér).-

.1 granskingar pd. sandjord vart det funni at rotmassen

fordelte seg slik i djupna (tabell 10).

Tabell 10. Fordeling av rotmassen.

%

% fordeling av lufttdrr rotmasse Hovudrotsone,cm

(HOSSLIN, 1955) (FROHLICH, 1956)
Diupn
0~-20 cm 20~50 am >50 com

Purre 65,3 25,7 5,0 5-37 cm
Selleri 71,1 22,2 6,7 4-38 "
Kvitkdl 76,9 18,6 4,2 h~-35 "
Rotpersille 53,6 29,7 15,7

Ert 76,7 9,7 11,6

Fril.tomat 71,5 21,8 6,7 5-32 "
Fril.agurk 5-30 "

Stikklauk 73,9 25,2

Q
-
w
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Agurk her eit flatt,breitt og gruntgaande rotsystem,
medan purrergtene gdr noksd rett nedover, utan forgreining.

Nédr det gjeld etterverknaden av planterestane, har den
kjemiske samansetnaden mykje & seia. Stort sett ser det ut
til & vera ein viss samanheng mellom samansetnaden av dei over=-
jordiske planterestane og rgtene. Om hausten har som regel
rgtene eit hggare innhald av dei fleste naringstoff enn dei
overjordiske planterestane. Dette gield fgrst og fremst nitrogen.
Kéhnlein og Vetter (1953) fann fylgjiande innhald i % N av
tgrrstoffet:

Rgter Overjordiske plantérestar
Kornplanter 1,3 ca. 0,8 (halm)
Kvitkdl 2,2 1,1
Potet 2,4
Bgnner, ert 3,2 2,3

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

Dette oversynet over rotsystem og rotmasse er teki med av
di det har vist seg i forsgk at det er ein sterk samanheng
mellom rotmasse og verknad pd& avling og jordstruktur dret etter.

I ein aust-tysk forsgkserie vart det oppnddd fylgjande
resultat med tidleg spinat (Frdhlich, 1957):

Tabell 11.

Dyrka &ret i Rotrestar XKarforsgk Feltforsgk, kg/daa

fdgrevegen kg/daa g/kar middel 1953-54, 1855
Klgver-gras bl. 560 330,5 1073 -
Purre 122 285,8 1597 875
Selleri 112 280,5 1019 794
Tomat 17 270,6 982 -
Agurk - - 812 -
Kvitkdl 54 223,5 731 -
Gulrot - - - guL
Kinakdl - - - 610
Brakk 0 264,5 794 654

Ogsd 1 andre tyske forsgk er det funni at purre og selleri

har ein heldig verknad pd avlinga av den etterfylgjande kulturen.
Grunnen er nok for ein stor del at desse vekstane er svart
gigdselkrevijande, men resultata, som er gjevne her, tyder pad at
den heldige etterverknaden har ein samanheng med det kraftige
rotsystemet og innverknad pa jordstrukturen. Forsgk

har dessutan vist at purre og selleri cofte er dei vekstane som
gjev best resultat ved monokultur, slik det gdr fram av

tabell 12.
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Tabell 12. Forsgk pd leirhaldig jord (HOsslin, 1961).

Dyrka &ret Gjennomsnittavling i kg/daa for dra 1953, 55-56.
fgr: Tomat Raudkal Purre Retpersille
Tomat 1279 1282 g6 1 1126
Raudkal 1501 1188 831 ., 1104
Purre . 1430 1273 882 1117
Rotpersille 1469 1212 845 883
Bgnner,ldge XKXnollselleri Raudbete Kepalauk
B¢gnner, lage 351 1221 2592 588
Knollselleri 381 121y 2628 614
Raudbete ‘ 411 1209 2256° 559
Kepalauk 411 1290 272y 506

I vekstskifteforsgk er det som regel funni at gulrot og
persille har ein ldg forkulturverdi. Grunnen er nok dels at
desse planteslaga har ein dérleg innverknad pa jordstrukturen.
Moncokultur av gulrot gdr som regel ddrleg.

C. Biologiske tilhdve.

1. Sjukdomar og insektskader.

Sjukdom og insektskader er dei viktigaste faktorane 1
vekstskifteproblemet. Klumprot hjd kdlvekstane, rothalssjuk=-
domar (visnesjuke) hjd ert, laukkvitrdte hjad kepalauk og gulrot-
svartflekk, klosopp og storknolla ratesopp for gulrot tvingar
fram eit vekstskifte for dei viktigaste grgnsakkulturane. Dette
gjer det vanskeleg & giennomfgra ei sterk spesialisering.

For & halda desse sjukdomane i sjakk med vekstskifte er
det turvande at det gdr 4-5 dr, og kanskje meir, fgr same vekst~
slaget kjer att pad same feltet. Ved dyrking av konservert i
Skane er regelen at ert ikkie skal koma tilbake pd same feltet
fgr det er gatt 65-8 &r.

Av di fleire av desse sjukdomane gdr pa narstdande plante=
arter, er det ikkje nok med artskifte. Klumprot gier sdleis
skade pa de! fleste korsblorstra arter, og gulrotsvartflekk pa
fleire skjermblomstra planteslag. Einskilde sjukdomar gérnogsé
P& meir fjerntstdande arter. I Sverike vert det sdleis fraradd
& dyrka ert i veksling med lin, av di det er funni at den viktig-
aste drsaka til rothals-sjukdomar pd ert i Skdne - ein algesopp -
ogsd gdr pd 1lin. I Nederland vert det frd»8dd & dyrka ert &ret
framfor ein laukkultur p& grunn av fdren for oppgksling awv
stengeldl.

Vekstskiftet har ogsd ein del & seia for insektdtak pd
plantene. Kalfluge, gulrotfiuge, gulrotsugar o.a. gjer ofte
stgrst skade ved einsidig dyrking. Smellar-larvar, stankelbein=-
larvar og oldenborre gjer stgrst skade pd omplgygd vell.
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2. Ugrasproblemet.

Vekstskiftet er eit viktig hjelpemiddel i ugraskampen.
Ved bruk av selektive ugrasmiddel ved einsidig dyrking vert
ugras floraen lett dominert av resistente ugrasarter. Av di
hormonpreparata som blir nytta i korn, er effektive mot dei
fleste tofrgblada ugras, og av di TCA kan brukast mot kveke i
k&1, er k3l - korn ein god vekstkombinasjon. Kveke er heller
ikkje noko problem ved dyrking av gulrot av di jordfrmsing fgr
sding + to sprgytingar med white spirit er svert effektivt.
Dette gjer vekstskiftet korn = gulrot meir aktuelt. Veksling
mellom grgnsakkulturar som har dirleg dekkevne, som gulrot og
kepalauk, kan vera uheldig av di vekseplassen lett blir dominert
av ldge, teppedanande ugrasarter som tunbalderbrd, vassarve,
tunrapp og dkergrdurt. Ved bruk av spiregifter er dette ikkje
noko stgrre problem.

Det kan ofte vera grunn til & ta omsyn til etterverknaden
av ugrasmidla. Agurk er til dgmes uvanleg var for hormonpreparat
0g bgr neppe dyrkast p& felt som har vori sprgyta med hormon-
preparat dret i1 fgrevegen og heller ikkje i narleiken av slike
felt same dret. I USA er simazin brukt i stor utstrekning i
nais, og dette fgrer ofte til store skader i den etterfylgjande
grgda.

D. Vekstskifteforsgk - vekstskifteplanar.

Av det som er sagt tidlegare skj¢gnar vi at vekstskifte-
forsgk ikkje vil vera til sarleg hjelp for & finna fram til
heldige og uheldige vekstkombinasjonar. Det som skaper stgrst
vanskar er & f& ei Yettvis vurdering av sjukdoms- og ugras-
problemet i slike forsgk. Vekstskiftet fgregir pd smid ruter,
og einsidig dyrking pa einskilde forsgksruter fgrer sdleis lett
+il oppgksling av til d¢mes klumprotsoppen som lett blir spreidd
il nerliggjande forsgksruter. Gjgdslingsnivdet i forsgket
verkar ogs& sterkt innpd resultatet. Det er ogsd noksd av-
gjerande om gigdslinga av dei einskilde vekstane blir variert
med gj@gdselkravet.

Trass i dette kan vi seia at forsgka tyder pd at av dei
viktigaste grgnsakkulturane kan monokultur berre tilrddast for
purre og selleri. Etter utanlandske vekstskifteforsgk kan ogsd
kd8larténe gje eit bra resultat ved monokultur, men fgresetnaden
er d& at klumprota vert haldi i sjakk (ved sterk kalking).

Etter resultata i tabell 13 fré& eit forsgk ved forsgk-
stasjonen Grossbeeren ved Berlin, er einsidig kdldyrking serleg
& frardda 1& lett jord(HOsslin et al., 1964).
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Tabell 13. Avlingstap for tidlegkdl etter k&l i hdwve til
etter gulrot.

Jordart Tap i DM pr. dekar
Rein sandjord 161,86
Moldhaldig sand 113,8
Leirhaldig sand 40,2
Leirhaldig sand, molhaldig 31,5

I vekstskifteforsgka har gulret, kepalauk, raudbete,
bgnne og ert gjevi dirleg resultat ved monokultur. Nar det
gjeld dei erteblomstra plantene, har sjukdomar vori den
viktigaste arsaka, for gulrot har kanskje jordstrukturen vori
mest avgjerande.

I eit einfelt vekstskifteforsgk med gulrot pd Gjerpen-
myra)i Telemark vart det oppnddd fylgjande resultat (Ausland,
1962).

Tabell 1k.
Vekstskifte frd 1959 Relativ avling av gulrot
1960 1361 St.I.1961
Gulrot kvart ar 100 100 100
Gulrot etter eitt &r med potet 124 135 133
Gulrot etter eitt &r med korn 130 129 149
Korn i 1959, eng i 1960 133 244

Denne myra hadde i ein 1l0-drspericde fram til 1857 vori
nytta til gulrot og etter kvart hadde avlingane gdtt sterkt
tilbake. Rasultata tyder pd at dette i fgrste rekke var eit
jordstrukturspgrsmidl. Gjgdsling med mikrcneringstoff hadde
ingen verknad.

Beste vekstskiftet for gulrot er truleg korn og eng.
Dyrking av gulrot etter kdlvekstar - og kanskje ogsd potet -
aukar fdren for &tak av storknolla rdtesopp.

K&lvekstar ser ut til & vera ein uheldig forkultur for
kepalauk. 5Som det er nemnt tidlegare har dette kanskje €in
samanheng med ein innverknad pd@ naringstilstanden i jorda.

Raudbete har i vekstskifteforsgk gievi eit heller dirleg
resultat ved monokultur. Einsidig dyrking av raudbete m& difor
frarddast. I Sverike skal det vera einskilde kentrakdyrkarar
som har dyrka raudbete pd same felta i mange &r cg med godt
resultat.

Veksling mellom spinat og raudbete er ogsd rekna for &
vera uheldig.
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Dei erteblomstra plantene har tidlegare vori tillagt
ein hgg forkulturverdi, men ser ein bort fra etterverknaden av
nitrogen er det tvilsomt om erte- og b@gnnedyrkinga har szrlege
féremoner,

Ert, bgnne og agurk er sterkt utsette for borskader.
Dyrking av desse vekstane dret etter borkreviande kulturar
som raudbete, kdlrot, blomkdl og selleri er difer ikkje alltid
tilrédeleg.

Vekstskifteproblema er kanskje mest vanleg ved intensiv
dyrking av grgnsaker som set store krav til jordart, jord-
struktur og nazringstilstand. Ofte er det berre ein del av ein
eigedcm som kan nyttast til dyrking av vekstar som gulrot og
kepalauk. Dette fdrer til at desse planteslaga kjem tilbake
p& same jordstykket noksd@ snart, ofte annakvart eller tredje-
kvart a&r. Dette er ikkje nok til & hindra sterke atak av
sjukdomar som gulrotsvartflekk og laukkvitrdte.

Fgremonene med eln sterk konsentrasjon av slik gr¢nsak-
dyrking i einskilde distrikt eller pd einskilde eigedomar kan
difor diskuterast dersom vilkédra for vekstskifte er dirlege.
Som d¢gme kan nemnast at det péd gya Vigra utafor Alesund er omlag
1000 daa sandjord og eit like stort areal med myrjord som er
velegna til gulrotproduksjon. Dette er ca. 40 % av det full-
dyrka arealet. Det er likevel. f& bruk som har over 20 daa som
kan reknast som god gulrotjord. P& grunn av vekstskifte-
vanskane er sdleis ein storproduksjon av gulrot pd denne gya
neppe tilrddeleg. Det kan tenkjast at prcblem med gulrot-
sjukdomar kan melda seg for alvor alt ved eit samla gulrot-
areal p& 300 daa pr. &r.
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A. Grgngigdsling.

I varme land blir det lagt stor vekt pd grgngigddsling
ved dyrking av grgnsaker, men under vare vekstvilkar er det
grunn til & tru at denne forma for jordkultur sjeldan vil vera
gkonomisk lgnsam. Avlingsauken ein kan venta etter grdn-
gjddsling vil truleg ikkje bli szrleg stor av di jorda jamt
over er humusrik. Dessutan er vekstsesongen vanlegvis for
kort for & kunna dyrka dekkvekstar utan i eit brakkér.

Grgngigdsling kan ha fylgjande f@remoner:

Tilfgrer jorda organisk stoff.

Fgrer til ein mellcmbels betring av jordstrukturen.
Konserverer naringstoffa i jorda eller kan fgra til at
jorda blir i betre hevd.

Hindrar erosjon.

Kan vera eit hjelpemiddel i ugraskampen.

W N

Grgngjddslinga kan ha ulemper. Til d¢gmes vil ein kross-
blomstra dekkvekst vera lite heldig dersom det blir dyrka
krossblomstra kulturar i vekstskiftet, pd& grunn av oppgksling
av klumprotsoppen. Kjemiske ugrasmiddel brukt i dekkveksten,
kan ha uheldige etterverknader (hormcnpreparat - agurk).
Under tgrrare veksevilkar enn vére er stgrste ulempen at dekk-
veksten pdvirkar vassinnhaldet i jorda. Indirekte kan dette
vera avgjerande ogsd hid oss ved at nedplgying av plante-
materialet vil verka inn pd drenering og vasstilgang pd ein
liknande médte som omplgying av eng. I engelske forsgk vart det
sdleis funni ein negativ effekt av grgngigdsling 1 kvitkdl i
to tgrkesommrar, men positiv verknad i fire nedbgrsrike
sesongar (Mann, 1859).

Grgngigdsling 1 grgnsakproduksionen er aktuell:

a. etter ein tidleg avling.
b. framfor ein haustkultur.
c. 1 eit brakkir.

Derscm heile sesongen kan nyttast til dekkveksten, er det
fleire aktuelle planteslag. Lupin er mykje brukt i utlandet,
men gdr ikkje hja oss. Av andre erteblomstra planteslag kan
ert vera bra, men ertergtene har ikkje same evne som lupin til
& trengja red i djupare jordlag. Krossblomstra planter som
oljereddik og raps har mange f¢remoner, men i kombinasjon med
k&8ldyrking kan dei ikkje tilrddast. I Tyskland er det i
forsgk oppnddd gode resultat med honningurt (Phacelia tanaceti-
folia). Dette vekstslaget har eit kraftig utvikla rotsystem
og giev stor tgrretoffmasse p& kort tid og er ikkje i slext
med vdre vanlege grgnsakarter (Beckmann, 1968, 1969). Ei
ulempe er at honningurt krev gode vekstvilkdr. Kornvekstar
kan reknast for & vera bra til dette fgremdlet. Rug er oftast
tilrddd. Haustsed vert rekna for a vera best.

Det mest aktuelle planteslaget til grgngigdsling er
kanskje raigras. Det veks opp p& ei noksd kort tid og har eit
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kraftig rotnett. Eittdrig raigras gjev stgrre avling enn
Italiensk raigras og er truleg & fgretrekkjatil grdngiddsling.

Dersom dekkveksten skal koma fgre ein haustkultur el.etter
ein tidlegkultur, er det f& planteslag & velja i. Mest aktuelt
er kanskje oljereddik som berre har ei veksttid p& 40-50 dgger.
I fylgje tyske fors¢gk skal svartsennep og kvitsennep vera
godt egna som grgngijgdsling ved sein salng (Beckmann, 1968).

Utanlandske forsgk har vist at for & oppnd ein positiv
effekt av grﬁngj¢dsllng, mé det dyrkast fram store avllngar
ved sterk gjgdsling. Verknaden av grgngiddsling blir i stor
mon dominert av g]ﬁdsllngseffe?ten av planterestane (jfr. Cooke,
1967, s. 384). Det er ogsd grunn til & tru at avlingsnedgangen
som ofte er pavist etter eit brakkidr i mange hgve kan opphevast
ved sterk gigdsling. Einskilde forsgk viser likevel eit posi-
tivt utslag for grgdngjgddsling som ikkje kan skuldast hovud-
neringstoffa.

Vi har f& norske granskingar & byggja pd nér det gjeld
nytten av grgngjgdsling. Det er ogsd fa utanlandske forsgk i
grgnsaker som har nokon verdi for oss. Tabell 15 viser
resultata frd ei polsk gransking (Borna, 1959).

Tabell 15. Avling i kg/daa.

Plenting i juli Dyrka neste ar
Kvitkdl Blomkdl Tomat Gulrot

Husdyrgi. om vdren 4885 1871 5225 6240
Dekkvekst sdadd om varen:
Hestebgnne 3919 1338 5231 6257
Havre og bygg 36u1 12538 4816 6469
Honningurt 3571 1363 4977 6577

Tabellen syner ein trend som er noxsa vanleg. Dersom
dekkveksten blir nedpldwdstraks fgr sding eller planting, kan
ein f4 ein negativ verknad som ofte skuldast nitrogenmangel.
Avllngsresultata tyder pa at dette er hovuddrsaka til utslaga
i forsgket For tomat, som er ein N-krevjande kultur, er det
ein negativ etterverknad av korn og honningurt, men ikkje for
gulrot som har eit 1lagt N-krav.

B. Xompos.ering ~ direkte nedplgying.

Kompost har vori mykije nytta i gartneria. Det vart
tidlegare lagt stor vekt pd korleis komposten skulle cppleggjast
I dag vert det teki lite omsyn til dette. Xomposten kan variera
1 samansetnad, men har ofte heldlge fysiske og kjemiske eigen-
skapar ndr han blir blanda inn i jorda. Ved Statens forsgks-
gard Kvithamar fann dei fylgjande totalinnhald (Roll-Hansen,
1963).
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Tabell 16.
Kugigdsel Kompost

% vatn 83,5 34,4
Fosfor (g/kg) 0,9 1,4
Kalium (g/kg) 4,1 5,2
Kalsium (g/kg) 3,3 8,0
Magnesium (g/kg) 1,7 2,5
Kopar (mg/kg) 5,3 21,8
Mangan (mg/kg) 29,6 320,0
Bor (mg/kg) 4,1 2,9
Molybden {(mg/kg) 0,6 1,2

I hgve til husdyrgigdsel er totalinnhaldet av narings-
stoffa hggt, men for slike stoff som fosfor og mangan md ein
rekna at del er mindre tilgjengelege for plantene.

Det er ei vanleg oppfatning at kompost er svert verdfull,
men nyare forsgksresultat stadfester ikkje dette. Fleire forsgk
i Tyskland viser at det som regel er betre & plgya ned plante-
restane direkte i staden for & kompostera dei. Ved Fforsgk ved
Limburgerhof vart det i middel for 11 gr¢gnsakslag funni ein meir-
avling pa 15 % ved direkte nedplgying av planterestane samanlikna
med kompostering og gjddsling med kompost. I eit benkeforsgk
blanda Baumann (1962) inn sd store mengder som 3000 kg kompost pr.
dekar, men fekk likevel ikkje stgrre avlingar enn ved innblanding
av planterestar direkte.

I Rhin-distriktet er det ogsd utfgrt el samanlikning mellom
nedplgying og kompostering (Werminghusen & Will, 1961). Her
vartdet i gjennomsnitt funni 33,1 % aviingsauke ved direkte ned-
pl¢ying i hgve til kompostering pd ugjgdsla ledd. Ved bruk av
N-rik handelsgijgdsel (N:P:K = 1:0,15:0,50) var meiravlinga 17,6%,
og ved bruk av ein fullgjddseltype (1:0,5:1,45) : 14,6 %. Den
heldige verknaden var altsd@ for ein stor del ein gigdseleffekt av
planterestane. I eit forsgk vart komposten fgrt attende p& dei
same forsgksrutene (tabell 17).

Tabell 17. Arling i kg/daa.

Ar Vekst Nedplgygd Kompostert
1954 Savoykdi 4253 3405
1955 Knutek&’ Lge8 2997
Knollselleri 1328 1211
1956 Kepalauk 2724 2853
1957 Tomat 7041 5407
1958 Kvitkal 29138 2845
Knollselleri 1148 ‘ 1327
1959 Spinat 806 721
Knollselleri 3404 2898
1960 Savoykal 4916 4828

Knollselleri 184y 1519
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C. Spesielle jordforbetringsmiddel.

Frd einskilde hald vert det hevda at det bgr nyttast
meir organiske stoff for & forbetra jorda. I grgnsakdyrkinga i
Noreg er det likevel tilsamt om dette er rett. Vi har ikkje
noko ytprega humusproblem. Jamvel om grgnsaker i stor utsterk-
ning blir dyrka pd sandjord, vil det sjeldan vera noko & oppnd
ved & heva humusinnhaldet. Kan derimot jordstrukturen betrast,
ville dette vera ein fgremon, men som regel vel dei fgre-
byggjande tiltaka vera meir effektive enn tilfgring av eit jord-
forbetringsmiddel. Det er sazrleg grunn til & merka seg at inn-
blanding av organiske stoff i ei stiv, tett og vass-sjuk jord
sjeldan vil verka heldig. I upubliserte forsgk pd leirhaldig
jord pd Statens forsgksgard Kvithamer er det sdleis ikkje opp-
nédd positive resultat med innblanding av torv.

l. Xompost.

Kompost av avfall frd byane og kloakkslam er brukt i
grgnsakproduksionen i fleire land, til dgmes i Nederland. Slik
kompost har ei heldig verknad p& jordstrukturen, men gj@gdsel-
effekten er ofte ddrleg og variabel, og positive avlingsutslag
blir sjeldan pdvist i forsgk (den Dulk, 1963). Tilf@gring av
kompost vil ofte f¢gra til auka krav til nitrogengj@gdsling.
Innhaldet av mikreonzringstoff ken vera hdgt, ogrstundom uheldig
hggt. Borskader har forti pavist i einskilde forsgk. Innhaldet
av tungmetall i plantene kan ogséd auka ved tilfgring av slik
kompost, (Le Riche, 1968). Dette kan vera uheldig fra ein
helsemessig synstad. Ei anna ulempe er at avfallskompost ofte
inneheld glasbrot og andre skarpe ting.

For landbruket i vdrt land vil bruk av kompost neppe vera
gkonomisk lgnsamt. Spgrsmilet bgr difor vurderast som forurens-—
ing- og naturvern-problem. Bruk av kompost i landbruket vart
drgfta pd eit NJF-kollokvium i 1968. Innlegga er trykte i
Grundfdorbattring 22 (19%69) nr. 1-2.

2. Avfall frd foredling av skogvyrke.

I Finland har det i dei siste Adra vori arbeidd med
borkhumus som dyrkingsmedium. Borkhumus ser ut til & ha mange
fgremoner, og er noksd vanleg brukt der. I Sverike blir det
framstelt eit jordforbetringsmiddel av sulfittavfallslut
("Bycobact"), ei nzringsrik vaske med 50 % tgrrstoff. Gjgdslings-
ffekten og dei jordforbetrande eigenskapane ser ut til & vera
bra, men prisen er hgg. Dessutan er det framkomi spireskader i
einskilde forsdk.

3. Torv.

Pak¢gyvring av torv er aktuelt ved intensiv gr¢nsakproduksion,
s@rleg dersom det gjeld & f& auka vasskapasiteten. Ei stor
fgremon med torv er at ho er einsarta og vanlegvis fri for
ugras og sjukdomskim. Torva bgr truleg kalkast og gjgdslast
fgr innblanding. I eit nederlandsk forsgk med dyrking av salat
vart det funni at det var heldig at torva var Eilsett: 2,5 kg
CaCO3, 0,35 kg N, 1,00 kg P og 0,35 kg K pr. m” laus masse.

(Boon et al., 1965). I fors¢gk p& Kvithamer er det funni ein
sterk negativ N-verknad av torv, som oftast fgrst andre aret
etter tilfgring.
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D. Spesielle tilhgve ved bruk av husdyrgigdsel til grdnsaker.

1. Verknad pd avling.

Det blir rekna med at dei fleste grgnsaker med fgremon
kan giddslast med husdyrgj¢dsel.

Jamvel om det er lite granska 1 forsgk, kan vi g8 ut frad
at gr¢nsakvekstar med ein lang vekstsesong vil utnytta n&rlng-
stoffa i husdyrgjgdsla betre enn dei med ei kort utv1k11ngst1d

Ved einsidig bruk av husdyrgigdsel vil dei mest nitrogen-
krevjande vekstane som hovudkdl og purre cofte gje eit ddrleg
resultat dersom det ikkje blir brukt tilleggsgigdsling med N.
Gjgdseleffekten av husdyrgjgdsel &leine hgver som oftast betre
for gulrot, kepalauk, salat og raudbete.

Vi har lite forsgk & halda oss til ndr verknaden av
husdyrgjgdsel til grgnsaker skal drgftast. Stgrst verdi har
resultata fra to forsgksfelt i Danmark i &ra 1922-55. (Groven,
1859). Eit samandrag er oppsett i tabell 18. Forsgkstaden
Blangstedgaard har leirhaldig, humusrik jord. P& Hornum er det
sandjord.

Forsgksplanen vart endra i 1943. EIin del ledd vart til-~
fégrt mykje stgdrre gigdselmengder enn tidlegare. Det viste seg
dé at 2,4 tonn husdyrgjgdsel var langt i underkant av optimal
gj&deliuéo

I desse forsgka har ikkje husdyrgigdsel hatt sarlege fgre-
moner framfor handelsgjgdsel. Agurk, salat og gulrot har gjevi
best resultat med husdyrgjgdsel.

Ein annan forsgkserie vart gjennomfgrt i dra 1935- 43 pa
leirhaldig sandjord nazr Berlin (Gerlcke, 1946). Kvar vadr vart
heile feltet tilfgrt handelsgigdsel i mengder‘av:s-S kg N,

13 kg K og 7 kg P pr. dekar. I tillegg vart det p& alle ruter
overgigdsla med nitrogen ettexr kravet som plantearta hadde.
Kvart tredje &r vart det pa halvparten av forsgksrutene g]ﬁdsla
med 4000 kg husdyrgjgdsel pr. dekar. I middel vart det oppnddd
fylgjande meiravling for husdyrgjgdsel.

0 % 0-10 % 10~-20 % 20-30 % >30 %
Gulrot Plomkal Spinat Raudbete Kvitkal
Selleri Reddik Salat Ert Agurk
Purre Bgnne Potet Grgnkal

Tomat

Etterverknaden 2. og 3. &ret var stgrst for ert, bgnne og
gulrot.

I eit polsk forsgk vart det funni at husdyrgjﬁdsel hadde
betre verknad i hgve til handelsgjg@gdsel ved einsidig dyrking enn
ved 4-arig vekselbruk (Chroboczek, 1962). Stgrst meiravliing vart
oppnddd for: agurk, selleri, purre og lauk, mindre for gulrot og
ert, og minst for kil og raudbete.

Scm ein kan venta viser ikkje desse resultata noko eins~-
tydig resultat. Arsaka er at fors¢ksopplegga har vorl for ein-
felte, slik at det er urdd & finna &rsaksamanhengen ndr det
gield utslaga. I den tyske forsgkserien vart det sdleis forut-
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sett at den tilfgrte handelsgigdsla ville dekka giddselkravet
slik et meiravlinga skulle vera eit utslag for tilfgrt organisk
stoff.

Nyare fersgk fra England tyder pa at i dei fleste hgve er
det uréd & pdvisa verknader som ikkje har samanheng med narings-
tilfgrselen (jfr. Cocke, 1967, s. 163). Som eksempel pd& dette
kan vi ta med resultat fra forsgksgarden Woburn, der det vart
funni at husdyrgj¢gdsel og handelsgigdsel gav omlag like store
avlingar for sukkerbete og raudbete, medan det beste resultatast
vart oppnadd med husdyrgigdsel til gulrot. I 1964 vart det teki
inn nye forsgksledd med fosforgj@gdsling. Resultata dd gdr fram
av tabell 19.

Tabell 19.
Gulrot, Raudbete, Sukkerbete,
kg/daa kg/daa kg sukker/daa
NK-gijgdsel 3710 3820 939
NK + 3,8 kg P/daa 120 3890 1022
NK + 7,2 kg P/daa 4690 3940 1629
Husdyrgjdgdsel 4320 2960 1014
Husdyrgj. + 3,6 kg P/daa 4820 3090 1032

I tillegg til avlingsresultata viste observasjonar i
veksttida at fosforgjgdslinga fremja veksten av gulrot pad eit
tidelg stadium, men hadde liten innverknad pa raudbete og sukker~
bete. Dessutan vart det funni at gulrotplantene etter opp-
spiring hadde eit hggare innhald av P ndr dei var giddsla med
husdyrgigdsel enn elles. Konklusjonen var difor at den spesi-
fikt heldige verknaden av husdyrgjgdsla til gulrot var ein fosfor-
effekt (Warren et e@l., 1965). 0gsd@ andre engelske forsgk tyder
pd at det ved husdyrgjgdsling ofte blir rikeleg med lett til~
gjengeleg fosfor i jorda (sja Cooke, 1967, s. 16u).

Av engelske forsgk ser det elles ut til at husdyrgigdsel
stundom gjev svart gunstige resultat for gr¢gnsaker av di det
blir tilfgrt mykje kalium (Haworth & Cleaver, 1963).

Ei ulempe med husdyrgi¢dsla er at det er vanskeleg & forut-
seia kor storegiddslingseffektane blir. Dette gjeld sarleg
nitrogen.

2. Kvalitet,

Utanc.i kvalitetsendring som fylgje av gigdslingseffektane
av husdyrgjcdsla, kan ei slik gi@gdsling ha andre verknader.

Ofte er dette verknader i heldig retning. Ein reduksjon av
saltskadene i hgve til handelsgigdsel kan gjie mindre variable
produkt, og ein betring av jordstrukturen kan verka heldig pé
kvaliteten av einskilde grgnsaker.

I ei gransking i New York, USA, vart det funni at ugjzra
husdyrgigdsel fgrte til mykje greina rgter i gulrot. Det vart
funni at stoffet som fgrte til skaden var vassopplgyseleg og at
ogsd gigdsling med urea fremja greininga. Det vart rekna med at
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drsaka til skadene var utvikling av ammoniakk frd gjgdsla
(Raleigh, 1942).

Klumprotsoppen kan bli spreidd med husdyrgjgdsel. Dette
gjeld ogsd andre jordbuande skadeorganismer til dgmes stor-
knolla rdtesopp, svartflekksopp og klosopp pd gulrot og slike
som fgrer til visnesjuke i ert. Det vert ogsd ofte sagt at
lauk-, kd1-, og gulrotfluga gier stgrst skade ndr det vert brukt
husdyrgiddsel.

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

Ved biologisk-dynamisk plantedyrking blir det dyrka fram
planter utan bruk av "kunstige gjgdselstoff". Det vert gdtt ut
fra at produkta vert meir helserike ndr dei er dyrka fram pd
denne mdten. Denne synsmidten har ein del tilslutnad i fleire
land. I Danmark blir "Tidskrift for bio-dynamisk Jordbrug"
utgitt.

Bremer (1856) gav ein oversikt over litteratur om dette
emret. I forsgk er det ikkje fgrt prov for at dei organisk
gijcdsla plantene har ein hggare nzringsverdi enn dei som er
gi¢¥dsla med handelsgjgdsel. Forsgksresultata tyder tvert imot
pé& det motsette. I forsgk i Frankrike vart det funni at kvite
mus som vart fora med vegetabiler som var gigdsla med husdyr-
gigdsel viste vantrivnad og hadde ldgare gkslingsevne enn nar
plantene var gjgdsla med handelsgjgdsel. (jfr. Svanberg, 1963).

3. Saltskader.

Ved bruk av store gjgdselmengder blir det lett saltskader,
som viser seg ved dérleg og ujamn spiring og sviing av rgter.
Som regel ser det ut til & vera slik at det er lettare & f&
saltskader ved bruk av handelsgigdsel enn husdyrgjgdsel. Ein av
grunnane er truleg at saltkonsentrasjonen i husdyrgjddsla er
ldgare enn kring eit giddselkorn, av di salta her er i opplgyst
form i eit stort volum av organisk stoff. Dessutan blir ein del
av neringssalta fgrst frigitt etter nedbryting av det organiske
materialet. Ein skulle tru at denne f@remonen berre galdt
nitrogen, men engelske forsgk tyder sterkt pd at det stundom kan
vera vanskeleg & f& dekka gjgdselkravet for krevijande grgnsak-
vekstar ved bruk av handelsgigdsel utan & f& saltskader, medan
dei same mengdene kan tilfgrast med husdyrgigdsel utan skade-
verknader (Haworth & Cleaver, 1963).
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R R R R e s

1. pH.

pH vert her i landet bestemt i ein oppr¢yrt vass-
suspensjon med jord: vatn i hgvet 1:2.

Det er vel kjent at pH stig med stigande fortynnings-
grad med vatn (jfr. Jackson, 1962, s. 43). Skilnadene mellom
jord: vatn 1:0,5 og 1:2,5 kan variera mellom 0,5 og 1,0 pH~-
eining. I omrddet 1:1,5 og 1:2,5 er det ofte smd skilnader.

Ei av hovuddrsakene til dette problemet er det sdkalla over-
gangspotensialet ("juncticn potensial") mellom suspensionen og
KCl-brua i kalomelelektroden, og som skuldast ein innverknad av
koilecida pd mobiliteten av iona i suspensjonen og brua. P&
grunn av at overganspotensialet ikkje kan malast, hevdar Peech
(1965) og fleire med han, at pH i jordvaska heller ikkije kan
fastsetjast. Derimot kan ein mdla pH i ei vaske i kontakt med
jord. For & oppnéd dette fgresldr Peech et al. (1953) at kalomel-
elektroden blir plassert i den kldre vaska etter sedimentering,
medan girasesektroden blir fgrt ned i sedimentet. Denne fram-
gangsmaten gjev hggare verdiar enn dei som blir funni ved & mila
pPH i ein opprgrt suspensijon.

PH i ein jord-vatn-suspensjon fell med aukande tilfgring
av eit ngytralt salt. pH vil difor minka med stigande gjgdsel-
mengder og variera med saltkonsentrasjonen i jorda. Dette er
ei viktig &rsak til sesongmessige svingingar.  For & unngd
dette blir pH i mange europeiske land mdlit i 0,1 N KCl eller
1 N KC1. Med tilsetjing av KC1l blir ogsd suspensjonseffekten
(overgangspotensialet) sterkt redusert. Derimot blir ogsd her
pH pdverka av hgvet jord: vaske.

Ein annan framgangsmdte som i det siste har vori mykije
nytta i vitskapleg arbeid, og ved fleire jordanalyselaboratorium
i USA og England, er 0,01 M CaCly i staden for vatn. Det teo-
retiske grunnlaget for dette er at kalsiumkonsentrasjonen 1
jordvaska til vanleg er ncksad nar 0,01 M. TFdremonen med
metoden sku'le vera at pH vil vera noksa uavhengig av fortynnings-
graden over eit noksd stort omrdde. Dessutan skulle ein her f3
verdiar som ligg noksa nar dei som reelt finnst i jordvaska.

P& den andre sida er ikkje saltkonsentrasjonen hgg nok til &
redusera salteffekten ved sterk gjdgdsling.

Dersom jorda ikkje er salthaldig, kan ein rekna med
fylgjande £:11 i pH i hgve til det som blir funni i ei vass-~
opplgysing:

pH i 0,01 M CaC12: 0,3-0,7

pH i 0,1 N KCI: 0,5-1,0

pH i 1 N KC1: 0,7-1,2

Det danske Rt er pH bestemt 1 1 N KC1 med tillegg av
ein pH-eining 4 korrigéra for salteffekten.
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2. Fosfor.

Med ein del forenkling kan dei ulike analysemetodane for

"tilgjengeleg" fosfor grupperast i fylgjande klassar:

1-

Ei

Crstrdksjon med vatn eller svake., ndvtrale saltopplgysingar,
til d¢gmes ekstrakt av vassmetta jord eller bruk av 0,01 M
CaClz.

Ekstraksjon med ldysingar som ikkje er sure, men som har
relativt stor oppldysingsevne for fosfat. (Til dgmes Olsen's
bikarbonatmetode).

Ekstraksjon mea syrelgysingar, til dgmes 1 % sitronsyre
eller fortynna svovelsyre.

Ekstraksjon med buffra, sure lgysingar, til dgmes Morgan's
ekstrat, Lt- og AL-ekstrakt.

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

anna gruppering er i:

Intensitetsmdl, som gjev uttrykk for intensiteten av fosfat
i jordvaeska. Metodane i klasse 1 gjev verdiar som er sterkt
korrelerte med konsentrasjonen i jordvaeska, cog er difor
intensitetsm&l. Resultata blir ofte oppgitt som Mol. fosfat
eller ppm P i ekstraktet.

Kvantitetsmdl, som skal gje uttrykk for mengda av tilgjengeleg

fosfat. Metodane i klasse 2-6 er for det meste mengdemdl, og
resultata blir difor vanlegvis oppgitt som mg P/100 g jord.

I tillegg til dette er det i vitskapeleg arbeid interesse

for & finna kerleis intensiteten blir pdverka av kvantiteten.
Dette blir uttrykt i:

C. Kapasitetsmdl, som skulle gie uttrykk for korleis konsentra-
sjonen i jordvaska vil endra seg med opptak eller ved gidds-
ling.

For praktisk dyrking .ar interessa vori stgrst for
kvantitetsm®l,

Forsgk har vist at analysar etter Olsen's bikarbonat-

metode alltid er mellom dei beste ndr det gield samanheng med
avlingsutslag og fosforopptak. Ein viktig f¢remon med metoden
er at han kan nyttast bdde for sur og alkalisk jord. Diverre er
han ikkje s=zrleg godt egna for rutineanalysar.

1 % sitronsyre har tidlegare vori mykje nytta i England og

Nederland. I Danmark har fortynna svovelsyre vori brukt. Med
bde desse framgangsmdtane vert ein stor del av det totale fosforet
fjerna, og dette ser ofte ut til & gje ei ddrlegare rettleiing
for gjgdsling enn andre metodar.
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AL-metoden gjev p& sur jord eit tilfredstillande resultat.
P& alkalisk jord, slik som pd skjelsand eller etter sterk kalking,
vert store mengder kalsiumfosfat opplgyst og metoden gjev hggare
verdiar enn kva som er"tilgjengeleg" for plantene.

3. Kalium.

Analysemetoder for kalium kan delast i tre forholdsvis
kldre grupper:

1. Vasslgyseleg kalium, bestemt ved hjelp av vatn eller svake
saltlgysingar, til dgmes 0,01 M CaClz.

2. Ombyttbart kalium. Ein standardmetode er ekstraksjon med
1 N NHy-acetat. Rutineanalysar med buffra, sure ldysingar
som inneheld NHy som kation gjev tilsvarande, men ofte 1litt
hggare verdiar. Dette gield sdleis AL-metoden.

3. Xaliumreserver, bestemt ved syreekstraksjon. H,S0y og HNOj3
er mest vanleg nytta. K-HNO3 vert bestemt ettér koking med
1 N HNOj3.

Metodar i den fgrste gruppa blir nytta ved einskilde
utanlandske laboratorier ndr det gjeld veksthusjord. Berre
kalium i jordvaska blir ekstrahert, og innhaldet er difor vanleg-
vis svaert ldgt, ofte i omrddet 5-50 mg K/1 vaske.

Styrken av dei kreftene som fgrer kaliumiona mot kolloida
kan vera noksd avgjerande for kaliumtilgangen for plantene.
Mettingsgraden har her stor innverknad. Ved 1l4g kaliummetting
er bindinga mykje meir utprega enn ved hgg metting. Metodar som
gjev uttrykk for dette har difor stor interesse i vitskapeleg
arbeid.

Som rettleiing for gigdsling er det metodar som ekstraherer
kalium i samsvar med det ombyttbare som har interesse. Analyse-
resultata mellom dei ulike metcdane er ofte godt korrelerte.

't.  Nitrogen.

Analysemetodar for nitrogen som rettleiing for gjgdsling
kan delast i:

1. Analysar for nitrat og ammonium i jord.

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

Det vert rekna med at innhaldet av NH,, og NO3 i jorda
varierar mykje og at det lett skjer store endringar. Analysar
i gruppe 1 kan difor ikkje gje szrleg rettleiing om gjigdsling pd
lengre sikt. P& grunn av nitrifikasjon kan ein gd ut frd at det
vanlegvis er nitrat som dominerer i jordvaska, og at nitrat-
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analysar difor gjev eit tilfredstillande uttrykk for tilgangen
av nitrogen fr& jorda pad eit bestemt tidspunkt.

Nitrat kan lett ekstraherast frd jorda ved hjelp av vatn
eller ei ngytral saltldysing.

For gartnerijord har Spurway-Lawton's hurtigmetode for
nitrat blitt nytta hj& oss. Mengda av nitrat vert fastsett
ved hjelp av difenylamid. Som andre kolorimetriske metodar for
nitrat er han usikker og har mange feilkjelder. Det er néd under
utprgving ein elektronisk mdlemetode. Elektrcden er selektiv
for nitration p& ein liknande méte som glaselektroden er selektiv
for hydrogenion, men Cl og HCO03 har ein viss innverknad pa
resultata.

Som rettleiing for grunngjgdsling er nitratanalysar av
liten verdi. For & pdvisa jorda si evne til & forsyna plantene
med nitrogen gjennom el lengre tid blir det difor utfgrt forsgk
med dei metodane som er nemnde under punkt 2. Dei kjemiske
metodane gdr ut p& & f& nedbroti lett omsettbare nitrogenbindingar
i jorda, til d¢mes ved hjelp av uorganiske syrer. Ulempen med
desse metodane er at det ikkje blir teki hensyn +il C/N-forholdet
i det lett nedbrytbare materialet og kor raskt den biologiske
omsetnaden vil skje. Dei biologiske metodane vil difor truleg
vera til betre rettleliing, men vil bli dyre & fi gjennomfgrt som
rutineanalysar. Jorda blir her inkubert, ofte etter blanding
med sand, ved konstant temperatur og ved jamn radme. Etter ei
viss tid blir det mineraliserte nicrogenet bestemt. Ei ut-
fgrleg drgfting av dei kjemiske og biclogiske metodane er gitt
av Bremner (1965).

5. Saltinnhald.

Elektrolyttinnhaldet i jord er sterkt korrelert med den
elektriske leiingsevna. M&ling av leiingsevna er difor mykje
nytta for & f& eit uttrykk for saltinnhaldet i jorda. Fylgjande
samanheng ser ut til & vera noksd& allmengyldig ndr det gjeld
jord:

osmotisk potensial, atm. = 0,36 L., >
sal’ konsentrasijon, mg/l = 640 meho/cm’
kationkonsentrasjon, m.e./1, = 10 meho/cm‘

For & midla leiingsevna md ein ha eit uttrekk av jord-
vaska. Av di utfelte salt, i fgrste rekke gips, kan gd i opp-
1gysing ve. fortynning er det viktig & ha eit fastsett hgve
mellom jord og vatn. SSE-metoden er nd mest brukt (SSE =
Saturated Soil Extract). Jordprgvene vert metta med vatn og det
blir deretter ekstrahert ved hjelp av vakuum. SSE-tala vert
uttrykt som millimho/cm midlt ved 25°C (Brower & Wilcox, 1965).

Ved sida av ulempen med gipsfeilen har metodar som
byggier pd eit vist hgve mellom jord og vatn ogsd den ulempen
at grenseverdiane vil variera med jordarta, medan SSE-tala kan
vurderast nerpd uavhengig av jordtypen (Drews, 1966).
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6. Analysar av torv.

For torv er det vanskeleg a4 f& utfgrt pdlitelege analysar.
Med AL-metoden og ved pH-analysar vil hgvet jord/veske bli
uheldig stort av di mengda blir utteki pd grunnlag av vekt. Det
kunne sdleis vera betre & g& ut fré volum, men det viser seg &
vera vanskeleg & f& til reproduserbare resultat av di det er
urdd & f4 til ein fast pakningsgrad. Det same problemet har
ein ogsé& med nitratanalysar. Prgvene blir her uttekne etter
volum. Det er elles grunn til & merka seg at ammonium ofte er
svert stabil i torv, slik at nitratanalysane kan gje misvisande
opplysingar om nitrogentilgangen for plantene.

Leiingsevnemdlingar etter SSE-metoden er ogsd@ usikre for
torv av di torva ikkje har noko markert mettingspunkt.

7. Omrekningsfaktorar.

I fleire land vert analyseresultat for fosfor og kalium
oppgitt som oksyd, utan at dette gdr fram av oppgdvene. I
Nederland blir det s&leis skrevi P-AL og K-AL, jamvel om tala
stdr for mg Pp0g og K20 pr. 100 g jord. Her md ein altsad bruka
omreknings faktorane 0,44 og 0,83.

I USA vert analyseresultata oftast gitt som lbs. Pp05 0gKp0
pr. acer. Som ei grov tilnerming kan ein nytta fylgjande om-
rekningsfaktorar:

fré 1bs PpOg/acer til mg P/100 g: 0,05
frd 1bs K,0 /acer til mg K/100 g: 0,10.

Omreknings faktoren frd nitrat-tala etter Spurway-Lawton's
metode til mg NO3-N pr. liter jord er ca. 1l,h.

B. Rettleiing for giddsling.

Jorcanalysar kan nyttast som rettleiing for gigdsling pa
mange mdtar. Ein kan skilja mellom: grunnanalysar, kontroll-
analysar, analysar for regulering av nzringsnivdet i jorda og
analysar for oppkléring av misvekst.

1. Grunnanalysa..

Grunnanalysane skal gje rettleiing for kva som vil vera
dei rette mengdene ved grunngjgdsling. Analysetala md difor
vera tilgjengelege fgr kulturen vert starta. Som regel bgr
prgvene difor takast ut om hausten. )

Det er viktig & vera klér over kor sikker rettleiing
jordanalysane gjev. For grgnsaker er det spesielt viktig & ta
inn i vurderinga féren for avlingsvikt dersom gjgdselmengdene
pad grunnlag av analysetal, blir redusert.

Det er stort sett semje om at for & finna kva verdi .
slike grunnanalysar har, og kva analysemetodar som er best, ma
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det utfgrast gjgdslingsforsgk og avlingsutslaga md samanliknast
med jordanalysetala. For grgnsaker er det svart fa slike seriar
& visa til.

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

Tabell 20. TForsgk pd spreidde felt i Sverike.

!

Analyseklasse i Gulrot i Raudbete

Tal % effekt | Tal % effekt

forsgk P K | forsgk P K
Fosfat I 6  +4,1  +5,0 5  +ul,4  +12,3
Fosfat II 12 +5,6 +2,4] 17 + 3,1+ 8,2
Fosfat IIIL 7 +5,8 +1,4) 6 - 1,1 + 8,4
Kali II T T #5,40 2 +19,7  +11,8
Kaii IIIa 8 +5 4 +3,5/ 10 + 5,7 + 8,5
Kali IIIb 13 +5,6 +1,0, 16 + 6,3 + 8,6

Middel § +5,3 +2,7! + 7,0 + 8,6

Klasseindelinga var bygt pd& analysar etter Egner's metode.
% effekt er avlingsauke i prosent av ugjgdsla. Bortsett fra ein
stor avlingsauke for fosforgjgdsling i fosfatklasse I for raud-
bete, er ikkje skilnaden i utslag i dei ulike klassane sarleg
stor.

I ei gransking i1 Vest-Tyskland samanlikna Rathsack &
Schachtschabel (1963) avlingsutslaga for fosfor og kaliumgjgdsel
med analysar utfgrte etter ulike metodar. AL-metoden var med i
granskinga, men resultata er ikkje medtekne i meldinga. I hgve
til dobbellaktatmetoden var analysetala for P-AL 15 %, og K-AL
14 % hggare. Nokre av resultata er vist i figur 1. Ordinat er
relativ avling i prosent av ugigdsla ledd. Gjgdselmengdene
varierte mellom 2,5 og 5,0 kg P og mellom 6 og 32 kg K pr. dekar.

Av ‘esultata gar det fram at det ikkje er nokon saman-
heng mellom analysetal og avlingsutslag for fosforgijgdsling,
medan det er ein betre samanheng ndr det gjeld kalium. Hovud-
grunnen til dette kan vera at det var smd avlingsutslag for
fosfor i det heile (i middel ca. 2 %), medan auken var meir
markert for kalium (omlag €,5 %).

Son. dei fleste forsgk for jordbruksvekstar viser, ser
det ut til at analysane skil ut sterkt neringsfattig jord, men
ndr jorda er i bra eller god hevd md det vera tvilsamt a4 regu-
lera gjgdslinga i stgrre grad etter analysetala. Sjansen for
ein avlingsvikt ved svak eller ingen giddsling er truleg omlag
like stor:anten analysetala er middels eller hgge.

Grgnsaker erei stor og hetrogen gruppe, og det er
urealistisk & tru at det kan gjennomfgrast stgrre forsgk-
seriar som vil gje opplysningar om nytten av jordanalysar for
ein bestemt grgnsakvekst. I det siste har det dessutan blitt
hevda at det er lite & oppnd med nye forsgkseriar med denne
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problemstillinga i det heile (jfr. Cooke, 1987, s 293).

Dersom det er skilnader mellom vekstane ndr det gjeld
samanhengen mellom utslag for gigdsling og analysetal kunne ein
tenkja seg & ta omsyn til dette pa to mitar:

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

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

Tabell 21.

Vekstgruppe P-mangel Usikkert Nok

Ligt P-krav
Middels krav
Hggt P-krav

0,5-0,
0,8"1’
1,2-2,

-0 O
o~
O W~
N O
YR U Y
O F oo

3
H
s

Vekstar med légt krav omfatta gras, korn, soyabgnne og
mais; moderat krav omfatta lusern, bumull, sukkermais og tomat
og hggt P-krav hadde vekstane: potet,sukkermais, stilkselleri,
kepalauk og salat.

Vilk&ret for ei slik gruppering md& vera at vekstane har
ulik evne til & ta opp sterkt bundne neringstoff i jorda, og
at det ikkje er gigdselkravet som er avgjerande. Det er ingen
tvil om at det er slike skilnader.

Russell et al. (19583 utfgrte karforsgk med kvitkal,
bygg og rug. Ved hjelp av 32p og oppteki fosfor i plantene
granska dei kva som var tilgjengeleg for plantene av fosfat i
veksemediet (L-verdien). Resultata i figur 2 viser kldrt at
ein stgrre del av det totale fosforet har vori "labilt" for
kal og rug enn for bygg.

Forsgket skulle tyda pd at kvitkdl er ein vekst som kan
greia & ta opp "tungt tilgjengeleg" fosfor. Det er ogsd andre
forsgk som tyder p& dette. Ved Statens forsgksgard Kvithamar
er det i fleirdrige gigdslingsforsgk funni at gulrot gjev store
utslag for fosforgjgdsling, medan det har vori smd utslag i
kvitkdl, jamvel om kvitkdl har eit stgrre nzringskrav enn gulrot.

Slike skilnader er ogsd tydelege ndr det gjeld kalium.
Haworth & Cleaver (1964) fann at veksten av fr¢gplanter av salat,
kepalauk og gulrot vart redusert i ei kompostjord av di dei
ikkje var i stand til & ta opp nok kalium, medan smiplanter av
kvitkal hadde eit normalt kaliuminnhald og normal vekst i den
same kompostjorda.

Ulik evne til & ta opp nzringstoff ved 14g intensitet i
jordvaeska kan sdleis gje grunnlag for & nytta ulike grense-
verdiar. P& den andre sida kan ein hevda at jordanalysane i
det heile er s& usikre at det vil vera lite & oppnd med eit
slikt system. Skilnaden mellom planteslaga kan ein kanskije
like godt ta omsyn til ved & regulera dei generelle gjgdsel-
tilrddingane og bruka sams grenseverdiar.

Skilnaden mellom plantearter nir det gjeld evnen til &
tappa jorda for naringstoff kan ha innverknad pd kva verdi
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jordanalysemetoden har. Dersom plantesalget har el sterk ab-
sorpsjonsevne, burde ein venta at det var eit utprega kvantitets-
m&l som var best. P& den andre sida skulle ein metode som AL~
metoden vera mindre egna for planteslag som kepalauk og salat

som ein trur har liten evne til & ta opp naring ndr intemsiteten
i jordvaska er 18g. For slike vekstar kunne ei svak ekstaksjons-
vaske eller eit typisk konsentrasjonsmdl difor vera & fgretrekkja.

Av di grgnsakjorda mest alltid er i god hevd og inneheld
mykje "lett tilgjengeleg" nzring, kan det vera intensitetsmila som
gjev best uttrykk for tilgangen. Av forsgk som tyder pa dette kan
nemnast ei gransking av Gunary & Sutton (1967). I eit karforsgk
vart opptaket av fosfor i rug fré 24 prgver av jord samanlikna.
Jorda hadde blitt gjddsla opp til tre ulike frsfornivd fem &r tid-
legare. Fosforopptaket vart samanlikna med resultat for ulike kon-
sentrasjon- og mengdemdl for P. Det vart funni at samanhengen var
best mellom opptak og mengdemdl ndr det var eit 1ldgt fosfornivd i
jorda, medan det ved eit hggt fcsfornivd var best korrelasjon mel-
lom opptak og logaritmen av konsentrasjonen av P 1 0,01 M CaClz—
ekstrakt.

I eit karforsgk brukte Mattingly et al. (1959) jord som
var gruppert i to: ei gruppe der intensiteten av fosfat var omlag
1ik medan kvantiteten varierte, og el der intensiteten varierte
medan kvantiteten var lik d& forsgka starta. Den fgrste gruppe
utgier dei tre fgrste rekkene i tabell 22. Det vart dyrka rug
som vart kutta i alt tre gonger.

Tabell 22.

Pi@,01lM CaClQ, Ombyttbart P, g tdrrstoff pr. plante etter:
DPM mg P/100 g 41 4. 64 4. 90 d. 113 4.
0,21 6,5 0,5 0,4 0,5 0,3
0,2 9,3 0,5 0,7 0,8 0,6
0,21 13,7 0,6 0,8 1,0 0,9
0,21 13,7 0,6 0,8 1,0 0,9
C,u42 13,9 0,9 0,9 1,1 1,0
0,51 13,7 1,5 1,0 1,2 1,0

Under fdresetnad av at avlingsutslaga er ei fylgle av
fosfortilgangen, viser resultata at veksten p2 eit tidleg stadium
har vori avhengig av intensiteten (konsentrasjonen) medan mengda
av "tilgjengeleg fosfor" har vori avgierande for veksten pd eit
seinare stadium. Dersom dette er generelt, burde eit intensitets-
mdl gje uttrykk for starteffekten av gjgdsla, medan kvantitets-
midla bgr vera best korrelert med utslaget for gidgdsling seinare.

Desse laboratorieforsgka skulle tyda pa at intensitets-
m&la skulle ha visse fgremoner. Det er likevel fa gjgdslings-
forsdk-seriar under naturlege vekstvilkdr som viser at dei vil
vera av praktisk verdi (jfr. Cocke, 1967, s. 20-22, og Black,
1968, s. 718-722). Arsaka til dette kan vera fleire . Det ser



41

ut +il at variasjonar fré& felt til felt i mekanisk samansetnad
kan vera ei drsak. P& rein sandjord og kanskje i torv kan
resultatet bli tilfredstillande. Ei viktig feilkjelde for
konsentrasjonsmidla er elles ein stor analysefeil. Dessutan har
det sikkert stor innverknad at starteffekten av giddslinga er
svert variabel og avhengig av mange andre ting enn intensiteten
i jordvaska.

2. Kontrollanalysar.

Av di nzringstilstanden for plantene endrar seg raskt
gjennom sesongen kan ein tenkja seg & fd analysert jordprgver
som skai gje rettlellng for ei eventuell korrigering av den
kjemiske tilstanden i jorda i vekstsesongen. Slike analysar
blir kalla kontrollanalysar. Desse analysane krev, i motsetnad
til grunnanalysane, ein rask analyseservwce.

Da kontrollanalysane skal gie uttrykk for naringstil-
gangen pa kort sikt, er det rimeleg at 1nten51tetsmé;a her har
stprst interesse. ILit slikt system bygt pa intensitetsmil er
teki i bruk ved dyrking av gr¢nsaker pa sandjord i Florida
(Stout, 1969%a, b), og det blir hevda at dei informasjonane
analysane gjev, er til god hjelp for rett gjddsling.

¥ontrollanalysar har stgrst interesse for dyrking i
veksthus. Endringar som skjer i saltinnhald og nitratinnhald er
her av stgrst interesse. Pa friland er det lite granska kva
nytte ein kan ha av analyser som gjev uttrykk for dette.

Med den gjgdselmengda som blir brukt pd friland vil det
sjeldan bli ein skadeleg h¢g saltkonsentraSJon i jorda dersom
gjgdsla blir jamt fordelt i jorda og vasstlxgangen er rikeleg.
Leiingsevnemdlingar vil difor neppe gje sikre informasjonar om
slike skader.

Nitratanalysane skulle kunne nyttast som rettleiing for
trongen til overgjgdsling. Verdien av dette er diverre lite
granska i fors¢k, men under fgresetnad av palitelege analysar
er det rimeleg & tru at dei kan vera til god hjelp her. Uttak
av representatlve prgver er svart vanskeleg. Tilfgrt gigdsel
vil ikkje bli jamt fordelt, korkje ved grunn- eller overgjgdsling.
Innhaldet vil ogsd variera etter korleis rotmassen er fordelt.
I radkulturar, og sarleg ved stor planteavstand, md ein rekna
med at dette er ei stor feilkjelde. Nedbgr og vatning kan for-
sterka desse variasjonane.

3. Kontroll av raringstilstanden 1 iorda.

Mange legg vekt pad & oppnd 1deelle analysetal i jorde.
Ved & fylgia narlngstllstanden fra ar til ar vert det prgvt &
gigdsla slik at det vert oppnadd visse nivad for analysane.

For pH kan vi noksd sikkert fastsetja eit slikt ideal-
nivd,det vil som oftast, alt etter leir- og moldinnhald,
variera mellom 5,5 og 6,8. For kalium~ og fosforanalysar er
dette mykije vanskelegare. Ausland (1963) hevda at han ikkje
hadde funni gode laukfelt i Vestfold med Lt under 15. Dette kan
neppe vera ei generell grense. I forsgk med stikklauk pé& Toten
har vi oppnddd gode avlingar utan avlingsutslag for fosfor
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jamvel om P-AL har vori s& 1lag som 6-7 (Balvoll, 1968).

Bédde for P-AL og K~AL md ein ta omsyn til jordtypen der-
som ein vil fram til eit ideelt nivd&. I nederlandsk rettleiings-
teneste har det vori nytta fylgjende gruppering (Rijkstuinbouw-
con. Bodemaangelengenheden, 1960)

Sigleire, Sandjord "Baamd-

P-AL Sigleire Elveleire dobbelkorns. mold,l¢gss grond"
Svert lagt <5 <10 <15 <20 <25
Hggt >35 >u5 >60 >80 >90

For kationa vil det ideelle nivdet variera med ombyttings-
kapasiteten. For Missouri, USA, har Lambeth (1958) sett opp
ynskjelege analysetal som vist i tabell 23. Fosfor og kalium
er ekstrahert med 0,1 N NC1 + 0,03 N NH,F (Bray's metode) og
magne51um og kalium med 25 % NaNOs. Med slike analysetal vil
Ca utgjera 70-75 %, Mg 4-6 % og K 3-6 % av deli ombyttbare kat-
iona.

Tabell 23. Ideelle analysetal for grgnsaker i Missouri.

Ombyttbare kation i mg/100
mg P/100g yK Mg & Ca &

Sandhaldig jord,

8-11 m.e./100 g i14~-15 32-40 13-15 160-240
Leirhaldig sandjord,

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

over 16 m.e./100 g 19-21 50-65 32-4u 400-600

Mineralsamansetnad og moldinnhald vil truleg ogsd ha
ein innverknad. Ein kan tenkja seg at jord med eit hggt inn-
hald av kaliumfikserande leirmineral vil ha eit hggare ideal-~
innhald en» dersom jorda er rik p& mineral som biotitt. P&
grunn av dea ldge blndlngsevnen av kalium til organisk materiale
bgr sikkert 1kkje kalium utgiera sa mykje av dei ombyttbare
kationa for ei moldhaldig jord som gor ei jord med lagt mold-
innhald.

Eit anna problem er dei sesongmessige svingingar i
neringsinnhaldet og svingirgar som er samanbundne med ut-
vasklng og opptak av planter. For prgver uttekne om,haustenS
md& ein rekna med at det kan skje endringar fram til neste vir.
P& ei jord med ldgt leirinnhald vil det ofte fgregd ei sterk
utvasking 1 vinterhalvdret, og etter planteslag som k&l kan
innhaldet av ombyttbart kalium i jorda vera ligt etter hausting,
men kan pa nytt ha Stlgl neste var.

Utanom dette m& ein rekna med noksd stor feil bundi til
uttak av prgver og analysering.
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Regulering av n&ringsfllqtandﬁn fram til visse analyse~
tAl kan sdleis vera tvilsam. P& den andre sida kan ein hevda
at jordanalysane her gjev opp1y31ngar som ikkje kjem fram i

3¢dsllngsfors¢x. Som det vil ga fram av kapitel V D vil ei
jord som er i god hevd ofte ha eit auka avlingspotensial utan
at kravet til ny gj@ddsling blir sarleg endra.

4, Misvekst.

For & finna drsakene til misvekst som ein trur har
samanheng med dei kjemiske tilhgva i jorda kan ]ordanalysane
vera til hjelp. Dersom det er flekkvis misvekst kan ei saman-
llknlng av analysar frd stader med ncrmal vekst og misvekst vera
ei rettesnor. Fdresetnaden er her at det ikkje er stgrre skil-
nader i mekanisk samansetnad og moldinnhald mellom dei to
stadene.



1y

Litteratur.

AUSLAND, O. 1863. Jord og gjddsling til kepalgk. Gartner-
yrket 53: 185-186, 191.

BALVOLL, G. 1968. Gjg@gdslingsforsgk i kepalauk. Gartneryrket
58: 397-398.

BALVOLL, G. 1869. Jordanalysar, uttak av prgver og rettleiing
for gjgdsling. Gartneryrket 39: 762-764.

BINGHAM, F.T. 1962. Chemical tests for available phosphorus.
Soil Sci. 9u: 87~85,

BLACK, C.A. 1968. Soil-plant relationships. Sec. Ed. John Wiley
& Sons, Inc., New York, 792 s.

BREMNER, J.M. 1965. Nitrogen availability indexes. Kapitel
88 i: BLACK, C.A.: Methods of soil analysis. Amer.
Soc. Agr., Inc., Publ. Madison, Wisc., USA, s.1324-
1345,

BROWER, C.A. & WILCOX, L.V. 1965. Soluble salt. Kapitel 62 i:
BLACK, C.A.: Methods of soil amalysis. Amer. Soc.
AgI‘., Inc-, Pu.blo, Madis:)n, Wisc-, USA, Se. 933-951-

COOKE, G.W. 1967. The control of soil fertility. Crosby Lock~-
wood & Son Ltd., London, 626 s.

DREWS, M. 1966. Ermittlung der Salzschadgrenze flir einige unter
Glas angebaute Gemusearten. Arch. Gartenbau 1l4: 553~
568.

GUNARY, D. & SUTTON, C.D. 1967. Soil factors affecting plant
uptake of phosphorus. Jour. Soil Seci. 18: 167-173.

HAWORTH, F. & CLEAVER, T.J., 1964. Growth and mineral composi-
tion of vegetable seedlings. Jour. hort. Sci. 39:
3“’"'411

JACKSON, M.L. 1962. Soil chemical analysis. Constable & Co.
Ltd., London, 498 s.

LAMBETH, V.N. 1958. Toward more efficient vegetable fertiliza-
tion. Better Crcps Plant Food, April 1958, s. 14~20.

LAMM, R. & HINTZE, S. 1958. Lokala gddslingsfdrsdk med morot
och rodbeta 1952~1954. Medd. nr. 114 Statens trad-
gardsférsdk, 16 s.

LAMM, R. & AVALL, H. 1963. Markkarteringen som vidgledning vid
fédltmassig kdkvaxtodling. Vaxt-ndrings-nytt 19 (3):
8-1h.



MATTINGLY, G.E.G., KUSHIZAKI, M. & CLOSE, B.M. 1859. Rate of
growth and phosphorus uptake by ryegrass on calcare-
ous soils. Rep. Rothamst. Exp. St., s.u44-=45.

PEECH, M., OLSEN, R.A. & BOLT, G.H. 1953. The significance of
potentiometric measurements involving liquid junction
in clay and soil suspensions. Soil Sci. Soc. Amer.
Proec. 17: 21u4-218.

PEECH, M. 1965. Hydrogen-ion activity. Xapitel 60 i: BLACK,
C.A.: Methods of soil analysis. Amer. Soc. Agr.,
Inc., Publ., Madison, Wisc., USA, s. 914~926.

RATHSACK, K & SCHACHTSCHABEL, P. 1963. Beziehungen zwischen den
Ergebnissen von Bodenuntersuchungen und der Wirkung
einer P- und K-Dingung auf den Ertrag von Gemiise.
Gartenbauwiss. 28: 1-18.

RIJKSTUINBOUWCONSULENTSCHAP VOOR BODENMAANGELEGENHEDEN, 1960.
Adviesbasis voor de bemesting van groenteteelt-
gewassen in de volle grond (met uitzondering van
asparges). 7. september 1960. Stensiltrykk, 7 s.

RUSSELL, R.S., RUSSELL, E.W. & MARAIS, P.C. 1958. TFactors
affecting the ability of plants to absorb phosphate
from soils: II. A comparison of the ability of dif-
ferent species to absorb labile soil phosphate.
Jour. Soil Sci. 9: 101-108.



L6

- . W e n e Y e Yt e -
. o o I T o - o v i Fo e v W e e e e e o Em R e e e m e a

A. Oppal av planter. Dyrkingsmedium og gigdsling.
I dei fleste gartneri er det eit stort problem & skaffa
god, einsarta og sjukdomsfri jord til oppal av smdplanter.
Ved & bruka rein kvitmosetorv som dyrkingssubstrat er desse
problema lgyste pd& ein rimeleg méte.
Torva m& kalkast og gjigdslast. I tabell 24 er det gitt
to oppskrifter p& slik gjigdsling.

Tabell 24. Mengder pr. m3 laus masse.

BALVOLL (1968) ROLL-HANSEN (1967)

Dolomittmigl 8 kg

Kalkdolomitt 5 kg
Réfosfat 3"

Fullgjgdsel B 2 " 2 "

Natriummolybdat 2 g 2 g

Boraks 6 " 5 "

Koparsulfet . 20 " 25 "

Mangansulfat 20 " 25 "

Sinksulfat - 25 "

Jarnsulfat 20 " sg "

Til 1 m3 torv trengst det 2-23 balle torvstrdg.

Fors¢k ved NLH tyder p& at 8 kg dolomittmjgl er turvande
for & oppnd optimal pH i torva (@ydvin, 1965, Balvoll, 1867).
Ved Statens forsgksgard Kvithamar er det derimot funni at det
er lite & oppnd med & tilfgra stgrre kalkingsmengder enn 5 kg
kalkdolomitt pr. m3. Gjgdsling med slag som inneheld fosfor
som monokalsiumfosfat fgrer til sterk pH-seinking (@ydvin,
1965). Det er viktig & vera kldr over at kalkingsverknaden er
lagare for dolomitt enn for kalkstein, av di dolomitt er tyngst
opplgyseleg, og stig med stigande finheitsgrad av kalkings-
midlet. Tilrddinga av kalkdolomitt i staden for dolomitt
byggjer p4 forsgk som viser at ved bruk av dolomitt har inn-
haldet av Mg i tomatplanter blitt svert hggt, medan Ca-inn-
haldet har falli. Det har likevel ikkje vori nokon skilnad i
vekst mellom forsgksledda (Roll-Hansen, 1967).

Fosfor blir lett utvaska av torv ndr det er tilfgrt i
vasslgyseleg form (Balvoll, 1966). Riafosfat er tilrddd for &
f& ein mei- langvarig fosforverknad. Nytten av dette er neppe
prova i forsgk. 3.

2 kg Fullgjgdsel pr m” gjev ein kraftig gj¢dselverknad
utan fire for saltskader, under fgresetnad av at gigddsla er
godt innblanda i torva og at torva ikkje fér tgrka ut.

2 g natrium- eller ammoniummolybdat sikrar plantene mot
molybdenmangel sd lenge dei veks i torva. For blomkdal, brok-
koli og rosenkil bgr det brukast 10 g molybdat for & fa ein
effekt mot molybdenmangel ogsd etter utplanting.

Det har vist seg at det lett blir skadeverknader av
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stgrre mengder bor enn det som er tilrddd, 1,0-1.2 g B/ms-
Dette gjeld truleg fgrst og fremst agurk.

Tilrddingane av gjgdsling med Cu, Mn og Zn byggjer pd eit
svakt grunnlag. Roll=Hansen (1967) har teki utgangspunkt i
vanlege tilrddde gjgdselmengder pa& friland. Sinkmangel er
ikkje pavist ved dyrking av planter i torv i Skandinavia.
Jarnmangel kan derimot vera eit problem. P3a Kvithamar vart det
oppnddd stgrst smdplanter av tomat og hggst jarninnhald i
plantene ved bruk av jarnchelat samanllkna med ferrosulfat, men
i praksis er det neppe nokon fyremon & nytta chelat farmfor
1itt stgrre mengder ferrosulfat, til dgmes 100 g/m

Innblanding av gj¢dselst0ff i torv er bade vanskeleg og
arbeidskrevjande. Det finnst mikronzringsblandingar i handelen
som lettar arbeide* ein del. Dessutan er det ferdig oppgliddsla
torv & f& kjgpt. Det er ogsd ein del interesse for sdkalla
"Fritted Trace Elements" (F.T.E.). Nzringstoffa er her smelta
saman med ein glasaktig masse. Stoffa blir i ei slik form
ikkje sd lett bundi i jorda scm elles, og er heller ikkje sé
utsett for utvasking, reduksjon eller cksydasjon. Féren for
forgifting vert sagt & vera redusert. Handelspreparata er
forholdsvis dyre, men med eit rimeleg hgve mellom mikronzring-
stoffa vil dei likevel kunne f& betydning ved torvdyrking.

Ulempene med torv til oppal av utplantingsplanter er at
det lett skjer ei utvasking av N, K og P, slik at det er turvande
med tiLfgring av nzringstoff 1 oppalingsperioden. Dessutan har
torva lett for & tgrka ut. Arsake til dette er at jamvel om
vasskapasiteten er stor, er det meste av vatnet svakt bundi
slik at det lett fordampar. Mange fgretrekkjer difor ei bland-
ing av torv og jord til oppal av planter. I Grgnsakforsgka
har vi ofte brukt ei blanding av tre delar laus torvmasse og
ein del dampa kompostjord.

Fré Tyskland blir det innfgrt ei sp351ell patentert
blandlng av like deler leir og torvstrg, sdkalla "enhetsjord".
Det er i handelen to typer: P-jord, som er tenkt brukt til
sding og prikling og som er forholdsvis svakt gigdsla og K-jord
som er sterkt giddsla.

Gigdsling av benkejord. I benk kan 8-10 g Fullgjgdsel
B pr mé reknast som normalgjgdsling. For planter med lang opp-
alingstid er overgigdsling eller gigdselvatning som regel ngd-
vendig.

For Dlomkal brokkoll og rosenkal er molybdengigdsling
aktuelt ogsé v§d oppal i benk. Ved & vatna med 2 g molybdat i
5 1 vatn pr. m“ 2-3 veker framfor utplanting skulle ein vera
noksd sikre mot molybdenmapgel pa feltet. Plantene bgr ikkje
vera tgrre ved vatninga, o2 det er heldig & brusa over dei
straks eti2r. TFor sterk konsentrasjon fdrer til at plantene
vert bladfarga. Etter ei slik gjgddsling bgr ikkie benken
nyttast til dyrklngsplasu for planter fram til ferdlge produkt
pd grunn av fédren for skadeleg h@ggt molybdeninnhald i plantene.
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B. Saltskader.

1. Avrsaker og symptom.

Skader av store mengder salt i jorda er best kjent frad
omrdde med stor fordamping og lite utvasking. Det meste vi
veit om desse skadene er difor frd& granskingar i slike strok.
Hjd oss blir saltskadene framkalla av tilfgrt gigdsel. Av di
dei fleste grgnsakvekstane er gjgdselkreviande, er dette eit
alvorleg problem.

Saltskadene viser seg pa mange mdtar. Ved sding vert
spiringa ujamn og ddrleg og spiretida lang. Ved utplanting er
sviing av rdtene vanleg. Eit hggt saltinnhald i jorda fgrer
elles til vekstdepressjon og ein mgrk bld-grgn bladfarge. Ein-
skilde planteslag blir klorotiske, hjd andre er bladrandskader
eller bladrulling vanleg. Eit anna kjenneteikn er at plantene
ser ut som dei lir av tgrke, men til skilnad frd tgrkeskader
visnar ikkje plantene. Blada er ofte uvanleg tjukke og har
eit tjukkare voksdekke enn det som er vanleg elles. van Dam
(1955) gijev opp fylglande &rsaker til saltskader:

1. Vassmangel pa grunn av hggt osmotisk potensial i jordveska,
framkalla av eit hggt elektrolyttinnhald.

2. Akkumulering av salt i plantene.
3. Innverknad p& ionebalansen i plantene.
4. Mangel eller overskot av spesielle ion i plantene.
Black (1968, s. 372-386) har drgfta problemet inngdande

og hevdar at saltskadene i1 fgrste rekke har samanheng med eit
redusert vassopptak.

2. Gigdselslag.

Ixkje alle gigdselslag fgrer like lett til saltskader.
Det er vanskeleg & f& eit pdliteleg mdl for dette. Ein fram-
gangsmdte som har vori prgvt er (Jackson, 1962)!

Spesifikk leiingsevne av 1 g
giddsel i 1 liter vatn
Spesifikk leiingsevne 1

0,1 % NaNO3

Ulen; en med metoden er at det ikkje vert teki omsyn til
utfelling og sorpsjon som skjer i jorda. Ein annan type av
saltindeks byggjer difor pd auken i det osmotiske potensialet
i jorda ved tilfgring av ei viss giddselmengde samanlikna med
same mengd natriumnitrat (Rader et al., 1943). Tabell 25
viser resultat frd ei slik grarcking.

"saltindeks"

x 100
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Tabell 25. Saltindeks for ulike gjg¢gdselslag.

Saltindeks pr.
Saltindeks % naringstoff

Ammoniumnitrat 25 % N 104,7 2,39 (N)
Diammoniumfosfat 21 % N, 24 % P. 34,2 1,61 (N) 1,4y (P)
Ammoniumsulfat 21 % N 69,0 3,25 (N)
Kaliumnitrat 14 % N, 39 % K 73,6 5,33 (N) 1,380 (X)
Kalsiumnitrat 12 % N 52,5 4,41 (N)
Urea 47 % N 75,4 1,62 (N)
Natriumnitrat 16,5 % N 100,0 6,06 (N)
Superfosfat 8 %P 7,8 0,99 (P)

" 18 % P 10,1 0,50 (P)
Kaliumklorid 41,5 % K 109,44 2,63 (K)

" 43,8 % K 116,3 2,34 (K)
Kaliumsulfat 44,9 % X 46,1 1,03 (K)
Kaliummagnesium 18 % K 43,2 2,37 (K)
Kieseritt 20 % Mg 38,7 1,93 (Mg)
Mg-sulfat 9,8 % Mg 44,0 4,49 (Mg)

Ulempen med metoden er at verdiane er avhengig av jorda
som blir brukt i granskinga. Tabellen viser likevel ein gene-
rell tendens. Gjgdselslag som inneheld nitrat og klorid giev
alltid hgge indeksar av di det ikkie finnst kation i jorda som
gjev tungt opplgyselege salt. Sulfat blir lett utfelt med
kalsium, og innhaldet av kalsium i jorda kan difor ha innverknad
P& graden av saltskader framkalla av sulfatgjgdsel. Mange frg-
slag kan spira i ei metta opplgysing av gips. ‘Fosfata er endé
mindre oppldyselege i jord. Dersom gjgdsla fidr omsetja seg i
jorda fgr saing eller planting, kan ein sjé bort fra saltskader
framkalla av fosfatgjddsel.

3. Vasstilgang.

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

SSE Feltkapasitet Visnepunkt
i 2 1

For lett opplg¢yselege salt vil sdleis konsentrasjonen
vera mellom to til fire gonger s& hgg 1 jordvaska som funni ved
hjelp av S3E-metoden. For fosfat og sulfat vert tilhgvet
annleis. Figur 3 viser at medan konsentrasjonen av nitrat og
klorid er omvent proposional med saltinnhaldet, er innhaldet
av sulfat- og fosfat- salt nerpd uavhengig av mettingsgraden.
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Tip. 2. Teovrsticsk samanheng mellon vassinnhald i jord (V) og
knnsentrasion (e’ av ulike anion 1 jordveska. (Orig.)
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linga til etter spiring, op Haworth & Cleavey il@ﬁﬁ) fann
voker etter gl¢dsling vart det framieis uplragkader for

culrot, kepalauk op salat ved rilfgrine av melr ocnn 20 kg K/das.
Frrey 172 veker vart det derimot incer skader for smérsie
menpde, 30 kg Kidan.,
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6. Innblanding i jorda.

Nedmyldinga av gjgdsla har truleg stor innverknad pé
firen for saltskader. Ved ei grunn harving vil det meste av
gigddselkorna bli darleg fordelt og berre i det ¢gverste jord-
sjiktet. Dersom gjgdsla blir frazsa inn i jorda kan ein truleg
bruka stgrre gigdselmengder enn elles utan fare for saltskader.

7. Art og alder.

Det er velkjent at det er store skilnader mellom plante-
artene ndr det gjeld toleranse mot saltskader. P& grunnlag av
omfattande granskingar pd saltjord sette Richards (1952) opp
el rekkjefylgije for toleranse og med skadegrense uttrykt som
SSE-tal (tabell 26).

Tabell 26. Toleranse mot saltskader.

Planteslag: Grense: Planteslag: Grense:

Bygg SSE 16 Sukkermais

Sukkerbete Potet

Raps Gulrot

Bemull SSE 10 Kepalauk

Rug, kveite, havre Ert

Tomat Graskar

Brokkoli, kvitkal Agurk SSE 4
Paprika Reddik

Blomkal Stilkselleri

Salat Bgnne SSE 3
Sukkermais - :

(Bernstein (19539) nyttar same inndelinga men med litt
lédgare toleransegrenser.

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

I ei+ gruskulturforsgk med undervatning vart det osmotiske
potensialet i naringsopplgysinga variert ved tilsetjing av
NaCl (Nieman, 1962). Nokre av resultata gar fram av tabell 27.
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Tabell 27. Gruskulturforsgk med stigande mengder NaCl i
nzringsopplgysinga.

Kontroll, Vekt 1 % av kontroll

Planteslag: g/plante l1,4atm. 2,4atm. 3,4atm. 4,4atm.
Bete 67 107 119 - 98
Spinat 119 90 129 121 88
Nepe 139 113 101 98 81
Hovudkal 1878 1yy 95 a6 52
Tomat 2984 91 74 77 72
Salat 208 68 60 65 52
Reddik 28 g1 68 54 38
Paprika . 3838 68 B4 58 33
Bgnne 340 88 55 22 16
Kepalauk 134 71 39 39 28
Ert 66 717 53 dé¢d dgd

Temperaturen var for hgg for lauk og ert, slik at resul-
tata her kan vera litt misvisande. Resultata elles samsvarar
bra med Richards si inndeling, jamvel om det er ein del skilnader
i rekkjefylgja. Ei &rsak til slike skilnader kan vera at tole-
ransegrensa kan endra seg med utviklinga av plantene. Under
oppspiring og pd eit tidleg stadium har mange planteslag ei 1lag
toleransegrense, jamvel om dei er sterke mot saltskader seinare.
I forsgk i torv oppnddde Penningsfeld (1960) dei resultata som
er oppsette i tabell 28.

Tabell 28. Optimal gigdsling av torv.

g fullgjddsel pr.-liter torv = kg/ma.

Spiring: Pottestadiet:

Selleri 0,5 Bgnne, ert, gulrot 1,0

Lauk, gulrct 1,0 Lauk, salat, tomat,

Raudbete, salat 1,5 agurk 1,0~1,5

Spinat 2,0 Knutekdl, reddik, blomkdl 1,0-2,0
Bgnne, tomat, agurk, Raudbete, spinat 1,5-2,0

blomk&l 2,5

Ert, reddik 3,0 Selleri 2,0-3,0

Ved sida av selleri er raudbete eit dgme pd planteslag
med hdg salttoleranse, men med 1ldg toleranse under spiring.

Det er all grunn til & merka seg kva planteslag det er
som er mest utsette for saltskader under spiring, av di dette
er den forma av saltskader som reduserer avlingane mest i
praksis. Ein kan dessutan merka seg at smidplanter er meir
utsette for slike skader enn eldre planter. Drews (1966) fann
sdleis fylgiande grenseverdiar ved ein framgangsmite som
liknar SSE-metoden:
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Salat, smidplanter 4,8 mmho/cm
Tomat, smdplanter 5,0 "
Reddik 6,5 "
Salat 6,7 "
Agurk 8,0 1
Tomat 8,5 "
Knutekdl, blomkdl 9,0 "

C. Klorid eller sulfatgigdsel.

I grgnsakproduksjonen i Noreg vert det i stor utstrekning
brukt kloridfattig gjddsel. Det kan vera fleire arsaker til
det. Gjgdslingsutgiftene for dei fleste grgnsakvekstane utgier
ein forholdsvis liten del av driftsutgiftene, slik at pris-
skilnaden mellom klorid og sulfat ikkje har stgrre innverknad
pd det gkonomiske resultatet. Faren for avlingsnedgang eller
kralitetsnedgang ved bruk av klorid har difor vori tillagt
stor vekt. Det er dessutan lite kjent at det under spesielle
tilhgve kan bli oppnddd best resultat med kloridgig¢dsel.

-

L. Prisskilnader mellom gigdselslaga.

Skilnaden i pris for kalium mellom klorid og sulfat er
ikkje liten. Fylgjande utrekningar er bygde p& oppgaver fra
Rogaland Fellesk]jdp for april-juni 1969, og viser pris pr.
kg X:

Kaliumgigdsel, 49 % K kr. 0,67

Kaliumsulfat, 41 % X kr. 0,98

Ved & g& ut fré prisane for N i kalkammonsalpeter, P i
kraftsuperfosfat og K i kaliumgjddsel 48 % eller kaliumsulfat
finn ein at meirprisen for PK eller NPK i fylgjande gjgdsel-

slag er:
Kalisuperfosfat "bla" (8~20) 22 %
Kalisulfatsuper 35 %
Fullgjgdsel A 7,6 %
Fullzjgdsel B 14,7 %

Av dette gdr det fram at meirprisen for sulfat framfor
klorid er stgrre for fleirsidige gigdselslag og gjgdselbland~
ingar enn mellom kaliumgigdsel 49 % og kaliumsulfat.

Dersom dyrkarane md !ruka klorfattig gjgdsel, vil dette
fgra til & dei md gd til innki¢gp av fleire giddselslag enn
elles. Dessutan er det fad gigdselslag & velja 1 dersom ein
skal halda seg til kleoridfattig gjgdsel. I tillegg til dette
kjem at kaliumsulfat ikkje er granulert og sdleis er vanske=-
legare & spreia enn kaliumgi¢gdsel 49 %. Dersom gigdsla skal
vatnast ut, er dette lettare med den kloridrike enn den sulfat-
rike gjgdsla pd grunn av ulik opplgysingsgrad.
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2. Tilfgring og utvasking.

I middel kan ein rekna med fylgijande innhald av Cl og

$0,-S i gigdsla (tabell 29).

Tabell 29. Klor og svovelinnhald i ulike gj@gdselslag.

Cl S
Kaliumgjgdsel 33 % K, % Ly, 0,8
Kaliumgj@dsel 49 % K, % 46,0 0,6
Kaliumsulfat 4l % K, % 1,3 18,0
Fullgjgdsel A, % 10,5 1,6
Fullgjgdsel B, % 0,9 7,5
Husdyrgjgdsel, kg/tonn 2,5 0,7

Gjddselklorida er lettlgyselege, medan sulfata av

kalium, magnesium og szrleg kalsium er tungt opplgyselege.

Det er heller ikkje kation i jorda som saman med CI har eit

1&gt 1dysingsprodukt. Gjigdsling med klorid fgrer difor til

ein auwre i elektrolyttkonsentrasjonen i jordvaska som til-
svarar det som er tilfgrt. For sulfat er tilhgvet annleis.

P& grunn av det lage lgysingsproduktet for kalsiumsulfat og

den hgge kalsiumkonsentrasjonen i jordvaska, er utfelling av
kalsiumsulfat vanleg ved gigdsling med sulfat. I tillegg kjem
av sulfationa til ein viss grad vert adsorbert til jordkolloida,
slik at elektrolyttkonsentrasjonen ogsd av den grunn blir mindre
ved tilfgring av sulfat enn klorid.

Ulik oppldysingsevne og adscrbsjon gjer ogsd& at det blir
stgrre utvasking ved tilfgring av klorid enn sulfat. For ein
del kaliumsalt hevdar Munson & Nelson (1963) at rekkjefylgja
er:

KC1l og KNO3 > K2SOH > KHZPOu > K2HP04 > K3POM'

3. Opptak i plantene.

Kloridiona vert lett opptekne i plantene og dei kan di-
for til_ei viss grad hindra opptak av andre anion, til ddmes
SOy. NO, hindrar opptak av C1 og NH} fremjar dette opptaket.
Skilnadén i verknad p& klo~idopptaket mellom ammonium og nitrat
skal vera noksd stor. I eit forsgk vart det sdleis funne at
ammoniumgi@dsling auka Cl1 opptaket til det doble samanlikna
med nitrattilfgrsel.

I hgve til sulfatgigdsling férer klorid som oftast til
eit st@grre opptak av mangan og kalsium cg stundom ogsd magne-
sium. Meiropptaket av kation er likevel ikkje stgrre enn
meiropptaket av anion, slik at gjgdsling med kaliumklorid pa
same mate som kaliumsulfat, har liten fysiologisk verknad pa
pH i veksemediet.



4. Verknad p& fvsiologiske prosessar i plantene,

nzringsinnhald og kvalitet.

Kloridgjgdsel vil samanlikna med sulfat auka hgdvet Ca/K
i plantene. Det har vori hevda at dette kan vera uheldig, men
at det har ein heldig verknad for einskilde "kalkelskande"
planteslag som bete og selleri. Fleire av desse planteslaga
veks godt pd kalsiumrik jord og blir ofte sagt & fgretrekkja
kloridgigdsel framfor sulfat.

Kloridiona vert 1kkje bundne i organisk form i plantene,
men held fram som frie ion o?sé i cellene. P& grunn av krav
til elektron¢ytralltet kan ein tenkja seg at dette ogsd vil
f¢ra +il ein aukéd konsentrasjon av frie kation. Ein teori gér
ut pd at det szrleg er kalium som vert inaktivert pa denne
mdten og at kloridskader difor kan vera fysiologisk kalium-
mangel.

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

Bremer (1936) oppnddde fylgjande resultat i eit benke-
forsgk.

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

0 kg K/daa 40 _kg K/daa

Ugigdsla” (kaliumgj. 33 % | kaliumsulfat
Avling, kg/m2 9,2 8,7 8,4
Tgrrstoff, % 11,11 10,13 11,98
K, g/kg tdrrstoff 5,15 4,81 5,15
Cl, g/kg 0,92 2,59 0,73
S, g/kg 0,27 0,14 0,29

Innverknaden pd tgrrstoffinnhaldet er noksd markert.
Dette er ofte meir utprega for blad enn for lagringsorgan som
ré¢ter av gulrot.

Ei frlgje av eit auka osmotisk potensial 1 plantene skal
vera at dei blir meir tgrkesterke. Det har difor veri hevda
at kloridgigdsel er & fgretrekkja under tgrre og varme vekst-
vilkdr. (Ei anna sak er at store nedbgrsmengder kan vaska ut
kloridiona slik at det blir mindre kloridskader av den grunn).

I elnskllde hgve kan =it auka vassinnhald i grgnsakene
vera el ul~mpe, i andre ikkje. For vekstar som salat, hovudkél
og stilkselleri er det neppe uheldig sett frd ein kvalitet-
synstad, men for rotvekstar og tomat blir tllh¢vet annleis.

Klorldgj¢dsllnga har ei sikker innverknad p& karbohydrat-
omsetnaden i plantene. Eit hg¢gt kloridinnhald set ned aktivi-
teten av dei hydrolyserande enzyma. Dette fgrer til ei auking
av hgvet: stive/sukker i blada. Sukkertransporten vert dermed
liten og innhaldet av stive i lagringsorgana redusert. Dette
er sarleg velkjent for potet.
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Stundom reduserer kloridgjddsel kleorofyllinnhaldet i
plantene. Dermed g&r ogsd protein- og karotin-innhaldet til-
bake. Det er ogsd& pdvist at innhaldet av organiske syrer kan
gd attende ved kloridgjgdsling.

Det er elles ikkje pdvist nokon einstydig verknad pé
kvaliteten av grgnsaker mellom klorid- og sulfatgj@gdsling.

I dei forsgka som har vori utfgrt, har det ofte vori slik at
det kaliumgjgselslaget som har gjevi st¢rst avling ogsd har
gjevi best kvalitet.

5. Gruppering etter kloridtoleranse.

Ei inndeling av planteartene etter korleis dei reagerer
pd klorhaldig gigdsel er vanskeleg. Svart mange faktorar verkar
inn p& kva gruppe vekstane bgr plasserast i. Oppsettet
nedanfor byggier pd& fleire granskingar (szrleg Geissler, 1955).

Kloridgj@gdsel Toler godt Som oftast ingen Sulfatgjgdsel

best kloridgjgdsel skade av klorgl. best
Selleri Spinat Kairot Blomkal (?)
Bladbete Raudbete Vinterreddik Sommarreddik
Asparges Rosenkal Gulrot Agurk
Purre Raudkal Salat Melon
Kvitkal Graskar
Ert Tomat
Potet
Bgnne
Lauk

Jordskokk (?)

For grgnsaker skal skaden av klorid vanlegvis vera
nedsett avling. Dette gjeld sarleg rotgrgnsaker. Bladveksten
kan derimot verta positivt pdverka. Som nemnt tidlegare kan
ogsd kval.teten verta pdverka ved eit auka vassinnhald og ved
redusert stiveinnhald i1 lagringsorgana.

6. Faktorar scn paverkar effektane av kaliumklorid

og =~sulfat.

Under spesielle tilhgve m& ein rekna at kloridgjgdsling
aukar faren for saltskader. Tabell 31 gjev resultata frad eit
einfelt spiringsforsgk med gulrot.
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Tabell 31. Spiringsforsgk med gulrot i sandjord (Upubl.).

D,

% spirte frg, ddger fréd sding

6 & 10 ° 12 15 17
0 g K/1 6u 86 86 86 86 86
1 g K/1, klorid G 6 42 66 72 72
1 g K/1, sulfat 8 56 70 72 72 72
2 g K/1, klorid 0 0 0 0 0 0
2 g K/1, sulfat 0 0 18 26 38 40

Resultata viser at spiringa har blitt meir skadd av
kaliumklorid enn av sulfat. Det er likevel ikkje markforsgk som
viser tilsvarande resultat Arsaka til dette kan vera at dette
er eit vanskeleg problem & arbeida med ute pd &keren av di for-
sgksfeilen blir svart stor. Dessutan er saltskadene ved giddsling
ofte framkalla av direkte kontakt med gjgdselkorn. Av di klorid-
gigdsla gar lett i opplgysing, kan flren for skader gd raskare
over enn ved bruk av sulfat. .

Det er oppnadd forsgksresultat som viser at vekstvilkéra
padverkar skilnaden i effekt mellom SUlfat‘ og klor1dg3¢dsel Scm
nemnt tidiegare kan vasstllgangen ha ein innverknad. I eit tysk
karfors¢k gav sdleis kaliumklorid best resultat for reddik og
spinat nar vasstllgangen var knapp, medan kaliumsulfat var &
fgretrekkja nédr plantene fekk rikeleg med vatn (Geissler, 1953).
Ogsd lystilgangen kan ha ein innverknad. I same granskinga vart
det funni at tomat hadde eit hggare kallumkﬂav ved klor1dg3¢dsllng
enn ved sulfatgijgdsling, men berre ndr ly81nten51teten var lag.

Narlngstllgangen fra jorda har ogsd innverknad. I mange
forsgk er det pdvist at ndr nitrat vert brukt som nitrogen=-
gig¢dsel er skadeverknaden av klorid mindre enn ndr det vert gigdsla
med ammonium. Det vert ogsa hevda at 1ldg jordreaksjon fremjanr :
klorldopptaket og aukar fadren for kloridskader. P& kaliumrik
jord og ogsa pd moldrik jord er firen for slik skade truleg liten.

I dei fleste hgve er det neppe grunn til & venta sarlege
skilnader i effekt av kaliumklorid og sulfat. Ein bgr ogsd vera
k1&r over at det er forsgk som viser eit kidrt betre resultat
av kaliumklo.id enn sulfat. I kanadiske forsgk pd myrjord 1937-
39 vart middelavlingane ved gj¢gdsling med 22 kg K/daa som vist i
tabell 32 (Browne, 1948).

Tabell 32. Aviing i kg/daa.

Klorid Sulfat
Potet 3040 2600
Kepalauk 2818 2110
Stilkselleri 4060 2850
Spinat 2775 2500

Kvitkal 6000 : 5800




58

For andre grgnsaker som var med 1 forsgka, vart det
oppnddd tilsvarande resultat. I eit forsgk med stilkselleri
vart kvaliteten nedsett ved sulfatgj@gdsling. Stilkane var
lite sprg og hadde ein dérleg smak.

D. Krav til jord i god hevd.

Ein del gr¢gnsakvekstar har frd gamalt av vori omtala som
kravfulle ndr det gjeld den neringstilstanden som jorda er i.
Agurk, blomkdl, kepalauk, purre, selleri, salat og spinat vert
ofte sagt & gje eit ddrleg resultat pa jord i dirleg hewvd.

Ei &rsak til dette kan vera at desse planteslaga set
store krav til"lett tilgiengeleg" fosfor fra jorda. Jord som
har vori brukt til grgnsakdyrking i mange &r er vanlegvis 1
god fosfortilstand. Etter kvart gjeld dette ogsd jord som blir
brukt til jordbruksproduksjon. Dette kan vera ei &rsak til at
dei kravfulle gr¢gnsakene nd i stgrre grad enn tidlegare kan
dyrkast i veksling med andre planteslag.

Fosforinnhaldet i jorda varierer ofte mykje innanfor same
eigedom. Jord som frd gamalt av har vori brukt som dkerjord
har oftast eit hggt fosforinnhald. Som eksempel kan nemnast at
gamal 3“erjord pd ¢gya Vigra utanfor Alesund har eit uvanleg hdggt
fosforinnhald (tabell 3u4).

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

PAL

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

Gamal &ker-

jord - - L 10 7 18 39
Nyare dyrka

jord & 8 5 2 1 1 23
Rest 8 7 8 7 3 1 34
Sum i4 15 17 19 11 20 96

Ei anna &rsak til at nokre vekstar fgretrekkjer jord
i god hevd kan vera at dei krev ein rikeleg og jamn naringstilgang.
P4 jord i adrleg hevd kan det difor vera vanskeleg & fa dekka det
store gjgdselkravet utan at det blir saltskader. Ved forsgk-
stasjonen Wellesbourne, England, vart det lagt ut forsgk for a
granska kva avlingar ein kunne oppna pd jord som ikkje vart
oppgi¢gdsla med husdyrgigdsel samanlikna med ledd der det vart
tilfért 5000 kg husdyrgiddsel &rleg. Fleire vekstar har vori
dyrka. Resultata i tabell 35 viser middelavling i kg/daa for
dra 1960~-84 for raudbete (Haworth et al., 1966).
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Tabell 35. Resultat frd eit fleirdrig gjddslingsfelt.

kg N/daa | kg P/daa kg K/daa
7 1 21 o -9 18 0 9 18

utan husdyrgj. 2960 3660 3770 | 3340 3540 3480 | 3080 3460 3810
med 5170 5700 5300 5500 5700 5550 | 5570 5570 5600

P4 ledd utan husdyrgjgdsel, men med 21 kg N og 18 kg K/daa
vart avlinga heva til 4483 kg/daa. Det meste av skilnaden
mellom husdyrgi¢dsla ruter og ikkje husdyrgjgdsla kunne sdleis
opphevast ved sterk kalium- og n1trogeng3¢d§lng Fleire resultat
i denne omfattande serien tyder likevel pd at det ville vori
vanskeleg i1 eit einskild &r & eliminera skilnaden ved hjelp av
store mengder hendelsgj@gdsel. Analysar av smaplanter viste ein
stor skilnad i kaliumopptak mellom husdyrgjgdsia og ikkje hus-
dyrgigdsla ledd som ikkje kunne opphevast ved sterk kalium-
g3¢dsllng av di det fgrte til saltskader.

P& grunnlag av britiske forsgk i dei seinare dra trekkier
Cooke (1967, s. 280) fylgjande konklusjon:

Restmengder av alle tre narlngstoffa (nitrogen, fosfor,
kalium) tiifgrt som gigdsel i tidlegare ar, aukar dvllnga og
reduserer ofte kravet til ny gj@ddsling. Kanskie enda meir vik-
tig enn ein reduksjon av gigdselkravet er det at ndr jorda pa
denne méten er komi i betre hevd, vil avlinga ofte bli auka
uansett mengder av ny gigdsel. Dette gjeld for alle dei tre
hovudnaringstoffa. Ei betrlﬁg av neringstilstanden i jorda
aukar avllngspoten51alet pad jord under vanskelege dyrkingsvilkar
(som til dgmes pad jord med ddrleg struktur eller under tgrre
vekstvilkdr). Arsaka til dette er at vekstane lettare kan fé&
tak 1 tilstrekkeleg narlng fré reserver fordelt i heile mat-
jordlaget enn fré nzring i ny gjgdsel som alltid er lokalisert
i deler av matjorda. I tlllegg kan nitrat som er vaska ned i
undergrunnen vera av spesiell verdi for planteslag med eit
djuptgdande rotsystem.
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Gjgdslinga pdverkar den kjemiske samansetnaden av grgnsak-
ene 1 stor grad. Dette verkar ogsd inn p& den biologiske verd-
ien av varene. Dette har likevel ikkje vori tillagt stgrre vekt.
Ei &rsak til det er at gjdgdsling som fgrer til optimal avling
og god ytre kvalitet ofte gjev eit produkt med ein heldig bio-
logisk samansetnad. Det mest avgjerande er likevel et kvalitet
som har med den kjemiske samensetnaden & gjera ikkje kan vur-
derast utan omfattande kjemiske analysar. Dermed er ein heldig
samansetnad av litenverdi i omsetnaden.

A. Grunnstoff.

Gl¢dsiing med eit salt vil alltid fgra til ein viss auke
i plantene av dei kationa og aniona som er tilfgrte, men ofte
i ulik grad etter kva salt som vert tilfgrt. Gericke & Barmann
(1964) fann fylgjande auke i produkta ved gjgdsling med N, P og
K pa eit fleirdrig gjddslingsfelt (tabell 36).

Tabell 36. Meirinnhald i grdnsaker ved gigdsling i hgve til

ugidgdsla.
N P K
<10 % Tomat Bgnne
grgnkdl
Purre, lauk, bgnne Grgnkdl, salat, Hovudkéal,
10-40 % gulrot, spinat, hovudk@l, gulrot, grgnkal
salat, hovudkdl lauk, purre
40-80 % Selleri Selleri, spinat, Salat,selleri
tomat purre ,tomat
>80 % Bdnne, lauk,

spinat,gulrot

P& grunn av forsgksopplegget var innverknaden av fosfat-
2igdsling pd P-innhaldet stort, og av nitrogengjgdsling pa
N-innhaldet lite i h¢gve til det som vanlegvis vert funni. (jfr.
tabell 46). Som ein hovudregel kan ein seia at gjgdsling med
N, K og Na vil pdverka innhaldet av desse stoffa noksd sterkt.
Mg~gigdsling f@grer til ein auke i Mg-innhaldet medan Ca-tilfdring
har mindre innverknad pa Ca-innhaldet. Roll-Hansen (1947) fann
sdleis at stigande mengder kalksteinsmijgl ikkje pdverka Ca-
innhaldet i grgnsakene.i forsgk pd Kvithamar. Utanom sterk
fosforgjgdsling pd& fosforfattig jord vil heller ikkje fosfor-
gigdsling pdverka P-innhaldet i stgrrs grad.

Gjpdsling med B, Mo, Cu og Cl vil auka innhaldet av desse
stoffa. For jarn og mangan er innhaldet meir avhengig av
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I dei siste &ra har det vorti utfgrt granskingar som
tyder pa at §p¢nsakene kan ha eit skadeleg hggt innhald av nitrat.
Nitrat kan bli omforma til nitritt som kan-vera ei arsak tiTat—
hemoglobinet ikkje frigjev oksygen til cellene (cyanose).Fdren
for slik forgifting er stgrst for speborn som far mat av grgn-
saker. I eit tysk forsgk vart det funni at 5 mg NO3-N/kg kropps-
vekt/dag tilfgrt som spinat, var ufirleg for speborn. TFor hus-
dyr vert det rekna med ein dgdleg dose pd 130 mg NO3-N/kg kropps-
vekt. I USA er -det tilradt at drikkevatn for speborn ikkje bdr
innehalda over 10 mg NOg-N pr. iiter. (jfr. Brown & Smith, 1967).
Etter Boek & Schupan (1958) er den tilsvarande grensa i Tyskland
20 mg NO3~-N pr. liter.

Ikkije alle planteslag akkumulerer like lett nitrat.
Boek & Schupan (1958) hevdar at raudbete, spinat og kdlartene
har eit hggt nitrat-innhald. I to granskingar i USA vart
resultatae som vist i tabell 37,

Tabell 37. Innhald i mg NOE-N.

JACKSON et al. (1967) BROWN & SMITH (1967)

pr.100 g friskvekt pr.10 g térrvekt

Stilkselleri 63 ©11-112
Reddik 34 4Li1-154
Raudbete 27

Salat 15 4y-105
Spinat 12 : 7- 63
Kvitkal 7

Brokkoli 13 1- 9
Rosenkal 1- 6
Blomkadl 1- 31
Skolmbgnne 5 h- 25
Kepalauk 4

Potet 2

Gulrot 2 0- 4
Tomat 11 0- 11
Ert 1

Sylteagurk 1- 16

Nitratinnhaldet varierer innan plantene. Det er vanleg-
vis hggare i stengelen enn i blada, og hggast i den nedre delen
av stengelen. Lyngstad (1961) fann eit mykje hggare innhald
i rota av hilrot enn i blada. Nitratinnhaldet er oftast hggast
pé& eit tidleg stadium og minkar ved sein hausting.

Lag temperatur kan fgra til ei stigning i nitratinnhald.
Det same gjeld i stgrre grad diarlege lystilhgve. Boek & Schupan
(1958) fekk fylgjande resultat i eit karforsgk med spinat. Resul-
tata er gitt i mg NO,-N pr. 100 g friskvekt.

Lysstyrke 1 lux NO Nl N2 N3

5000-8000 61 63 59 90
6000-7000 41 LY 45 45
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Nitrogengj@ddsling hevar nitratinnhaldet. Tabell 38 viser
innverknaden av stigande mengder ammoniumnitrat for ulike vekstar
i ei gransking i USA.

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

kg N/daa Reddik Salat Spinat Grgnkdl Gulrot
0 76 40 S 51 2
5 85 52 20 58 2
10 80 56 17 86 2
20 87 3y 18 59 3
49 99 60 24 95 b

Verknaden av N~-gjg@gdsling var stgrst for planteslag med kort
utviklingstid, sazrleg reddik og sennep. Innhaldet i gulrot vart
lite paverka.

Gjgdsling med andre naringstoff enn nitrogen kan ogsd pa-
verka innhaldet, jamvel om innverknaden er lite einstydig.
Gjgdsling med klorid kan seinka nitratinnhaldet (Boek & Schupan,
1958).

Eit hggt oksalsyreinnhald i grgnsakene blir rekna for &
vera uheldig. Schupan & Weinmann (1958) har gitt eit litteratur-
oversyn over totalinnhald og innhald av aktiv oksalsyre for ulike
grgnsaker. I middel kan ein rekna med fylgjane innhald (takell 39).

Tabell 39. Oksalsyreinnhald i grgnsaker.

.
Grgnsak mg pr. 100 g friskvekt |Aktiv oksalsyre,

Ca Total oksalsyre! m.e./100 g
Spinat 70 600 11,0
Rabarbra 50 400 6,5
Raudbete 30 200 3,0
Graslauk 50 185 _ 1,5
) i)

Dei fleste andre grgnsaker inneheld 5-100 mg oksalsyre pr.
kg friskvekt, men sd mykje kalsium at det ikkje finst aktiv oksal-
syre.

7 Kalkirg aukar det totale oksalsyreinnhaldet. Gritz (1956)
fann at i spinat auka Ca-innhalcet s& mykje ved kalking at inn-
haldet av aktiv oksalsyre gjekk ned, men i sukkerbeteblad gjekk
innhaldet opp.

Nitrogengigdsling har ein stor innverknad, men mest pd det
totale innhaldet. Nitrat fgrer til ei heving og ammonium til
ei seinking av cksalsyreinnhaldet, slik det gdr fram av resultata
i tabell 40 frd eit karforsgk med spinat (Ehrendorfer, 1964).
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Tabell 40. Prosent oksalsyre i t@¢rrstoffet.

Total Aktiv
NHqSOu Nl 4,8 3,9
N, 5,0 3,6
CalNOg), Ny 8,5 5,9
N2 9,4 5,1

Kaliumgj@gdsling har ingen einstydig verknad. Regan et al.
(1¢68) fann for spinat at ved svak N-gjddsling vart innhaldet
heva ved K-gigdsling, men ved auka nitrogentilfgring vart det
lagaste oksalsyreinnhaldet funni ved stgrste K-mengde. I eit
anna forsgk med spinat vart det funni at innhaldet vart hggare
ved klorid- enn ved sulfatgj@gdsling (Nehring, 1965).

Fosforgigdsling har 1 einskilde forsgk redusert innhaldet
av aktiv oksalsyre 0g 1 andre forsgk vori utan verknad. Munk
(1965) hevdar at dersom fosforgigds.inga fgrer til eit auka
opptak av Ca og K, vil resultatet bli eit auka innhald av total-
oksalsyre, men ved eit likt kationinnhald i plantene vil eit
stigande P-innhald fgra til nedgang i cksalsyreinnhaldet.

C. Protein-innhald og samansetnad.

Proteininnhaldet i plantene aukar med aukande nitrogen-
tilgang. Denne verknaden er mest markert for bladgr¢gnsaker.

Tabell 41 viser resultat frd eit forsgk med spinat
(Schupan, 1965).

Tabell 41. Benkeforsgk med spinat.

kg N/daa 0 6 12 18 24
Avling, kg/daa 600 2000 2700 3000 3000
Rédprotein, % av tgrrstoffet 21,0 25,3 30,5 32,5 32,5
Reinprotein. % 20,5 22,7 26,5 28,0 27,5
Methionin, % 1,2 1,2 1.1 0,4 0,2
EAA-indeks (proteinkval.) 72 71 71 59 54

Med stigande mengder nitrogen har mengda av amid auka
sterkt (amid = raprotein - reinprotein). Ved sarleg sterk
gijgddsling har kvaliteten av proteinet gdtt sterkt tilbake. Ar-
saka til det var at innhaldet av visse essensielle aminosyrer
vart redusert. Dette gjaldt sarleg methionin,

Tendensen i dette forsgket samsvarar godt med andre
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forsgksresultat. N-gjddsling hevar proteininnhaldet, men =
kvaliteten kan g& tilbake fgr optimal avling er nadd.

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

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

kg N/daa %..av_tgrrstoffet | Oppldyst Raudfarge, | % glutamin i
g . N K Na tgrrstoff poeng tgrrstoffet
0 l,44% 1,84 O,4y 14,6 107 1,38
8 1,76 1,60 0,59 13,5 100 2,39
16 1,912 1,97 0,69 12,2 58 2,88
32 2,12 1,96 0,83 12,7 9L 3,30

Gigdsling med andre nazringstoff har ofte liten og usikker
verknad. Fosforgjddsling ser ofte ut til & fgra til ein betre
proteinkvalitet. P& sterkt fosforfattig jord kan ein ogsd fa
ein sterk auke ved P-gjddsling, som fylgjande resultat viser
(tabell u43).

Tabell 43. Innhald i % av tgrrstoffet (Kolarik, 1958).

]

P Ca ___Réprotein
| Nk NPX NK __ NPK NK NPK

Kvitkal ;49 » 71 , 86 .89 13,1 14,3
Spinat ,58 .69 1,67 1,72 20,9 24,9
Gulrot 229 »38 S4B 455 6,5 7,0
Kepalauk ,33 L4l L4l JU42 10,7 12,2
Knollselleri ,78 ,83 ,35 .60 7,4 8,6

D. Karbohvydrat.

Sukkerinnhaldet har ein stor innverknad pd smakskvaliteten
av fleire grgnsaker. Stgrst verdi har eit hggt sukkerinnhald
for melon, men har ogsa innverknad pd smaken av rotvekstar som
raudbete og gulrot.

Sterk nitrogengijgdsling fdrer ofte til eit redusert sukker-
innhald. Opplgyst tdrrstoff i tabell 42 er for det meste sukker.
Av denne tabellen gdr det saleis fram at stigande mengder N har
redusert sukkerinnhaldet i raudbete.

Kaliumgijgdsling er ofte funni & ha ein positiv verknad pé&
sukkerinnhaldet i plantene. Avall (1963) har publisert resultat
som tyder pd eit auka sukkerinnhald i k&1l med stigande K~mengder.
Stiveinnhaldet 1 lagringsorgan er kanskje endd meir avhengig av
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kaliumtilgangen. I hgve til sulfat vil kloridgig¢gdsel redusera
stiveinnhaldet i lagringsorgana, til d¢mes i potet.

I forsgk med gulrot og kepalauk er det funni at kopar-
mangel fgrer til eit ldgt sukkerinnhald i produkta (Harmer, 19u46).

E. Vitaminer.

Gj@gdsling med NPK pdwverkar vanlegvis innhaldet av
askorbinsyre berre i liten grad. Gjgdsling som fgrer til at det
matnyttige produktet kjem lite i kontakt med lyset fgrer til eit
lagare innhald (til dgmes stort bladverk over tomatfrukt, fast
hovuddaning i salat og hovudkdl). I einskilde forsgk har sterk
N-gj@ddsiing seinka, og sterk K-gjgdsling heva C-vitamininnhaldet
slik det gar fram frd resultata i tabell 44 frd eit karforsdgk
(Scharrer & Werner, 1957).

Tabell 44, C-vitamininnhald i mg pr. 100 g tgrrstoff.

Grgnkal Bladbete Rosenkal

KP = N1 737 432 57u
+ NZ 730 380 556
+ N3 684 301 537
NK + Pl 700 560 552
+ P2 730 360 556
+ P3 713 277 581
NP + Kl 651 297 485
+ K2 730 360 556
+ KB 781 415 581

Karotininnhaldet i plantene er sterkt korrelert med
klorofyll- og protein-innhaldet, og vert difor som regel paverka
i same retning ved gjddsling. Det blir alltid heva ved stigande
mengder N-gjddsel. Resultata i tabell 45 er frd eit felt-
forsgk med spinat.

Tabell 45. Innhald av N og karotin i tgrrstoffet (Pfiutzer et al.,

1952).
Gjgdsling % N mg karotin/kg
PK 2,31 32,2
PK + 3 kg N/daa 3,00 24,7
PK + 6 kg N/daa 4,2u 51,3
PK + 9 kg N/daa 4,88 52,7
PK +15 kg N/daa 5,18 57,5
PK +20 kg N/daa 5,41 57,6
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Ei viss N-~merigde fgte til stgrre auke i karotin-
innhaldet i spinat, persille, gulrot, potet cg bladbete enn i
raudkdl og rosenkdl (Kraut & Wirths, 1965).

Fosfor- og kaliumgjgdsling fgrer vanlegvis ikkje til
stgrre endring i innhaldet av karotin. Dersom plantene lir av
magnesiummangel er karotin-innhaldet 1lagt.

Innhaldet av Bl - og B, - vitamin er ogsd sterkt av-
hengig av klorofyllinnhaldet, men blir truleg ikkje paverka
av nitrogen-gjgdsling i like sterk grad som karotin.
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A. Pkonomisk rett giddsling.

Verdien av avlinga for ein grgnsakkultur er ofte mykie
hdggare enn for ein jordbruksvekst. Dette wvil verka inn pa kva
glgdselmengder som bgr tilrddast. TFor & visa dette orp det i
figur 5 sett opp eit eksempel med to vekstar (I og II) som
begge reagerer likt for tilgangen av eit neringstoff (x), men
verdien av den eine avlinga er tre genger sd stor som den andre.

Med stigande nazringstilgang er det rekna med ein inn-
verknad pd avlinga (A) som oppsett i figur 5. Av den tilgjenge-
lege mengda av naringstoffet (x) kjem ein del fra jorda (y),
resten (2) er tilfgrt ved gjgdsling.

I modellen er det forutsett at nering frd jord og gigdsel
verkar additativt og at avlingskurven blir lite pédverka av andre
faktorar. Avvik frd dette har liten innverknad pé& konklusjonen
ndr det gjeld skilnaden mellom dei to vekstane.

Av di neringstilgangen pdverkar bide avling og kvalitet
vil samanhengen mellom nettoverdi (V) og naringstilgang bli om-
lag som vist i figur 5, V. cg VII' (Nettoverdi = bruttoverdi =+
avlingsproposjonale kostfiader)v™ I eit heller stort omrade kring
avlingsvptimumet kan ein ofte rekna med smd kvalitetsendringar,
slik at vi kan setja at

V = Ap,

der p er nettoverdien pr. kg avling.
Gjddselkostnaden er:

a + bz,

der a er fast kostnad ved gjgdsling og b er kostnad pr. nzrings-
eining av gigdsla. .

Den gjgdslinga som gjev stgrst utbytte er den som gjev
maksimum av:

Ap - a - bz,
Dette maksimumet finn ein ved derivering:

%;LAP - a - b(x-y) ) = 0,

dh b
dx D -

Med stigande mettoverdi pr. kg av avlinga vil maksimalt
utbytte bli oppnddd med. fallande verdi -av-dA slik det ogsd gdr
dx
fram av figur 5. (Markert med pilar).
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Av di ein ikkje veit kor store neringsmengder som blir
frigjevne frd jorda, md ein rekna med & fa tilfgrt narings-
mengder som er over eller under dette maksimalpunktet. Tapet
ved bruk av for store eller for smd gigdselmengder gar fram av
dei skraverte omrdada i figur 5. TFor bde vekstar er tapet over
maksimal avling propcrsjonalmed prisen pr. naringseining, men
under optimumspunktet blir tapet stgrre for vekst II enn for
vekst I, og meir markert di stgrre avlingstapet er. Ut frad
firen for gkoncmiske tap vil det difor for ein grgnsakkultur av
hgg verdi vera rett & ta sikte pd& el zjgdsling som ligg nar den
som kan ventast & gje optimal avling.

I tillegg til dette kjem at ein kan rekna med ein heldig
ettervercknad for etterfylgjande grgder ved & gjgdsla slik at
jorda blir i betre hevd. Ogsd fré eit gkonomisk synspunkt kan
det difor for dei fleste gr¢nsakvekstar vera rett & ta sikte p&
optimale avlingar; dersom det ikkje er fire for kvalitetsnedgang.

B. Grunnlaget for giddseltilrdding.

For 8 fastsetja gjgdselkravet for grgnsakvekstane har ein
tilrddvelde dei same hjelpemidla som for jordbruksvekstar. Grunn-
laget for tilrddingane vil likevel som oftast vera noksa ulikt.

I stor utstrekning m& vi her byggje p& naringskrav, praktisk
rgynsle og samanliknande forsgk mellom vekstane, og berre i fa
hgve har vi resultat frd markforsgk i distriktet & halda oss til.

1. Opptak av neringstoff.

Til vanleg kan ein rekna med at vekstar med eit hggt
neringskrav ogsd har eit hggt gjgdselkrav. Tabell 2 viser kva
nazringsmengder ein kan rekna med blir bortf@grt med avling og
kva som er opptekne i avling + overjordiske planterestar. Dette
er mlddeltal fra fleire forsgksmeldingar. Dei fleste er tyske.
Ein md vera k1ldr over at innhaldet kan variera sterkt pad grunn
av jord, gigdsling og klimavilkér.

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

Eit essempel pd nytten av oppgdver over naringskravet er
at ein normalavling + blad av gulrot inneheld ca. 24 kg K/daa.
Av di gulrot i stor utstrekning blir dyrka péd kaliumfattig jord
er det greitt ein mé& ta omsyn til dette ved gjiddsling.

Diverre veit vi lite om vekstane si evne til & nytta
narlngsreservane i jorda. Let har vori hevda at dei erteblomstra
plantene og kdlvekstane har stor evne til & ta Opp fosfor fréd
jorda, og at kdl og gulrot kan "tappa" jorda noksd sterkt for
kalium, men vi har lite forsgksdata som gjev grunnlag for slike
klassifiseringar.

Det vert rekna med at planteslag som veks raskt og som
har kort veksttid (til dgmes salat og spinat) har eit stort
gijddselkrav. Det vert dessutan rekna med at gjédselkravet ey
spesielt h¢gt for tldleggr¢nsaker. Det same gjeld nar eit
planteslag blir dyrka pa grensa av det som er klimatisk mogleg.
I slike hgve er det kanskje rettare & gd ut frd at det er kravet
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til ein jamn nazringstilgang og til rikeleg nering pd eit tidleg
stadium som er auka og ikkje det totale gjgdselkravet.

2. Forsdk og praktisk rgynsle.

For grgnsaker er det utfodrt fa gjgdslingsforsdk scm gjev
haldepunkt for gj¢ds;1ng Vi m& rekna med at for mange gronsak=
slag vil det vera uréd & f& utfgrt markfors¢k ute i distrikta
som gjev grunnlag for tilrdding slik vi har det for jordbruks-
vekstar. TFor viktige grgnsaker som frilandsagurk, hageb¢nne,
konservert, raudbete; pupre, knollsellerl og blomk&1 har vi fa
norske eller skandinaviske forsgk & byggja pa. For vekstar
som purre og blomkdl er gjddselkravet i det heile lite granska.

I dei siste dra har vi fdtt eit bra haldepunkt for gjgdds-
%ing av hovudkdl, gulrot og kepalauk pd grunnlag av norske mark=-

orsgk.

Mange av gj¢dsllngsfors¢ka med grgnsaker er utfgrte pa
faste gjgdslingsfelt. Hovuddrsaka til dette er at forsgksfeilen
for fleire av desse vekstane ofte blir svert stor. Dessutan kan
dei vera dyre og vanskeleg & f& gjennomfgrt pd spreidde felt i
hgve til forsdk med jordbruksvekstar

P& grunn av dette md samanliknande forsgk tllleggjast stor
vekt. Dersom forsgka kan gjennomfgrast slik at ein far ei
samanlikning med ein annan vekst med betre kjent gjgdselkrav, er
dette svaert nyttig. Diverre er dei fleste av slike samanlik-
ningar utfgrte p&d fleirdrige forsgksfelt der det har vori dyrka
berre ein vekst om gongen p& feltet. Dessutan har gj@ddslings-
planen i mange hgve vori for einfelt til & kunna -gje sikre opp-
1y51ngar om skilnader i nzringskrav mellom vekstane. Den mange-
arige danske serien med handelsgjigdsel og husdyrg]¢dsel er eit
dgme pé& dette (tabell 18). Eit anna eksempel har vi frd eit
forsgksfelt i Tyskland for &ra 1953-62.. Men serien er her sd
omfattande at informasjonane likevel er svart gode. Resultata
i tabell 46 viser relative avlingar ved gjg¢dsling med kalk-
salpeter, kalimagnesia eller Thomasfosfat i mengder som varierte
etter veksten og i middel var 10 kg N, 18 kg K og 6,7 kg P pr.
dekar. (Gericke & Barman, 196u4).

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

Vekst Tal forsdk N P K
Spinat 7 431 1276 260
Kepalauk 8 291 Lol 176
Knollselleri 6 265 679 163
Tomat 11 285 186 146
Knutekdl 3 256 113 142
Hovudkadl 2 217 125 109
Purre 4 213 481 160
Gulrot 7 185 155 129
Skorsonerrot 4 184 372 131
Lage b¢gnner 2 1386 153 116
Grgnkal 1 125 130 g3
Salat 1 123 212 82
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Nyare forsgksseriar med meir kompliserte forsgksopplegg
gjev eikrare informasjonar om dette. P& fleirdrige forsgksfelt
pa forsgkstasjonen Wellesbourne, England har gulrot i hgve til
tidlegpotet gitt lite utslag for nitrogen, stgrre for fosfor og
omlag likt for kalium, medan raudbete i hgve til potet har hatt
hggare kaliumkrav, ldgare fosforkrav og omlag likt nitrogenkrav
(Haworth et al. 1963 a, b, c¢). P& dei faste gjddslingsfelta
ved Statens forsgksgard Kvithamar har gulrot gitt stdrre utslag
for fosforgigdsling enn kvitkal, medan nitrogenkravet er mykie
mindre og kaliumkravet mindre for gulrot enn kdl (Brenna, 1964;
Roll-Hansen, 19663 kdlforsgk upubl.).

Slike samanlikningar kan ogsa utf@grast som karforsgk jam-
vel om dette reduserer verdien av samanlikninga nokséd mykje. I
omfattande xarforsgk ved forsgkstasjonen Weihenstephan med ein
bestemt jordart vart det funni at optimal gigdsling var som
oppsett i tabell 47. ) ’

Tabell 47. Optimale gjddselmengder i gram pr. kar
(Penningsfeld, 195u).

N P K

Bgnne S 3,5 10
Gulrot 1l 745 27
Ert 12 3,5 9
Hovudsalat 15 9,0 26
Kepalauk 17 io,o 27
Knollselleri ‘ 19 8,5 28
Raudbete 21 9,0 18
Purre 24 10,5 31
Tomat 30 8,5 13
10,5 L8

Kvitkal 37

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

P4 grunn av mangel pd forsgksresultat byggier gigdslings-
tilrddingane for grgnsaker i stor utsterkning pa praktisk rgyn-
sle, men o} plysingar frd procdusentane er diverre ofte usikre,
av di dei sjeldan har noko samanlikningsgrunnlag for endringar
som blir fgretekne med gigdselmengder og -slag. Rgynsler med
overgjgdsling er derimot meir 3 byggia pd av di effektane av el
slik gjgdsling ofte kan observerast i dkeren.

C. Gruppering etter krav til N, P og K.

Av di gr¢gnsakvekstane er el stor og heterogen plantegruppe
er det ein fdremon & fgreta ei gruppering med omsyn til gjgdsel-
krav for dei ulike nzringstoffa.

Stgrste problemet med dette er at hgvet mellom narings-
kravet til vekstane kan endra seg med klima og jord.

Som nemnt md& ein rekna med at ndr eit planteslag blir
dyrka mot den klimatiske yttergrensa vil kravet til jamn
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Starteffekten av gjgdsla blir dd viktig-
Dette gjeld kanskje spesielt for fosfor.

Jordtypen som vekstane vert dyrka p& verkar ogsd inn.
Gulrct blir som regel dyrka pad kaliumfattig jord, medan k&l-

vekstane ofte er dyrka pé lelrhaldlg, kaliumrik jord.

Dette

bgr verka inn pd dei generelle tilrddingane for kaliumgigdsling.
Sortskllnader kan ogsd ha innverknad.

lite granska.

tilrddingar bygt p& jordanalysar (jfr. tabell 21).

Diverre er dette

Det beste eksemplet er kanskje at tidlege blom-
kalsortar er meir utsette enn seine for molybdenmangel, og av di
vi i Noreg dyrkar berre tldlege og middels tidlege sortar, kan
dette vera ei arsak til ei generell tilré&ding av molybden-
giddsling til bleomkdl hjd oss.
Slike grupperlngar er ofte oppsette 1 samband med gjigdsel-

Ei slik

gruppering for rettleiingstenesta i Nederland er oppsett i

tabell L48.
Tabell 48. P- og K-krav (Rijkstuinbouwcon. Bodemaangel. ;1960)
~~—_ K~krav o .
P-Kpav-—__ Lagt Middels Hggt
L3gt Sikorisalat
Jordbar
Middels Resten av gr¢gn~-| Knollselleri
sakvekstane Tidlegpotet
Blomkdl
Spinat
Lagringsgulrot
Hggt Endivie Bgnne Tidleggulrot
Salat

I staten Michigen, USA, er det ein omfattande grgnsak-

produksjon pa moldjord.

Gj¢dsclkﬁavet er der 1nngaande granska,

og den grupperlnga som er oppsett i tabell 49 byggjer sdleis
pa noksa omfattande forsgk (Davis & Lucas, 1959).
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Tabell 49. Gruppering for P- og K-krav for myrjord i Michigan.

DA 1 ]
T KekPav g vage| Ligt | Middels | Hggt | Svert hg
Pekpav— rt lagt| Lég liddels | é8 gt
1
Lagt | Bygg Klgver
i Havre |Kveite i
Rug 1
Eng ! ,
____________ . e e A i
Middels B¢nne Gulrot | Sukker-
Ert Agurk i bete
Sukker- | Reddik |
mais i
. Eemn  mmm e e S | e e rm— e i S G e e —--e-—-—-ilﬁ ————————————
Hogt Kvitkal |Asparges
Salat | Brokkoli
Spinat |Potet
Graskar | Raudbete
Tomat
Svert Blomkal Stilk-
hdgt Kepalauk selleri
P& det grunnlaget som er skissert framanfor, er grupper-
inga i tabell 50 oppsett. Det er nytta fire grupper med I som

h¢gste og IV som minste krav.

Tabell 50. Krav til N, P og K-gj¢gdsel (Balvoll, 1968).
Gruppeinndeling
Neringstoff I It 11T v
Nitrogen Blomkdl Kepalauk Agurk | Bgnne
(N) Kvitkal Rosenkal Gulrot Konservert
Purre Selleri Kdlrot Reddik
Spinat Nepe Sukkerert
Raudbete
Salat
Fosfor Agurk Blomkadl Kdlrot Konservert
(P) Gulrot Brnne Nepe Reddik
Kepalauk | Kvitkdl Raudbete Sukkerert
Purre Rosenkdl
Salat
Selleri
Spinat
Kalium Blomkal Agurk K&lroct Bgnne
(K) Kvitkal Gulrot Nepe Konservert
Rosenkdl | Kepalauk Salat Reddik
Selleri Purre Sukkerert
Raudbete
Spinat




D. Gijddselmengder.

Dersom ein har eit sikkert grunnlag for gruppering av
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grgnsakvekstane med omsyn til gigdselkrav,er det meir einfelt
Tabell 51 viser gjgdseltil-

a setja opp ei normalgjgdsling.
rddingar i samsvar med gruppeinndelinga i tabell 50.
mengdene er tilpassa slik at ndr ein vekst hgyrer til ei og

Giddsel~

same gruppe badde for N, P og K vil gjddselkravet kunna dekkast
av grunngigdsling med fullgjgdsel A eller B + overgjddsling med

nitrogen.

Tabell 51. Normalgj@gdsling for grgnsaker (Balvoll, 1968).
Gruppe I 11T v

N 16-28 12-23 6~16 3-8

P 5-8 3-5 2-h

K 15-24 12~21 9-16 56~1

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

Tabell 52. Gjgdselmengder. = etter HOsslin et al. (1964),
= etter N.Y.St.Col.Agr. Staff Mem. (1967).
Vekst N
1 2 1 2 1 2

Hovudkal 15=-25 12-20 4,5-6,0 4,0-8,0 20~30 8-15

lomkdl 15=25 12-290 4,5-6,0 4,0-8,0 20-30 g-15
Rosenkdl 15-25 4,5-6,0 20-30
Knollselleri |15-20 4,5-6,0 18-25
Stilkselleri 9-24 4,0~10,0 8,19
Purre 8-12 3,0-4,C 10-18
Raudbete g=-12 5-18 3,0-4,0 2,5-7,5 10-18 5-14
Gulrot 8-~12 6~12 3,0-4,0 2,5-7,5 10-18 §=-14
Spinat 8~=12 12-18 3,0~4,0 3,5-7,5 10-18 7-14
Kepalauk 8~10 9-18 3,0-4,0 4,0-8,0 10~1Y4 8-15
Reddik 8~10 6-15 3,0-4,0 2,5-5,0 10-14 5-10
Agurk 8~10 9-15 3,0-4,0 2,5-7,5 8-14 5-14
Sukkermais 4-16 1,5-3,0 3- 6
Salat 4- 8 5-72 1,5-2,5 2,5-5,0 5~ 9 5=-10
Bgnne L- 8 2- 9 1,5-2,5 2,0-2,5 5- 9 2- 9
Exrt 3- i 5- 9 2,0-3,0 2,5-5,0 5- 7 5-10

Hosslin et al.

gigdsling.

(1964) tilrdr ei noksd sterk kalium- .
Apsaka til dette kan vera at det vert bygt mykje pa

resultat fri forsdkstasjonen Weihenstephan der jorda er kalium-

fattig.

Grgnsakjorda i New York er jamt over kaliumrik.
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Med startgigddsling meinest det her ei gi¢gdsling som glr
ut pd & sikra plantene ei rikeleg nazringstilfgrsel i den fgrste
tida etter oppspiring eller utplanting med gjgdselmengder som
er sa smd at det betyr lite for det totale nzringskravet.

Ein slik effekt er spesielt viktig for tidleggrgnsaker,
men er ogsd verdfull ndr ein vekst blir dyrka mot den klimat-
iske yttergrensa.

A. Utslag for startgjddsling.

Hange forsgk har vist at plantene ofte lir av narings-
mangel pd eit tidleg stadium. Dei nzringstoffa dette gjeld er
fgrst og fremst nitrogen og fosfor.

Prov for at slik mangel fgrekjem er for det fgrste at
startgjgdsling ofte gjev kldre utslag i tidlegheit, medan
totalavlinga kan bli lite pdverka. Tabell 53 viser resultat
frda engelske forsgk med NPK-gjgdsel (PK~gij¢gdsel for bgnne)
(Cooke et al., 1856). For kvitkdl og salat er det her ein
typisk starteffekt.

Tabell 53. Relative avlingar.

Tal Fdrste Andre

Vekst Gjddslingsméte forsgk hausting hausting Total
vél Utan gj¢gdsling 3 45 92 67
Breidséding 100 100 100
Bandgjgdsling 137 92 116
Salat Utan gjgdsling 5 33 85 89
Breidsding 100 100 1e0
Bandgjgdsling 14y 134 113
Skolmbgnne Utan gigdsling 3 1186 112 108
Breidséding 100 100 100
Bandgj¢dsling 9y 100 108
Prydbgnne Utan gjddsling 5 88 33 ay
Breidsding 100 100 100
Bandgjgdsling 127 108 107

Eit anna prov er at eit 1ldgt innhald i plantene av naring-
stoffet pd eit tidleg stadium pd ikkje startgjgdsla ruter, men
eit auka innhald seinare. Ein slik trend er ikkje uvanleg for
fosfor. Geissler & Kurnoth (1962) oppnddde dei resultata -som
er oppsette i tabell 54 i eit forsgk med salat.
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Tabell 54. Avling i kg/daa og g P pr. kg tgrrstoff.

kg p/daa Total hausting Plukkhausting
I pottejorda TFeltgj@ddsling 5/9 7-21/9
kg/daa g P/kg kg/daa g P/kg
0 t] 622 2,5 1410 3,7
0 2, breldgj. 1049 3,5 2036 4,1
0 4, 1699 4,5 2395 4,5
0 2, bandgj. 1760 bh,3 2310 4,5
1 0 2228 4,1 2230 4,1
2 0 2382 4,2 2540 4,6
4 0 1679 h,5 2132 u,5
L 2, bandgj. 2709 4,7 2632 4,9

Ved sein hausting er det ei tydeleg utjamning mellom
fors¢ksledda.

T eit forsgk med stigande mengder superfosfat i pottejord~1
til salat i Jiffypotter vart det oppnddd resultat som vist i
tabell 55 (Balvoll, 1968a).

Tabell 55. Avling og P-innhald ved eingongshausting.

kg P/m3 pottejord = 100 mg P/potte.

0,0 0,5 = .1,0 1,5 2,0 2,5

Avling, g/plante 185 213 220 241 208 204
£ P/kg tgrrstoff 3,6 3,6 3,6 3,6 3 2 3,5

Det store avllngsutslaget og det jamne innhaldet av
P i plantene ved hausting, som truleg llgg nar til grensa for
optimal vekst, 1nd1kerer at plantene leid av P-mangel berre i
den fgrste tida etter utplanting.

B. Arsak.r til nzringsmangel pa eit tidleg stadium.

Grunnane til at plantene har eit stort gjgdselkrav péd
eit tidleg stadium er lite kldrlagt. Det har vori hevda at
plantene d8 har ein liten rotmasse cg dermed ein liten kontakt-
flate med jordvaska. Dett: er sjglvsagt rett, men i hgve til
den delen av planta som er over jorda er rotmassen likevel
stor. For utplantingsplanter er teorien likevel rimeleg av di
rotmassen blir sterkt redusert ved omplantlnﬂ.

Ei anna forklarlng er at pd eit tidleg stadium er ein
stor del av naringa utllgjengeleg for plantene av di ein stor
del av den’ jorda som d& er tilriddvelde er overflatejord som
ikkje kan gjennomvevast med rgter. Ved utplanting av potta
vekstar kan potteveggen vera ein barriere som redusereﬂ jord-
volumet for kortare eller lengre tid. Dette er p& mange
mdtar rimelege forkldringar av di plantenaring i tgrr jord er
lite tilgjengeleg for plantene.



Ein tredje grunn kan vera at plantene etter kvart fér
stgrre evne til & ta opp narlng med 1ldg intensitet frd jorda.
I eit forsgk vart salat dyrka i Jiffypotter (80 ml volum) og
seinare flytt over i stdrre plastpotter (800 ml). For to av
fors¢§sledda vart resultatet som gitt i tabell 56 (Balvoll,
1369b).

Tabell 56. Forsgk med salat i fytotron.

Fdr ompotting Ved avslutting

Tilfgrt P/plante (i torv)

6,4 mg B4 mg
Opptak i topp, P 0,5 " 12,5 mg
Opptak i rot, Ca., P 0,5 " 12,5 mg
Opptak av tilfgrt 15,6 % 39,1 %
mg P/kg térrstoff, topp 6,0 % 8,5 %

Trass 1 ein mykje stgrre utnyttingsgrad av det til-
fgrte fosforet har innhaldet i tgrrstoffet i blada stegi fré
0,6 % ved fgrste kutting til 0,85 % ved den siste.

Arsakene til slike skilnader som dette er lite klarlagt.
Dei fieste hevdar at opptaket kan forkldrast ut frd rotmasse,
vasstransport og potensialgradientmellom jordvaska og rotover-
flata. Andre hevdar at plantene er aktive nadr det gleld fosfor-
opptak ved at det blir skilt ut stoff fréd rgtene som frigiev
fosfat frd jorda ved kompleksdanande eigenskapar. Den siste
teorien blir stdtta av at temperatur og lystilhgve verkar sterkt
inn, men blir svekka av at desse stoffa ikkje er sikkert pévist.

Jamvel om det ikkje er sarleg godt stadfesta ved forsdgk,
vert det hevda at utslaga for startgjgdsling av fosfat er stgrst
ved tidleg saing eller plantlng Dette ville vera lett & for-
kléra dersom det var ein ldgare fosfataktivitet i jordvaska
tidleg pad varen enn seinare, men det er neppe vanleg. Minerali-
sering av fosfor gdr seint ved lag temperatur, og det er i for-
sgk funni at dette kan ha stor innverknad for fosfortilgangen
(jfr. Balvoll, 1968b).

Ein annan grunn til at fosformangel er mest vanleg ved
tidleg start kan vera at fosforkravet er sigrst ved ldg tempera-
tur. Fors¢k har vist at dette kan vera rett. Eit eksempel pd
dette har vi m%d salat i fytotron, dyrka ved ulike temperaturar
fré 9°c til 21°C (Balvoll, 1969b). Figur 6 viser relativ vekt
ved tilfgring av stigande mengder monokalsiumfosfat til torv.
Innverknaden av temperaturen pa fosforkravet er her svart stor.
Andre forsgk har likevel vist at samanhengen ikkje er sd eins-

tydig som dette. Resultata er i hgg grad avhengig av maten
forsgket er gjennomfdrt pa.
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C. Startgiddslingsmetodar.

Startgjgdsling kan utfgrast pd ulike mitar. I USA er
det interesse for ein metode som gdr ut p& & blanda inn smd
gjgdselmengder saman med sdfrget. For fosfat er det stundom
funni ein positiv effekt, men faren for saltskader er sa stor
at metoden neppe kan tilrddast for praktisk bruk.

Szrleg i USA har bandgigdsling (stripegjgdsling, rad-
gidgdsling) vori brukt i stor utsterkning. Fgremonen med slik
gigdsling er truleg ofte liten ved sterk gigdsling og pa
nzringsrik jord. Tabell 53 og 54 viser likevel at starteffekten
kan vera stor. Slik gjgdsling er truleg ikkje like nyttig for
alle vekstar, I engelske forsgk vart utslaget stgrre for
salat, kepalauk og bgnne enn for kal og bete, slik det gdr fram
av tabell 57 (Cook et al., 1956).

Tabell 57. Utslag for NPK i hgve 1:2,5:9 (for b¢gnne PK).

. o Avling i kg/daa

Vekéf Tel "
forsgk |Utan gj-|Vanleg gjédsliﬁ% Bandg)gdsling
gdsling | gyax Sterk. | Svak Sterk
Hovudkal 4 1091 1499 1734 17u6 20186
Salat 6 1352 15686 1620 1735 19686
Bete 3 655 697 725 753 769
Kepalauk 2 2336 2654 2549 2906 2925
Mais 2 1158 112 1331 1391 1401
Bgnnevikke 5 721 750 737 833 852
Skolmbgnne 3 812 7ub 765 790 838
Prydbdnne 5 1089 1147 1179 1233 1251

Til vanleg vert bandet plassert ca. 5-7 cm under og litt
til side for frget eller plantene. Davis et al. (1856) fann
at til kepalauk og spinat kunne bandet leggjast 5 cm under
frget.

Fdren for skadeverknader aukar med stigande gjgdsel-
mengder. Ved forsgk i Michigan vart det pdvist spireskader
ved bruk av over 80 kg gjgdsel pr. dekar. Ved bruk av store
gigdselmengder er det vanleg tilrddd & breidgjgdsla ein del av
gigdsla.

Bandgj¢dsling m& reknast for & vera sarleg effektiv for
fosfor. I mange hgve gjeld dette ogsa nitrogen. Ei blanding
av superfrsfat og ammoniumsulfat ser ut til & vera spesielt
heldig.

For utplantingsplanter er ogs& andre former for start-
giddsling aktuelle.

I USA har "starter solution" vist seg & kunna gje meir-
avlingar, men sjeldan pd jord som er sterkt oppgjgdsla
(Thompson & Kelly, 1957). Dersom det blir tgrke pd feltet kan
det bli saltskader. Ved denne metoden blir det vatna med
0,1-0,2 % gigdselopplgysing i mengder pd 1/8-3 1 pr. plante.

I praksis vert oppldgysinga tilf@grt under planting ved hjelp av
spesialutstyr tilkcpla plantemaskinen.
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Ein annen metode er tilfgring av ekstra gjgdsel til
planter som blir planta ut med klump. Her stdr valet mellom:
a) vatning fgr utplanting med ei gigdselopplgysing,

b) innblanding i pottejorda, og c) giddsel strgdd i botn av
pottene (ved bruk av Jiffypotter).

I motsetnad til bandgjgdsling er slik giddsling lett &
gjennomfgra i praksis. Tabell 56 viser dessutan at for fosfat
er metoden svart effektiv.

Gigdselvatning fgr utplanting er tilrddd i Vest-Tyskland
(Hosslin et al., 1964). Det vert gjgdselvatna med kalksal-
peter eller fullgigdsel to gonger straks fgr utplanting, eller
breidgjddsla etterfylgt av vatning. Vanlege gjédsel§engder er
40~-50 g kalksalpeter eller 50-60 g fullgjgdsel pr. m" ved kvar
gigdsling.

Innblanding av gjgdsel i1 pottejorda er mest aktuelt for
fosfat. Geissler,(1963) hevdar at han kan blanda inn 10-15 kg
superfosfat pr. m” pottejord. Seinare forsgk ved NLH har visg
at dette er ein farleg framgangsmdte. Bruk av over 400 g P/m
pottejord fgrer lett til skadeverknader (Balvoll 1969%a). Ved
btruk av rein torv kan metoden i det heile ikkje tilrddast.
Arsaka til skadene er truleg fgrst og fremst ein direkte salt-
skade. Dessutan blir jorda sterkt sur ved slik P-gjgdsling.

For planter som blir oppalne i Jiffypotterer gigdsel i botn
av pottene ein sikrare og betre metode. Tabell 58 viser
resuliat frd eit oppalingsforsgk med agurk (Balveoll, 1969a).

Tabell 58. Friskvekt 7 ddger etter séing, g/plante.

Prosent gjddsla torv

Ledd blanda inn i kompostiord
10 a0
Kontroll 3 1,24 g 0,80 g
130 mg P/plante = 1,3 kg P/m":
plassert p& botn av pottene 1,28 " 0,80 "
blanda med pottejorda 0,83 " 0,38 "

Fgremonen med & strg gjgdsla ut p& botn av pottene var
tydeleg stdrst ndr det vart nytta ei torvrik pottejord.

Kva avlingsutsleg ein kan oppnd med slike smd giddsels ..
mengder gdr fram av eit forsdk med planta lauk ved NLH i 1968.
Lauken vart planta ut péd e't felt med gjgdselruter som hadde
fatt ulik fosforgigdsling gjennom tre ar. P-mengder i 1968 gér
fram av tabell 59.
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Tabell 53. Avling av kepalauk i kg/daa (Balvoll, 1868a).

P i botn av kg P/daa

Jiffypotter 0 3 6 3
0 mg P/potte 4420 5150 5460 5940
sg" " " 5430 5900 5630 €240

Resultata viser ein stor avlingsauke for 50 mg P/potte,
som er nar pd uavhengig av breidgjddsla fosfatmengder. P4 eit
tidleg stadium var det ein veldig tydleg effekt av pottegigds-
linga, og som var mest markert omlag tre veker etter planting.
Den tilfdrte gigdselmengda tilsvarer ca. 420 g P/daa.

Ein siste framgangsmdte for gigdsling som vi ogsd kan”
kalla for startgjgdsling er strging av gjigdsel kring plantene
ved fgrste overgigdsling. Dette har vori granska for k&l i
tyske forsgk. Det vart oppnddd positive resultat for tidleg
blomkdal og hovudkdl, og spesielt i kijglige vdrar (Mappes &
Will, 1965). Ved Toten forsgksring har det vori forsgk med
dette i tre ar for vinterkdl. I desse forsgka har ikkje slik
plassert overgjgdsling hatt nokon f@gremon;,

XEXXAKXKXXXX

Forsgk har vist at stertgigdsling kan gje svert positive
resultat. TFor fosfor er det svart vanskeleg & forutseia ein
slik effekt.

P& den andre sida md ein alltid ta inn i vurderinga at
slik gj¢gdsling aukar fdren for saltskader.
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IX__SURJORDSKADER

progrit ST A A e A
fr e = g g =

A. Arsaker til skader pd sur jord.

Som regel kan skadeverknader av sur jord fgrast attende
til aluminiumsforgifting, manganforgifting, fosformangel eller
ein kombinasjon av desse faktorane. P& sur sandjord kan
magnesium~-mangel og kanskje kalsium-mangel, vera ei medverkande
drsak til skadene.

1. Aluminiumsforgifting.

Innhaldet av ombyttbart aluminium i jorda og konsentra-
sjonen i 3jordvaska er sterkt avhengig av pH. Innhaldet aukar
sterkt ndr jorda blir surare enn pH 5,1-5,3. Plantene viser
ingen sikre symptom ved forgifting. Rotutviklinga er svak,
og laterale r¢ter kan vera deformerte eller blir ikkje utv1kla.
Fosforinnhaldet i plantene er 1ldgt og skadene er vanskeleg &
skilja fré& fosformangel.

I eit vasskulturforsgk med salat vart plantane flytta
annakvar dag mellom ei vanleg nazringsopplgysing ved pH 5,5
(P5,5) og ein fosfat- og jarnfri naringsoppldysing i kar -ut-
felt aluminiumhydroksyd. Opplgysinga i desse kara vart regu-
lert *+il pH 4,9 (Al4,9) eller 5,5 (Al5,5). Nokre av resultata
gé&r fram av tabell 60.

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

Tgrrvekt, g/plante i mg P/g t¢rrst.f mg Al/kg tgrrst.
Ledd

Topp Topp/rot Topp Rot Topp - Rot
Al4,8-P5,5 2,07 2,06 4,03 6,31 54 843
Al5,5-P5,5 | 13,07 3,66 6,32 7,16 23 146
P5,5 -P5,5 | 20,96 5,17 9,13 13,25 23 23

Tabellen viser at Al-leddet var mykje meir skadeleg ved
pH 4,9 enu ved 5,5. Skilnadene i aluminiumsinnhald i plantene
tyder pa at skaden har ein samanheng med at det var mest alu-
minium i opplgysing ved lagast pH.

Resultata med omsyn til aluminiumsinnhaldet 1 plantene
er typiske for slike forsdk. Aluminium akkumulerer i og pd
rotoverflata og_ férer til skader av det meristimatiske vevet
ner overfiata pd rgtene. Innhaldet i stengel og blad blir
derimot lite endra.

Aluminiumsinnhaldet i blade av dei fleste grgnsaker er
til vanleg 50-150 mg pr. kg tgrrstoff. Einskilde planteslag
tek opp store mengder aluminium (opptll 1-2 %), og tomat og
tobakk er mellom dei som har eit noksd@ hggt innhald.

Av di aluminiumsfosfat er tungt oppl¢yse1eg, kan fosfat-
gigdsling paverka alumlnlumskonsentraSJonen i jerdveska. I
markforsgk pd sur jord kan difor ein positiv effekt av fosfor-
giddsling skuldast ein reduksjon av fosformangel eller ein



reduksjon av aluminiumsforgifting eller begge deler
Black, 1967, s.

inneheld 1-2 ppm Al.
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(jfr.

33). Det er i det heile vanskeleg & finna
ein forsgksmetodikk som kan kldrleggija drseksamanhengen. Det
sikraste provet for at alumlnlumsforglftlng er eit problem er
at sensitive planteslag, dyrka i vasskultur, blir sterkt
skadde etter overflytting.for kort tid til

jordveska ved pH ander ca.
Dei ulike planteslaga er ikkje like utsette for alumini-

Tabell 61 gjev eit samandrag av resultat fri

fleire granskingar (Balvoll, 1968).

umsforgifting.

el lgysing som
Denne Al-konsentresjonen er vanleg i

Tabell 61. Toleranse mot Al-forgifting.
Tolerant Semitolerant Sensitiv FTorfattar
Mais Reddik Salat McLean &
Hepe Durra Bete Gilbert (1927)
Kvein Hovudkal Timoteil
Havre Bygg
Rug

Bladkal Rosenkdl Bladbete Hewitt
Kdlrot Tomat Sukkerbete (1848, 1949)
Blomkdl Havre Gulrot
Potet Lusern Purre
A181kek1¢ver Raudklgver Bygg
Bokkveite Hagebgnne Sennep Foy &
Sojabgnne Havre Nepe Brown (1964)
Mais Hamp Bygg

Bomull

Hirse
Mais Kveite Kveite Aimi &
Ris 'Akabozo! 'Saitama 27" Murakami (1964)
Agurk Nepe Salat
Graskar Reddik

Kla581flserlngane samsvarar ikkje sarleg godt med kvar-

andre.

men tolerant av McLean & Gilbert.
forsgksmetrodikk.
eller mindre gjeldande.
Foy et.al.

verknad.
i kveite.

Nepe er sdleis fgrt opp som sensitiv av Foy & Brown
Arsaka kan dels vera ulik
Fosformengel kan til dgmes ha gjort seg meir
Sortskilnader kan ogsd ha Latt inn-
(1965) fann salels stcre sortskilnader
Arsaka til skilnadene s8g ut til & ha samanheng med

at pH kring rgtene av dei utsette sortane var ligare enn elles.
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2. Manganforgifting.

I motsetnad til aluminiumsforgifting framkaller mangan-
forgifting ofte noksd typiske symptom og fdrer til eit hggt
manganinnhald i plantene. Klorcse, nekrose langs bladkantane
og nekrotiske flekker i blada og sazrleg langs nervene er van-
leg. Oppbgygde bladkantar hja kdlvekstane kan skuldast mangan-
forgifting.

Det er pavist store artskilnader med omsyn til mangan-
toleranse. I sandkulturforsgk tilfdrte Hewitt (1949) toksiske
mengder av salt av mangan og/eller aluminium i nazringsopp-
lgysinga til ulike planteslag. Resultata i tabell 62 viser
relativ vekt av plantene i prosent av kocntroll-leddet.

Tabell 62. Sandkulturforsgk med surjordskader.

Tilfdring av

Mn Al Mn + Al
Kalrot 25 50 5
Bladkdl 30 60 12
Tomat uqQ 20 25
Lusern Lo 25 B
Rosenkél 45 20 4
Gulrot 50 6 8
Linse 55 10 14
Raudklgver 60 30 12
Blomkdl 60 60 186
Selleri 65 13 4
Bygg 70 25 60
Purre 70 8 8
Sukkerbete 85 15 17
Bladbete 85 20 15
Potet (knollar) 99 50 50
Alsikeklgver 100 50 L5
Havre 100 50 60

Stenuit & Piot (1960) fann at bgnne, bete, purre, kepa-
lauk, kjgrvel, salat, tomat og tobakk var utsette for mangan-
forgifting, medan kveite, havre, mais og rug vart
mindre sladde.

I ei omfattande greasking fann Lohnis (1951) at potet,
sennep, ..avre og jordbazr var tolerante mot manganforgifting
medan bgnne og bgnnevikke var utsette. Ho hevda at dei fleste
tolerante planteslag som havre, sennep og bladbete tek opp
lite mangan, men for einskilde ser det ut til & vera slik at
dei tolererer eit hggare innhald i vevet (tobakk, potet,
jordbzr). At sensiviteten for manganforgifting er sterkt
samanbundi med eit stort manganopptak, gdr fram av eit sand-
kulturforsgk der det vart funni store sortskilnader i salat,
og slik at deil sortane som var mest utsette for mangan-
forgifting akkumulerte dei stgrste manganmengdene i blada
(Messing, 1865).
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Den store skilnaden det er mellom planteslaga nér det
gield opptak av mangan gdr fram av resultata i tabell 63.

Tabell 63. Vasskulturforsgk (Collander, 1941).

mg Mn/kg térrstoff

Tomat 242

Vikke 384
Havre 609
Bokveite 741
Hagemelde 906
Spinat 922
Ert 1367
Salat 1378
Sclsikke 1521 -

Ein m& g8 ut frd at analysar av plantene er til god
hjelp for & fastsetja om det er manganforglftlng eller ikkje.
Eventuelle grenseverdlar er lite kjent, men i fleire gransk-
ingar dei siste dra er det for ulike plantearter rekna med ei
skadegrense pa 1000 mg Mn/kg tgrrstoff. Av forsgk som er ut-
fgrte, gdr det fram at skadegrensa kan variera svaert med vekst-
tilhgva (jfr. uackson, 1967, s. 91-92). Mangan- 1nnhaldet er
vanlegvis hggare i eldre enn i unge blad og er lagare i stengel
og bladstilkar enn i bladplatene (Jackson, 1967).

KXXXXXXX

Samanhengen mellom pH og basemettingsgrad og den verk-~
naden dette har pad kationopptaket blir omtala i andre fag.
Skilnader mellom grgnsakvekstane pd dette omrddet veit vi lite
om. Det b¢r likevel nemnast at kalsiumtilgangen har ein stor
innverknad pd symptoma pa surjordskader for einskilde plante-
slag og at plantene stundom viser eit skadebilete som er likt
det som blir framkalla av kalsiummangel i vass- og sandkultur-
forsgk.

B. Kalking.

1. Optimale pH-omrdde.

Tlclegare vart det lagt stor vekt pa kalklng i grgnsak-
dyrklnga, og 1 eldre lmreb¢ker kan ein finna oppgievi tildels
noks& snevre optimalomréde for pH for kvar vekst.

I Noreg har danske kalkingsforsgk hatt stor innverknad
pa tilrédinga for kalking. I middel av forsgk ved Spangsbijerg
i &ra 1928-40 pé& "sandmuldet" jord vart det oppnddd fylgjande
resultat (tabell 64).



93

Tabell 64. Kalkingsforsgk (Statens forsggsvirks. Pl.kultur,
i942)

kg kalksteinsmjgl/daa 200 0 200 380 870 2130

R‘t,m:.ddel 1828-40 o 6,4 5,9 6.4 6,7 7,1 7.6
Tal i kg/

Vekst forsgk, daa Relativ avling

Kvitkal 3 Ly30 93 100 1068 104 103
‘Bulrot 3 4760 gy 100 110 122 128
Knollselleri 2 510 53 100 225 367 308
Kepalauk 1 1180 76 100 103 1li4 115
Purre 3 980 60 100 121 141 152
Erter (Grgne skolmer) 3 620 85 100 108 115 126
Bgnne " " 3 1480} 82 100 101 109 110
Salat 3 1620 65 100 110 115 129
Skorsonerrot 3 880 81 100 126 134 134
Spinat 2 1340 60 100 120 134 134
Reudbete L 3480 76 100 108 113 106
Potet 3 3810 101 100 105 106 104
Tomat 2 2070 92 100 105 108 11y
Agurk 2 19990 91 100 115 113 119

Den heldige verknaden av sterk kalking kan vera noksa
spesiell for dette feltet. Dessutan har det ved tolking av
resultata neppe vori teki omsyn til skilnaden mellom Rt og
vidr pH, (Jfr. kapitel om jordanalysar).

P& grunnlag av desse forsgka vart det her i landet
tilrddd kalking til pH 7,0-7,5 for dei fleste grgnsakvekstar.
Jamvel om vi ikkje har sarleg mange nye forsgk & byggja pad,
veit vi nd at det venlegvis ikkje vil vera mykje & oppnd med
dette, og at det i1 mange hgve vil fgra til vanskar med bor- og
manganmangel. -

Roll~Hansen (1947) fann i forsgk pa Kvithamar at ei
kalking som gav pH over 7,0 fgrte til avlingsnedgang for deil
grgnsakvekstane som var med i forsgket og framkalla ogsa bor-
mangel. -
Or imal pH vert pdverka av humus~ og leirinnhaldet. P&
grunnlag av nederlandske kalkingsforsgk med grgnsaker (Bmwn,
1953) kan vi setja opp den samanhengen mellom humusinnhald og
optimal pH-omrdde som vist i figur 7 (side 94).
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Grupperingane varierer mykje etter kva granskingar
og ryynsler som ligg til grunn for oppsettet. Dette er noksa
rimeleg ndr vi veit kor mange faktorar som kan vera arsak til
utslag for kalking. Den nedre grensa vert ofte bestemt av
mangan=- eller aluminiumsforgifting. Kdlvekstane er sterke
mot Al-, men utsette for Mn-forgifting. Den faktoren som do-
minerer blant surjordskadene vil sdleis verka sterkt inn pa
kva gruppe desse vekstane blir plassert i.

Einskilde forsgk tyder pa at bortsett fra ulik toler-
anse mot surjordskader, vil ikkje det optimale pH-omrddet
variera sarleg mykje mellom dei ulike artene. Boon (1853)
fann sdleis omlag same optimum for alle grgnsakvekstar som
var med i forsgkserien.

Mappes & Will (1965) gjev opp at agurk, tomat og sel-
leri ikkje bgr dyrkast pa nykalka jord, medan det gdr bra med
ert, b¢gnne, kepalauk og gulrot.

2. Kalking til optimal pH.

Mellom pH i jorda og basemetningsgrad er det ein narpa
linear samanheng (Lathwell & Peech, 19643 Scheffer & Schacht-
sabel, 1966). I det mest aktuelle omrddet for kalking (pH
4L,5-6,5) kan ein rekna at ein auke av pH med ein eining, aukar
basemetningsgraden med 16 prosent-einingar. Dersom ein reknar
at 1 m.e. ombyttbare "sure" kation tilsvarar 50 kg Cal/daa,
finn ein at:

kg Ca0/daa = 8 (CEC) p pH,
der CEC er kationombyttingskapasiteten i m.e./100 g ogA pH er
ynskt heving av pH.

For & koma fram til ombyttingskapasiteten kan ein grovt
rekna at 1% humus tilsvarar 2,5 m.e./100 g og 1% leire 0,5
m.e./100 g. TFor ei jord med 5% organisk stoff og 5% leire
som ein ynskjer & kalke opp fr& pH 5,0 til 6,0 finn ein at
hgveleg kalkingsmengde er:

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

I denne utleiinga er det ikkje teki omsyn til nedsett

kalkverknad av ymse grunnar (jfr. generell giddsellare).

3. Kalking mot klumprot.

Vanleg kalking er til lite hjelp mot klumprot. Forsgk
har vist at pH m& godt over 7,0 for & oppné& el sikker effekt.
S& sterkt kan ein til vanleg kalka utan uheldige sideverknader
av di k81 som oftast blir dyrka pa leirhaldig jord og av di
desse vekstane er noksd sterke mot manganmangel. Ved slik
kalking m& ein sikra seg mot bormangel ved gjgdsling.

Ved kalkulering av kalkingsmengder kan ein her ikkije
gd ut frd ein line®r samanheng mellom pH-endring og kalkmengde
som var gitt framanfor. Ein av grunnane til dette er den
auvken som skjer med ombyttingskapasiteten ved heving av pH
ner ngytralpunktet. Dette gjeld sarleg for jord med hggt hu-
musinnhald.
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Ved pH 6,8-7,0 og oppover vil det ved kalking vera meir
eller mindre utfelt kalsiumkarbonat til stades som er i like-
vekt med dissosiert kalsiumkarbonat. pH vert dd for ein stor
del bestemt av CO,-trykket (P ) og Ca-aktiviteten (Ca) i jord-
veska 1 samsvar med likninga:

PH = 4,93 - tlog(Ca) - 1log PCO s
2
der (Ca) blir rekna i Mol. og PCO i atm. (jfr. Lindsay &
Moreno, 1960). 2

Av di (Ca) endrar seg relativt lite med stigande kalk-
mengder i dette pH-omrddet, vert pH difor i stor utstrekning
bestemt av partialtrykket av CO Dette gjer at ein kan finna
omlag same pH i jorda anten ein tilf¢rer 1, 2 eller 4 tonn kalk-
steinsmj¢l pr. dekar.

(Ca) varlerer i slik jord vanlegvis mellom 0,001 og
0,01 M, og Pco, innan omrddet 0,001~0,01. Dette gjev'fylgjande
yttergrenser fog

(ca) \,,3@2 0,001 0,01
i

0,001 | 7,93 7,43

0,01 73 6,9 3

Fleire tilhgve gjer at det er vanskeleg & finna kva kalk-
ingsmengder som er turvande for & oppnd ein tilfredsstillande
effekt mot klumprot. Finheits- og opplgysingsgraden av kalkings-—
midlet er truleg noksa avgjerande. Reinkind (1959) nemner at
det sjeldan er aktuelt d& bruka mindre enn 1000 kg kalksteins-
mjgl pr. dekar ved kalking mot klumprot. Han konkluderer ogsa
med at kalksteinsmjgl ser ut til & vera 11ke effektivt som brent
og leska kalk. Her md ein vera merksaw pd at desse siste midla
har ein raskare pH-verknad og kan for ei kortare tid heva pH
melr enn kalksteinsmigl. P& den andre sida er fidren for skader
pd spirande frg og planter stor dersom kalkinga blir utf@rt ner
inn til sding eller planting.
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A. Generelt.

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

I vasskulturfosgk kan kalsiummangel lett pdvisast. I
slike forsgk er det funni at kalsiumkravet aukar med fallande
pH i naringsopplgysinga. (Jfr. Black, 1967).

Med eit fallande innhald av ombyttbart kalsium i jorda
di surare jorda er, og med eit auka kalsiumkrav, er ka181um~
mangel sdleis ei mulig drsak til avlingsnedgang og skader pa
sur jord.

Sikre data for kalsiummangel har ein fré forsgk med
sukkerrgyr pd Hawaii (jfr. Black, 1967, s. 334-335). I ein
serie markfors¢k med kalsiumkarbonat og kalsiumsulfat vart det
padvist ein tydeleg samenheng mellom avllngsauke for kalsiumtil~
fgrsel og mengda av ombyttbart kalsium i jorda, med avlingsauke
opp til ca. 170 mg Ca pr. 11ter jord (omlag 0,7 m.e. Ca/ll00 g).
Desse forsgka er utfgrte pa jord med elt uvanleg lagt innhald
av ombyttbart kalsium. Andre forsgk pa jordtyper som er meir
1ik dei vi har i Noreg, tyder ikkje pa at kalsiummangel er
nokon medverkande drsak til surjordskader. Lathwell & Peech
(1964) fann sdaleis i ein stgrre forsgkserie i staeten New York
at gigdsling med kalsiumsulfat ofte reduserte avlingane pd sur
jord, medan kalking hadde ein p051t1v effekt.

Direkte mangel pd& kalsium i plantane er neppe vanleg,
men for einskilde planteslag ser det ut til at 0pptek1 kalsium
ikkje blir transportert 1t1¢strekke1egnmngd til visse deler av
planta, slik at det kan bli avlings=- eller kvalitetsnedgang pa
grunn av ein lokal kalsiummangel.

Det er noksd& sikre prov for at ein slik type av kalsium-~
mangel kan fgra til avllngsnedgang for jordngtt (jfr. Black,
1967, s. 333-334). Blomstrane sit pd desse plantane pd lange
skaft. Etter blomstring bgver skafta seg slik at frukta veks
ned i jorda I forsgk vart det funni at giddsling med kalsium-
sulfat i nerleiken av fruktene auka avlinga til det doble,
medan same gj@gdsling i rotsona reduserte avlinga. Resultata
tyder pa at ka151um ikkje kan bli transportert fréa planta til
fruktene, men md takast opp i fruktene fra jorda direkte.

Eit anna prov for kalsiummangel i jordngtt kjem fré ein
serie markfors¢k, der det vart funni at avlingsauken ved kalk-
ing var me“r avhengig av mengda av ombyttbart kalsium i jorda
enn av pH. Dersom jorda innehelt 1,4 m.e. Ca/l80 g,auka ikkje
kalking avlinga.

B. Fysiologicke sjukdomar for grgnsaker.

Fleire fysiologiske sjukdomar for grgnsaker ser ut til
& ha ein samanheng med eit lagt kalsiuminnhald i den delen av
plantene som blir skadd. Dette gjeld griffelrdte for tomat og
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paprika, hjarterdte for stilkselleri, bladrandskader i salat.
hovudk&l og rosenkal og gropflekk for gulrot.

l. Griffelrdte pd tomat og paprika.

Fleire granskingar har gitt noksd sterke prov for at
griffelrdte for tomat og paprika skuldast ein lokal kalsium-
mangel i fruktene. I dei fleste forsgk er det lite samanheng
mellom kalsiumtilgangen frd veksemediet og &taksgraden, men
ein sterk reduksjon av skaden ved sprgyting av blad og frukt
med eit kalsiumsalt, og eit ldgt kalsiuminnhald i fruktene, er
likeve™ sikre prov for slik mangel. Griffelrdte gjer seg som
regel gjeldande ved ein ujamn vasstilgang og ved hgg salt-
konsentrasjon i jorda (El-Asdovdi, 19663 Geraldson, 1957).

Gerald & Hipp (1968) fann at ein sterk transpirasjon fra
blada, og nedsett vasstransport til frukter som er under ut-
vikling, reduserte kalsiuminnhaldet i fruktene og auka dtaket
av griffelrdte.

2. Hjarterdte i stilkselleri.

Ved dyrking av stilkselleri gjer hjarterdte (black heart)
ofte stor skade. Sjukdomen viser seg fgrst ved at spissane pa
ikkje fullt utvikla bladflikar pad dei indre blada blir brune.
Ved sterke &tak kan dei indre blada og vekstpunktet dgy ut.

I vass- og sandkulturforsgk er det pavist at ein 1l4g kalsium-
tilgang kan framkalla skaden. I eit vasskulturforsgk oppnddde
Geraldson (1957) fylgjande resultat (tabell 67):

Tabell 67. Poeng for hjarterdte: 0 = uskadd, 5 = sterk skade.

Nzringsoppldgysing, Usprgyta ;Sprgytingar med 0,04 M CaCl,
ppm Vekt Vekt

Total Ca g/plante Poeng g/plante Poeng

1000 .50 2160 0 2400 0

1000 50 I 515 3 | 2325 0

3000 450 1305 2 1820 0

3000 150 540 5 1800 )

Det+e og fleire andre forsgk viser at med stigande salt-~
konsentrasjon og med stigande gjgdselmengder aukar ataka av
hjarterdte.

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

Eit uheldig hgve mellom dei ombyttbare kationa i jorda
aukar faren for skade. Bergman (1960) hevdar at kalsium bgr
utgjera meir enn 78 % av ombyttbart K + Ca + Mg (rekna etter
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vekt). Sterk nitrogengigdsling fgrer venlegvis til meir hjavte-
rite.

Hjarterate i §elleri gier stgrst skade under varme vekse-
vilkdr. Ujamn vasstilgang fremjar skaden. Einskilde arbeid
tyder pa at sterke atak av hjarterdte ofte fdrekjem i samband
med rask vekst.

3. Bladrandskader i salat, hovudkdl og rosenkdl.

Einskilde former for bladrandskader (tipburn) i salat,
hovudkdl og rosenkdl ser ut til & ha samanheng med ein lokal
kalsiummangel.

fleirve eldre forsgk viser at kalking eller bladsprgyting
med eit kalsiumsalt ikkje hindrar bladrandskader i salat.

Nyare forsgk tyder pd at bladsprgyting stundom likevel kan
vera effektiv dersom det vert sprgyta ofte og slik at sprgyte-
vaska ndr fram til blad under utvikling kring vekstpunktet.
Kruger (1966) oppnddde positive resultat ved sprgyting tre
gonger for veka med 0,04 M CaCl, eller Ca(NOB)z.

To typer av bladrandskadér i hovudkdl kan ha samanheng
med kalsiuminnhaldet i vevet. Symptomet pa den eine skaden er
' kantar pd omblad og dekkblad, og for den andre blir
eitt eller fleire blad inne i hovudet nekrotiske fra kantane
(innegrand). Hori et al. (1959, 1960) har i vasskulturforsgk
funni at sterk kalsiummangel fgrer til den fgrste skaden, medan
svak mangel eller mangel p&d eit seint stadium fgrer til inner-
rand. Symptoma vart framkalla ved ein kalsiumkonsentrasjon pa
opptil 4-6 m.e. Ca/l.

Maynard et al. (1965) utfgrte sandkulturforsgk med to
hovudk&lsortar, Langendijker Autumn White, som er sterkt utsett
for innerrand, og Glory of Fnkhuizen som er resistent mot denne
skaden. Nokre av resultata gdr fram av tabell €8.

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

% Ca i tdrrstoffet Skade,
m.e.Ca/l Howvud Dekkblad Omblad poeng
LAW GE LAW GE LAW GE LAW GE
1,25 0,28 0,38 0,82 1,01 2,20 2,23 2,25 1,25
2,50 0,29 U,37 1,37 1,17 2,45 2,93 1,50 0,25
5,00 0,34 0,37 1,80 1,45 2,95 2,75 O 0
10,00 0,40 O,49 2,73 2,00 3,66 3,10 O 0

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

Tnnerrand i hovudkdl ser sdleis ut til & ha samanheng med
ein lokal kalsiummangel, jamvel om ein ikkje har prov for dette
fra markforsgk. Bladsprgyting er ikkje pavist & ha nokon effekt.
Dette gjeld ogsa for bladrandskader pa omblad og dekkblad. Det
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er difor noksda tvilsamt om den siste forma av rand til vanleg
har nokon samanheng med lokal kalsiummangel.

I sandkulturforsgk fann Millikan & Hanger, (1966) at
kalsiummangel fgrte til innerrand ("internal browning") i
rosenkdl. Ved sterk mangel vart veksten setr sterkt tilbake
og bladkantane vart ¢gydelagde og oppbgygde. Ved svakare mengel
kunne plantene veksa normalt, men det vart likevel pdvist ne-
krotisk vev inne i kdlen. Skaden var ofte mest alvorleg for
store hovud som hadde utvikla seg raskt. Store sortskilnader
vart pavist.

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

4. Gropflekk pad gulrot.

Gropflekk i gulrot er ein ikkje parasittzr skade som
viser seg ved stgrre eller mindre innsokne flekker pa rota av
gulrot. Desse flekkene blir etter ei tid svarte péd grunn av
sekundzre sjukdomar.

Maynard et al. (1861, 1963) har i sandkulturforsgk funni
at graden av denne skaden kan aukast ved eit lagt kalsiuminn-
hald i nzringsopplgysinga. (Innhaldet vart variert fré 1 til
20 m.c. Ca pr. liter ved tilfgring av kalsiumklorid.) Det vart
funni at kalsiuminnhaldet i rota varierte lite med kalsiumtil-
fgringa , medan det vart hevda at det var el god samanheng mel-
lom Ca-innhaldet 1 bladstilkane og &taksgraden. Bdde i sand-
kultur- og markforsgk vart det funni at kalsiuminnhaldet 1 blad-
stilkane gjekk ned med auvkande “"mogningsgrad". (Det vanlege er
at innhaldet aukar di eldre blada blir.) Dette vart sett 1
samanheng med at &taka av gropflekk aukar di seinare haustinga
blir utfgrt.

Gropflekk er 1 einskilde ar pdvist i sterk grad flekkvis
pd &keren hjad einskilde dyrkarar i Noreg, og ser ut til & vera
mest vanleg pd lett jord. Ataka har neppe stgrre samanheng med
1lég pH pa felta. Dersom drsaka er lokal kalsiummangel skulle
ein tru at kalking eller anna kalsiumtilfgrsel til jorda, pa
same mate som for jordngtt, vil vera effektivt.

KEXKXXXXXX

Dei fleste typer av lokal (eller fysiologisk) kalsium-
mangel har visse felles trekk. KXalsiuminnhaldet i den delen
av plantene der vevet er skadd er lagt. Kalsium som er tran-
sportert til eit blad blir seinare berre i liten grad omfor-
delt slik at wtilgangen til det meristimatiske vevet stadig er
avhengig av ny tilfgrsel gjennom ledningsvevet. Kor transpor-
tabelt kalsium er, varierer mellom planteartene. Det er dess-~
utan ofte store sortskilnader (jfr. Maynard et al., 1985,
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Millikan & Hanger, 1966).

Ein uheldig vassbalanse er som regel meir dominerance
for skadegraden enn innhaldet av ombyttbart kalsium i jorda
eller konsentrasjonen av kalsium i jordvaska. Nar saltkonsen-
trasjonen i jorda blir hgg, har som regel kalsiuminnhaldet i
jorda liten innverknad. Hgvet mellom ombyttbare kation i jorda
kan ogs& verka inn, slik at den lokale kalsiummangelen kan bli
meir utprega ndr det er lite ombyttbart kalsium samanlikna med
kalium og magnesium. Hgg temperatur og rask vekst har ofte
ein samanheng med desse skadene.
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