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Innledning. 

Dette er en samling, sortering, utvKelse og komponering 

av stoff og erfaringer om spinat som grØnnsakslag og mat. 

Hensikten har vært å samle faglig bakgrunnsstoff til bruk ved 

UNDERVISNING, VEILEDNING OG FORSKNING. 

Meningen var fØrst og fremstå komme dem til hjelp som 
studerer grØnnsakdyrking ved NLH. Det er ikke ment å være 
pensum for noen klasse. Som kurslitteratur kan dette derimot 
dekke et behov. Det viser seg ofte at det er vanskelig å finne 
en samlet framstilling av fagstoff for små kulturer. I den 
utstrekning dette har lykkes, kan kanskje folk i veiledningen 
og forskningen finne ett eller annet av interesse. 

Dette stensiltrykket er ikke noe ferdig produkt. Det er 
et arbeidsdokument, et forelØpig utkast som skal distribueres 
blant kollegaer til kritisk vurdering og uttalelser. 
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I. Spinatplantens. botanikk, slektskap og heimsted, historie, 
bruk og dyrking fØr og nå. 

Spinatplanten er en ettårig bladgrØnnsak med kort veksttid. 
Stilkete, ganske store og kjØttfulle blad som er glatte, bulkete 
eller bulket-kruset, sitter i rosett ved jordoverflata. l½ til 2 

mnd. etter såing skyter spinatplanten blomsterstengelen. Straks 
etter at skytingen av blomsterstengelen tar til, skal spinaten 
hØstes. Spinaten er fremmedfrØer og vindbestØver. 

Spinat (Spinacia oleracea L.) hØrer til meldefamilien 
(Chenopodiaceae). I fØlge Becker-Dillingen (1950) har man til 
da ikke funnet noen villspinat som er ganske lik våre nåverende 
kulturformer. Man betrakter Spinacia tetranda Roxb,som stamform. 
Denne vokser vill syd for Kaukasus, i Turkestan, Persia og 
Afghanistan hvor den blir samlet og brukt som grønnsak. Parle­ 
vliet (1967) forteller at innen slekten Spinacia har atskillige 
arter blitt beskrevet av flere forfattere. Sneep (1957) summerer 
deres data og konkluderer med at det er tvilsomt hvorvidt alle 
de beskrevne artene er separate og uavhengige. Parlevliet (1967) 

sier videre at skjØnt slektskapet mellom spinat og beskrevne 
spinatarter ikke er kjent, er det slik at prøver av vill spinat 
samlet i Persia og Manchuria lar seg krysse med kultivert spinat 
uten vanskeligheter. Man mener ut fra dette at Persia og de om- 
kringliggende land hØgst sannsynlig også er sentret for opprin­ 

nelsen av den kultiverte spinaten. 

Spinaten kunne ha kommet til Europa med arabere som har 
slått se& ned i Spania hvor spinaten er beskrevet i det 9. år­ 
hundre (Becker-Dillingen), men det kan også tenkes at korsfarer­ 
ne har tatt med seg spinat. I Danmark var spinaten beskrevet i 

det 16. århundre (Reinhardt Kristensen (1954)). 

Fra 1666 finnes i Riksarkivet en regning over grØnnsakfrØ 
som var sådd ved Akershus Slott det året. Her er spinat nevnt 
sammen med en pekke andre grØnnsakslag (Moen 1937-38?). 

Spinaten kokes fØr bruk og anvendes vel i størst utstrek­ 
ning til suppe og stuing. Flere andre planteslag kan også brukes 
som spinat f.eks. syre, rabarbra, nesle og karvekål. Vi snakker 
da om spinatvekster (Bremers forelesninger ved NLH). Etter bruken 
skiller vi mellom spinatvekster og salatvekster fordi sistnevnte 
planteslag brukes i frisk tilstand, mens spinatvekstene altså 
kokes. 
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Det ser ut til at spinaten har vært en populær grønnsak 
gjennom lang tid. På grunn av at den i sydlige land (også i 
Danmark og Syd-Sverige) kan overvintre, fikk folk gjennom spi­ 
naten friske grønnsaker gjennom store deler av året. Dette var 
meget viktig,for i gamle dager var C-vitaminmangel (SkjØrbuk) 
ikke sjelden. Selv i nyere tid med mer variert kosthold, var 
det populært med spinat. Det kan man slutte seg til av at spi­ 
natdyrking under glass om vintermånedene var nokså vanlig. 
HØstsåing (helst fØr 20. sept. i Danmark) med overvintring og 
hØsting om våren samt de vanlige sommerkulturene viser at spi­ 
naten var en helårskultur. 

Nå er dette bildet totalt forandret. Konsentrert dyrking 
på store arealer om sommeren, maskinell høsting og konservering 
(helst frysing) har erstattet omtrent alle tidligere dyrkings­ 
former. 

II. Gruppering i vinter- og sommerspinat. 

Spinatsortene lar seg dele inn i sommer- og vinterspinat. 
Vinterspinat (Spinacia o. spinosa) har spiss frØkapsel, er 
vinterherdig i andre land, men ikke hos oss og den skyter fort 
blomsterstengel under lang dag. Sommerspinaten (Spinacia o. 
inermis) har rund frØkapsel og står lengre under lang dag fØr 
den skyter frØstengel. Inndelingen i sommer- og vinterspinat 
har vel vært basert på frØkapselens form. Daglengdereaksjonen 
er mindre egnet da det her ikke finnes noe skarpt skille. Frø­ 
kapselens form (spiss eller rund) er heller ikke noe helt sik­ 
kert skilletegn. Nishi og Hiraoka (1961) påpekte at en og 
samme sort kan ha planter med spisse frukter og planter med 
runde frukter og planter som har både spisse og runde fruktera 
I tillegg finnes det mange kapselformer av de med spiss kapsel. 
Det er overganger fra kapsler med svære spisser til kapsler som 
praktisk talt er runde. 

Valg av sorter etter reaksjon på daglengde er det mest 
aktuelle. Det kan således ikke komme på tale å velge sorter 
som raskt skyter frØstengel under lang dag, til dyrking midt­ 
sommers. 
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III. Statistikk over spinatdyrkingen i Norge. 

I fØlge oppgaver fra Kontraktdyrkernes Landslag (1962), 

Landbrukets priser (1966 og 1968) og konservfabrikker, er det 
relativt sett lite dyrking av spinat for konservering i Norge. 
Dette går fram av tabell 1. Fra 1937-1968 har det i gjennom­ 
snitt bare vært dyrket spinat på 250 dekar for konservering. 
I tillegg til den spinaten som er dyrket i fØlge tabell 1, har 
det foregått noe import av frossen spinat. På forespØrsel ved 
Statens kvalitetskontroll for vegetabilske konserver om omfanget 
av importert frossen spinat, ble det opplyst at importen har 
vært svært liten. 

Arealet svinger meget fra år til år, mens prisene har 
holdt seg meget stabile. Først i 1969 var prisen kommet opp i 

det man hadde midt under siste verdenskrig. Da hadde spinat­ 
dyrkingen en kraftig oppsving. Vi ser av dette at spinaten har 
vært svært ettertraktet i krisetider. 

Tabell 1. Statistiske oppgaver over dvrking av spinat for 
konservering i Norge i tiden 1937-1969. 

Antall Pris Antall Pris Antall Pris 
Ar i kr. Ar i kr. Ar i kr. dekar pr. kg dekar pr. kg dekar pr. kg 

1937 98 0 ,2 0 1948 227 0,35 1959 362 0 ,40 

1938 62 0,20 1949 237 0,35 1960 378 0,40 

1939 116 0,20 1950 185 0,35 1961 204 0,40 

1940 220 0 ,2 5 1951 145 0,40 1962 60 0,40 

1941 43 5 0, 4-0 1952 178 0,40 1963 236 0 , 4 0 

1942 461 0,50 1953 220 0,40 1964 316 0,41 

1943 602 0,45 1954 161 0,40 1965 181 0,44 

1944 529 0,40 1955 287 0,40 1966 316 0,46 

1945 234 0,40 1956 573 0,40 1967 181 0,47 

191! 6 58 0,35 1957 85 0,40 1968 290 0,47 

1947 83 0,35 1958 297 0,40 1969 0,49 
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IV. KjØnnsforhold og typeinndeling. 

Det er noe særeg~nt og kompliser~ver kjØnnsforholdene hos 

spinat. Man har her å gjØre med en variasjonsrikdom som det neppe 

finnes maken til innen grØnnsaker. Innen en sort finnes det flere 

blomster- og plantetyper. For hver sort er disse typene noe ulikt 

representert. I tillegg til dette blir plantenes kjØnnsutvikling 

påvirket av klimafaktorer som daglengde og temperatur. 

Endel av dette kan betraktes som lite aktuelt stoff. Skal 

man imidlertid få en skikkelig forståelse av spinatplantens ut­ 

vikling og dens muligheter til å gi gode avlinger under våre 
spesielle og vekslende klimaforhold, bØr man likevel betrakte 

dette som viktig bakgrunnsstoff. 

De problemer og forhold man støter på når det gjelder 

kjØnnsforhold og typer kan systematiseres og inndeles slik: 

1. Typeinndeling av spinatplanter innen en sort. 

Innen en sort finnes det mange plantetyper når det gjelder 

kjØnnsforhold. Det kan variere fra rene hannplanter til rene 

hunnplanter. HylmØ (1951) har undersØkt dette godt, og han 

inndelte spinatplantene i fØlgende seks typegrupper: 

Type 1. Bare hannplanter. Blomsterstengelen skyter tidlig. 

Denne har få og små blad. Plantene visner tidlig, ofte 

fØr de Øvrige kjØnnstypene innen sorten har begynt å 
skyte. 

Type 2. Bladrike hannplanter uten eller unntaksvis med enkelte 

hunnblomster. Plantene skyter blomsterstengel senere enn 

type 1 og utvikler i alle fall under gode betingelser 

bladrosetter fØr stokklØping. 

Type 3. TokjØnna planter av hannlig type. De er bladrikere enn 

type 2, men karakteriseres framfor alt av at hunnblomstene 

forekommer temmelig alminnelig. Plantene lØper i stokk og 

visner senere enn type 2. 

Type 4. TokjØnna planter av hunnlig type med rik ansetting av 

hannblomster. Utvikler kraftig bladrosett. 

Type 5. TokjØnna planter av hunnlig type med bare noen få 

hannblomster. Stor bladmasse. 

Type 6. Rent hunnlige planter. Hannblomster fins svært sjelden 

eller nesten aldri. De skyter sent og danner rikelig 
med blad. 



- 9 - 

Det som er mest viktig her er at planter av hunnlig type 

skyter blomsterstilken senest, får flest blad og således størst 
plantemasseo 

2. KjØnnstypefordelingen innen ulike sorter. 

Hver enkelt sort kan til en viss grad karakteriseres ut 

fra hvilke kjØnnstyper sorten har og hvor dominerende hver av 

kjØnnstypene er. HylmØ (1951) undersØkte også dette, og hans 

undersØkelser er gjengitt i tabell 2. 

Tabell 2. KjØnnstypefordeling innen sortene i fØlge HylmØs 

typeinndeling. (Fra en bedØmning i 1939). 500 

planter innen hver prØve ble klassifisert. 

\ 

Prosent planter av kjØnnstype 
Sorter 

I I II I III I IV I V I VI 

'Gc. udny , stam 1' 40 9 - - - 51 

' f1 " 2 ' 8 11 24 10 8 39 
'Juliana' 2 - 41 33 - 24 
'Kongen av Danmark' - 12 32 9 5 42 
'Nobel' 8 35 7 5 4- 41 
1Vikingv - 4 45 2 - 49 

Under utviklingen av spinatsorter har det vist seg at 

opprinnelige sorter som hadde rent hannlige- og rent hunnlige 

planter gjennom utvalg og forbedring,etter hvert har fått 

planter som hØrer hjemme i mellomgruppene. Det vil si at sorten 

har fått planter i gruppe III og IV hvor plantene har både 

hann- og hunnblomster. Sorten derimot beholder sitt opprinnelibe 

navn. Som vindbestØver har spinaten lett for å få innkryssing. 

Dette sammen med utvalg og foredling (forbedring) uten navne­ 

~orandring har fØrt til et sortsvirvarr som HylmØ karakteriserte 

på denne måten: "Sorter bytter navn, navn bytter sorter og sorts­ 

egenskapene forsl<yves raskt". 

Betydningen av at man gjennom vekstforedling tar hensyn til 

kjØnnsforholdene må under~trekes. Ved å forskyve kjØnnsfor­ 

delingen i retning av mer hunnlige og bladrikere planter oppnår 

man større avling samtidig som stokklØpingen forsinkes. 
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3. Blomstertyper. 

Ved å studere spinatplantens blomstertyper får man et 
enda sterkere inntrykk av hvor komplisert kjØnnsforholdene er. 
I nevnte artikkel av HylmØ finner vi fØlgende inndeling av 
blomstertyper: 

1. Ren hannblomst (4 støvbærere). 

2. Hermafroditt blomst med 4 stØvbærere. Delvis naken nØtt. 
3. Hermafroditt blomst med 1 stØvbærer. NØtten er dekket. 
4. Ren hunnblomst, naken nØtt. 
5. Ren hunnblomst, nØtten er dekket. 

Hermafroditte blomster er ikke vanlig. De opptrer sænmen med 
rene hann- og hunnblomster. 

\ 

4. Spinatens kjØnnsforhold i relasjon til blomster­ 
systemat ikken. 

Siden kjØnnsforholdene i spinat er såpass vanskelige, skal 
det her settes opp en enkel blomstersystematikk og plassere 
spinaten inn i den. Navn som enbo, tvebo, særbu, sambu og andre 
tvetydige betegnelser slØyfes. I stedet brukes bare betegnelsen 
enkjØnna og tokjØnna planter og enkjØnna og tokjØ~na blomster. 
Da kan vi sette opp fØlgende: 

a. EnkjØnna planter. 

la Blomsten er alltid enkjØnna. 
Eksempel: Salix. Spinat (Gruppe I, II og VI). 

b. TokjØnna planter. 

1. Bare enkjØnna blomster. 
Eksempel: Begonia. Spinat (Gruppe III, IV og V og 

delvis gruppe II og VI). 
2. Både enkjØnna og tokjØnna blomster. TokjØnna blomster 

i denne gruppen blir oftest kalt for hermafroditte 
blomster. 

Eksempel: Melonsorten Norderås 7. Spinat (opptrer 
sporadisk innen gruppene III, IV og V). 
Denne kombinasjonen forekommer heller sjelden 
i naturen. 

3o Alle blomster er tokjØnna. 

Eksempel: Mest vanlig i naturen. I spinat forekommer 
denne typen neppe. 
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5. Klimafaktorer og andre faktorer som påvirker 
kjØnnsforholdet. 

I 1940 påpekte Nicolaisen og Hanow at vinterspinat sådd 
om sommeren i stedet for om høsten muligens ville få flere 
hannplanter om sommeren enn om hØsten og vinteren. Det ble 
gjort forsØk med dette og opptellingene bekreftet det antatte. 
I denne opptellingen ble det gjort en feil i det hunnplanter 
fra såtiden 18/7 ved opptellingen om hØsten den 16/10 ikke hadde 
omsatt frØ og derfor ble talt som hannplanter. Derfor kunne ikke 
Nicolaisen og Hanow si noe sikkert om sin antagelse. De påpekte 
også at ugunstige jordforhold kunne forårsake en forskyvning av 
kjønnsforholdet fra hunnlige til mer hannlige typer. 

Katayama (1948) rapporterer at såtiden kan virke inn på 
kjØnnsfordelingen. Hans undersØkelser ga dette resultat: 

Såtid Prosent Sort 
hunnlige planter 

16. sep. 1946 43,7 

'Ujo 1 22. nov. 1946 63,2 

15. mars 1947 50,7 

Aret etter rapporterer Katayama (1949) om forsØk med kort­ 
dagsbehandling av spinat. Behandlingen startet ved åpningen av 
fØrste ordinære blad etter spiring og varte i 3 uker. Daglengden 
var 6, 8 og 12 timer (eller 6, 8 og 10 timer~ og som kontroll 
ble det brukt naturlig dag. I 1947 ble sorten'Ujo' sådd 12. april 
og kortdagsbehandlingen startet 28. april (i Japan}. I 1948 ble 
den kjente europeiske sorten'Viroflay'sådd 28. april og kort­ 
dagsbehandlingen startet 7. mai. Resultatene er delvis gjengitt 
i tabell 3. 
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Tabell 3. Daglengdens innvirkning på kjØnnsfordelingen hos 
spinat. Etter Katayama,1949. 

Sort og år I Daglengde i timer j Prosent planter av hunnlig type 
6 59,0 

'ujo'l947 8 52,2 

12 47,6 

naturlig dag 38,2 

6 so,o 
iViroflay' 8 4 5 , 5 
1948 10 44,4 

naturlig dag 37,9 

H~·lmØ (1951) påpekte også at miljØet kunne modifisere 
kjØnnsfordelingen. TØrke og ugunstige vekstbetingelser overhodet 
kan gi en forskyvning i hannlig retning, mens kort dag på sen­ 
hØsten gir rikeligere bladvekst med mere framtredende hunnlig 
drag. 

I 1953 rapporterte Katayama og Shida om daglengdeforsØk 
med sorten 'Ziromaru'.Denne sorten hadde ca. 1/3 av plantene i de 
intersexuale gruppene. Daglengdebehandling i 3 uker (slik som 
nevnt ovenfor) ved 8-, 16- og 24 timers daglengde ga til resultat 
at antall rene hunnlige- og rene hannlige planter forble omtrent 
det samme, mens antall hunnlige planter i den intersexuale gruppen 
Økte fra 9,8% ved 24 timers daglengde til 23,St ved 8 timers 
daglengde. 

Thompson(l955)og Janick og Stevenson(1955)oppalte spinat­ 
plantene kjØlig under kort dag og utførte forsØk med ulike 
temperaturer og daglengde etter henholdsvis 35- og 62 dØgn. De 
sortene som ble brukt var henholdsvis 'Blight', 'Resistant~ 'Savoy' 
og'Bloornsdale 0-50-198'-Resultatene ble at daglengde på 9-10 og 
12 timer ga ferrest hunnblomster. De fleste temperaturleddene ga 
flest hunnblomster ved daglengdene 15 og 15-16 timer. Et unntak 
var 24°c nattemperatur og 26,s0c dagtemperatur (Janick og 
Stevenson) hvor antall hunnblomster Økte opp til 18 timers dag. 

Begge undersØkelsene viste at hØyeste temperatur (24-26,5°C) 

ga ferrest hunnblomster. 



- 13 - 

Zoschke (1955) utførte såtidsforsØk i Tyskland som ga 
fØlgende resultat (delvis gjengitt): 

Prosent hunnlige planter. 

Sorter 
Såtid j . j j . j Gleichzeitig Matador Universal Qaudry Forschrift schossend 

. 
7 /4 5 5, 4- 51,6 51,6 18,4 19,5 
7/5 50,8 34,3 42,9 12,5 8,1 

19/6 46,4 41,8 43,4 8 ,3 15,8 

Tidligste såtid ga flest hunnblomster for samtlige 5 sorter. 
I 1960 rapporterte Katayama og Shida om daglengdeforsØk 

under to temperaturforhold (HØg temp. i sept. og låg temp. i des.). 
Daglengdene var 8-, 12- og 16 timer. Deres resultater er delvis 
gjengitt i tabell 4. 

Tabell 4" Effekt av daglengde og temperatur på kjØnnsforc.elingen 
hos spinatsorten'ZirOmaru' ·(Etter Katayama og Shida). 

Intersex. grupper 
Hunn- Hann- Temp. Daglengde blm. Hunnlig Intermediær Hannlig blm. 

type type type 

HØg temp. 16 40,4 6,6 4,1 3,4 45,5 
(Sept. ) 12 47,5 2,7 3,6 2,0 44,2 

8 51,5 2 ,2 1,7 1,9 42,7 

Låg temp. 16 46,3 1,4 1,7 2,1 48,5 
(Des.) 12 47,0 1,4 2,5 2,3 46,8 

8 46,1 1,5 2,7 s,o 4-4, 7 

Av dette forsØket går det tydelig fram at avtagende dag­ 
lengde Øker anntall hunnlige planter når temperaturen er "hØg", 
mens det bare er en tendens til redusering av hannplanter til 
fordel for Økning av planter innen de intersex. gruppene når 
temperaturien er "låg". 

I 1962 ga Katayama og Shida et sammendrag av de undersØkelsEne 
som de hadde gjort. 
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De undersøkelser som er gjort med hensyn til faktorer som 
påvirker kjØnnsfordelingen i spinat gir ikke noe helt entydig 
bilde. De fleste undersØkelsene viser at man får flest hunnlige 

• • . • 0 • ~ll.a:r sen så i.nz . o 
planter ved relativt tidlig saing'J<J(Ort ctag, rEr'lativt lag tempe- 

. . f.d~J~.s._.~rnalise.rende tem2. . ratur(antagel1.g ikke for 1ag,,J.og-gunst1ge vann- og Jordstruktur- 
forhold. 

Hovedårsakene til de uoverensstemmelsene som vi her har, 
skyldes sikkert forsØk med ulike sorter, ulike betingelser 
under forkultiveringen eller kultiveringen etter avsluttet 
behandling og samspill mellom flere faktorer. Vi kan også regne 
med at det finnes optimums- og minimumsverdier både for tempera­ 
turens og daglengdens innvirkning på kjØnnsfordelingen i spinat. 

v. Spinatplantens vekstforlØp under gunstige vekstbetingelser. 

Tilsynelatende er det få grØnnsakslag som reagerer så lett 
på ugunstige påvirkninger som spinat" Før disse uguns t i ge på­ 
virkningene blir behandlet, er det nyttig å se hvordan spinat­ 
plantene kan vokse når vekstbetingelsene er gunstige. Ved åta 
et slikt utgangspunkt ser man lettere spennvidden i de muligheter 
man har til å få en vellykket spinatkultur eller ikke. 

I et klimaforsØk hvor temperaturens innvirkning på veksten 
skulle undersØkes her ved NLH (RØeggen 1966), ble spinatsorten 

'Verind sådd i en jordblanding bestående av 1 del kompostjord og 
3 deler oppgjØdslet og oppkalket torvstrø. Såingen fant sted 

4/4 i veksthus, og forsØket startet 18/4. ForsØksleddene var 
0 - 

12-, 15-, 18-, 21- og 24 C under naturlige lysforhold og dag- 
lengde. Plantene ble hØstet med jevne mellomrom gjennom hele 
vekstperioden. I slutten av vekstperioden ble plantene hØstet 
fØr eller straks etter at de var begynt å gå i stokk. Gjennom­ 
snittlig tØrrvektØkning for temperaturene 15-, 18- og 21°c er 
tegnet inn i fig. 1. Dette er en forelØpig framstilling av for­ 
sØksresultatene. De viser imidlertid hovedtendensen i spinatens 
vekstforlØp i dette forsØket. Fra en startvekt på 0,019 gram 
Øker tørrstoffet i en plante til 40-50 gram i lØpet av 50-60 
dager. Denne Økningen i tØrrstoffvekten svarer omtrent til 
400-500 gram friskvekt. Storparten av denne Økningen fant sted 
de tre siste ukene. Arsaken til at plantene ble så store kan 
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sikkert tilskrives en god jordstruktur, nok vann og nok næring. 
Av forsøket og fig. 1 ser vi at det er mulig å få til 

store spinatplanter. NØdvendigheten av å vente lenge nok med 
hØstingen går tydel1.g fram. Spinatplantenes raske vektØkning 
i slutten av vekstperioden understreker sterkt behovet for 
nok vann, og man ser at spinatkulturen er kort og intensiv. 

VI. Spinatplantens reaksjon på klimatiske faktorer. 

Nå~ spinatplanten får ideelle vekstvilkår, kan den bli 
stor slik som f.eks. fi~ 1 viser. 400-500 gram friskvekt pr. 
plante ved hØsting må betraktes som et meget godt resultat. 

Vi har imidlertid hatt mange dårlige resultater og erfaringer. 
På utpreget sandjord og under tØrke på JelØy i 1968 sk:jØt spi­ 
naten blomsterstengel mens plantene antagelig ikke var større 
enn ca. 1 gram friskvekt. Hva er så årsaken til at man får så 
vidt forskjellige resultater med spinat? Det er sikkert mange 
faktorer som virker sammen. Noen virker kraftig, andre virker 
svakt. Her fØlger en oversikt over disse faktorene og deres 
virkning. 

a. Daglengde. 

Spinaten er en langdagsplante. Garner og Allard (1920) 

rapporterte om at belysning av spinatplanter av sorten 
'Bloomsdale Curley Savoy' midtvinters fØrte til blomstring, 
mens de ubelyste plantene bare dannet bladrosett 

Knott (1927) viser at kort dag kan hemme utviklingen av 
blomsterstengelen når denne har begynt å utvikle seg under 
lang dag. 

Brerner (1936) påpeker mulighetene ved å kortdagsbehandle 
spinat. Samme år utdyper Bremer dette i artikkelen "Spinat 
under glas og på open åker". 

Magruder og Allard ( 19 36) utfØrte samme år som Br-emer­ 
systematiske daglengdeforsØk med spinat. De undersØkte dag­ 
lengdene 8-, 10-, 12- og 14 timer. Tiden til begynnende skyting 
av blomsterstengelen og tiden til blomstring gikk ned med 
Økende daglengde. 8 sorter ble undersØkt, og forsØkene viste 
at det var meget stor forskjell på sortene med hensyn til 
reaksjon på daglengde. Sorten 'Kongen av Danmark' måtte ha 14 
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timers dag for å skyte blomsterstengel, mens f.eks. 'Virginia 

Savoy 'ikke behøvde J.engre dag enn 8 ·t-iner. 

Verkerk,og Volosky Yadlin (195?) viser at sp i.ne t sor-t ene 

'Breedblad Scherpzaad Zomer'og 'Kongen av Danmark' ikke eller 

svært lite g2r i stokk ved 8 timers dag selv etter en så lang 

vekstperiode som 100 dager. I lang dag (8 timers dagslys+ 8 

timers tilleggslys) var frØstengelen 10-20 cm lang etter 

3 7 -4 0 døgn , Vernaliser ing fremmet stokklØping både ved Lang 
og kort dag. Vernalisering + gibberelin-behandling ga meget 

lenger frØstokk under kort dag enn bare vernalisering. 

Oorschot (1960) utfØrte daglengdeforsØk med sorten 

'Nobelv ved 15-18°C og registrerte stokkrenning og Økningen i 

frisk- og tØrr vekt. Resultatene er gitt i fig. 2o Man ser av 

denne figuren at 12 ~imers dag har svakere vekst enn 15- og 

18 timer~ men at plantene ved 12 timer blir større til slutt 

på grunn av at de i~<:ke går i stokk. Plantene ved 15 timeJ:1s 

dag blir også til slutt stØrre enn plantene ved 18 timers dag. 

Grunnen er den sammen nemlig den at plantene ved 15 +Lme r-a dag 

vokser lenger. 

Par-Lev Li.c't ( 19 67) utfØrte en rekke undersØkclser over 

klimafaktorenes innvirkning på vekst og utvikling hos spinat. 

Av disse skal her omtales et daglengdeforsØk med 7 sorter. 

En uke etter spiring under kort dag ble plantene satt inn på 

7 forskjellige daglengder fra 10,25 timer til 17,75 timer 

h 5 0 . . vor temperaturen var 1 -17 C. Resultatene er tegnet inn 1 

fig. 3. Disse sortene representerer all den variasjon man kan 

regne med å finne hos de spinatsortene som er under dyrking. 

NØdvendigheten av å velge riktig sort på riktig sted og til 

riktig tid går tydelig fram av fig. 3. 

Når daglengdens innvirkning på stokkrenning og blomstring 

skal vurderes ::an man trekke fram fØlgende: 

1. Sorter som blomstrer selv om dagen er kort, men som 

reagerer kvantitativt (kvantitative langdagsplanter) 

på daglengden i det de blomstrer raskere jo lengre 

dagen er. 

Sorten 'Indian Thorny' i fig. 3 er bl.a. et eksempel 

på slike sorter. Om det fir.~es noen nedre kritisk 

daglengde for slike sorter, er noe uvist. 
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2. Sorter som må ha en viss daglengde for å blomstre 
(kvalitative langdagsplanter). Disse plantene er 
også kalt obligate - eller absolutte langdagsplanter. 
Når daglengden er lenger enn den kritiske daglengden, 
reagerer også disse sortene kvantitativt på en Økning 
av daglengden, se fig. 3. Begrepene kvantitative og 

kvalitative langdagsplanter er derfor noe forvirrende 
i og med at en og samme sort kan være begge deler. 
Av fig. 3 ser man at sortene reagerer kvantitativt 
forskjellig på daglengden. Dette fØrer til en for­ 
skyvning mellom sortene m~d hensyn til tidlighet når 
man går fra en daglengde til en annen. Slike for­ 
skyvninger har vi også registrert i våre sortsforsøk. 

3. Vernaliserende temperaturer forskyver den kritiske 
daglengden for kvalitative (obligate) langdagssorter 
fra en relativt lang dag mot kort dag. 

Parlevliet (1967) kombinerte vernalisering med for­ 
skjellige daglengder. På grunnlag av forsØksresultatene 
konkluderte han med at jo lågere temperatur desto kortere kan 
daglengden være for å få dannet blomsterstengel og for å få 
blomstring (se også omtale av forsØk under vernalisering). På 
grunnlag av disse forsøkene kan man framstille samspills- 

effekten av temperatur og 1i~li~iiie~)~fisk. En slik forenklet 
illustrasjon er gitt i fig. 4Ylngen av de tre kurvene man 
ser her kan ansees for å være 0riktig". Mest uriktig er 
antagelig den som viser de kritiske daglengdene for de tidlige 
sortene. 

Betydelige feil har man sikkert også for kurven for de 
sene sortene. Parlevliet fikk således blomsterknoppdannelse 
ved s0c og 8 timers daglengde for en forholdsvis sen sort som 
'Nobel' ( se s0c og 8t i fig 4). Riktignok gikk det 380-440 døgn fØr 
en slik blomsterknoppdannelse fant sted, se tabell 6. Når 
kritiske daglengder skal registreres, må man tenke i tid. 
Mange forsØk er nok ~vsl~t~~t fØr resultatet egentlig forelå. 



• 20 - 

100 

80,- 

60 

~--- 'Indian Thorny, 
,// 

40 - ••. .i,#' 

l.,. I I I 1--1 I I 
10 ll 12 13 l"i rs 16 17 

Fotoperiode i timer 

Fig. J. Blomsterutvikling a.v 7 sort.er.- etter 25 døgn 
ved en rekke d~.glen.gder. (Etter Parlevl!tJt). 

20 

1..--4 -·-··" 8 12 16 20 

Fig. 4. Kri tiske daglengd\!!r for 11pinauorter av ulik tidligturt. 
Bn ekjem~tiøk framstilling av samspill mellom ttJIIP8l'At11r 
og daglengde. 



- 21 - 

b. Temperaturen. 

Temperaturen kan virke inn på skytingen av blomsters--t:-e-- 
5-bengelen på mange måter. Den kan f v ek s , uttØrke jorda og på 

denne måten indirekte påvirke en rask skyting av blomster~ 
,5,t-engelene Her skal bare direkte temperatureffekter påpekes. 

1. Vernaliserende temperaturer. 

Med vernaliserende temperaturer menes her en lavtempe­ 
ratureffekt som framskynder dannelsen av- og skyting av 

blomsterstengelen. Vi kan her snakke om fire typer vernalisering. 

* Vernalisering av frØet under modningen. 
D~nne form for vernalisering er neppe omtalt for spinat i 

litteraturen, og den har knapt nok noen in~jresse heller fordi 
temperaturen under frØmodningen hos spinat er hØj nok. 

~* Vernalisering av blØtlagte uspirte frø. 
Vlitos og Meudt (1955) blØtla spinatfrø av sorten 'Nobel' 

i 1/5 ~ KH2Po4 for å hindre spiring fØr såing. Dette frØet fikk 
temperaturer på 2-, 5-, 15- og 2s0c i 2-, 4- og 8 uker. Ved 18 
timers dag begynte plantene fra 2- og s0c å blomstre fØrst. 
De som fikk låg temperaturbehandling i 4 uker blomstret tidligere 
enn de som bare fikk denne behandlingen i 2 uker. Dessuten viste 
disse undersØkelsene at planter vernalisert ved 2- og s0c 
blomstret også når daglengden ble kortet ned til 14-, 12-, 10- 

og 8 timer. Når fr(>ene lå ved 15- og 2s0c, var det lite 

blomstring (synlige blomster) ved 12 timers dag og praktisk talt 
--ingen blomstring ved 10 timers dag.Temp. i veksttiden var ca. 27°c 

(dag) og 150C(natt) eller 240C(dag) og 160C(natt). 
Kagava (1957) blØtla spinatfrØ i 1/5 M KH2Po4 (slik som 

Vlitos og Meudt gjorde) og S6tte frøet ved 2, 5 eller s0c for en, 
to, tre eller fire uker. Alle kuldebehandlingene framskyndet 
dannelsen av blomsterstengelen. 

I 1958 rapporterte Kagava om vernalisering av spinatfrØ 
sådd i jord i leirpotter og holdt ved 2°c i perioder av 0-, 1-, 
2- og 4 uker. Etter kuldebehandlingen fikk plantene 8, 10-14 

og 24 timers dag. Vernaliseringen fØrte til raskere blomster­ 
dannelse for alle fotoperioder over 8 timer i veksthus. Jo 
lengre kuldebehandling eller fotoperiode desto tidligere ble 
blomstringen. Samme år rapporterte Kagava om vernalisering av 
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13 spinatsorter ved 2°c i to uker og utplanting den 5/3, 6/6 

og 5/10 i veksthus. Dannelsen av blomsteranlegget hos alle 

sorter ble framskyndet av kuldebehandlingen. Framskyndelsen av 

stokkrenning og blomstring var også markert for alle kulde­ 

behandlede planter. 

Jugens (1959) kuldebehandlet spinatfrØ ved -2 og 3°c 

i 10-14 dager. I forveien hadde frØet ligget til forspiring og 

vannopptak i 24 timer. Denne frØvernaliseringen reduserte ut­ 

viklingstiden litt. 

*** Vernalisering under spiring. 

Verkerk og Volosky Yadlin (1959) vernaliserte spirende 

fro i 15 dager ved 2°c. I tre av fire tilfeller hadde verna­ 

lisering i lang dag en positiv effekt på blomsterstengelens 
lengde. 

Parlevliet (1967) vernaliserte spirende frØ i 14 

dager ved s0c hvor frØet fØrst hadde ligget i 3 dager ved 10°c. 
7 sorter ble undersØkt, og resultatet ble at vernalis8ringen 

reduserte antall dager til skyting av blomsterstengelen, til 

blomstring og blomsterstengelen ble kortere i de fleste til­ 

felleneo Dette går fram av tabell 5. 

Tabell So Innvirkningen av vernaliseringen på antall dager til 

skyting av blomsterstengelen, blomstring og blomsterste­ 

n0elens lengde ved blomstring hos 8 spinatsorter 
(Etter Parlevliet). 

DØgn til DØgn til Stengellengde begynnende blomstring i cm Sorter stengelskyting 

-V I +V -V I +V -V I +V 

FØrste forsØk 

'Virtuosa' 15,0 12,6 44 40 17, 6 15,5 
'Vroeg Reuzenblad' 16,O 13,3 50 45 23,3 19,1 
'Vital R' 17 ,1 12, 3 53 48 19,7 18,2 
'Nobel' 21,3 16,2 76 56 20,1 19,6 
'Noordland' 23,6 19,5 88 71 2 3 ,o 22,7 
'Tardive' 28,3 19,2 - 12 5 - ca.3O 
/nere forsøk 

'Indian Thorny 1 11,8 11,1 19, 8 18 , 9 11,5 10,6 
'Vroeg Reuzenblad' ] 2 , 2 10,2 25,2 23,5 19,6 16,6 
'Noordland' 13,5 12,5 3.2, 2 28,6 11,8 14,4 

-V= uvernalisert. +V= vernalisert. 
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**** Vernalisering etter spiring. 

Gassner (1918) overvintret bl.a. små spinatplanter i 
0 kaldhus og varmhus (over 20 C) og fant at blomsterdannGlsen var 

avhenrir av kuldepåvirkninfen i kaldhus. 

Knott (1939) brukte sortene'Virginia Savoy'og 

'Old Dominioniog lot plantene spire ved 21,1 - 26,7°c inntil de 

var vel oppkomne. I lØpet av en mnd. (i des. jan.) med en dag­ 

lengde på vel 9 timer fikk plantene disse temperaturene: 
0 0 . 0 0 4,4-10 C, 10-15,6 C, 15,6-21,1 C og 21,1-26,7 C. 

Etter denne behandlingen ble hvert temperaturledd dyrket videre 

på fØlgende temperaturer: 
0 . 0 0 10-15,6 C, 15,6-21,1 C og 21,1-26,7 C. 

Tiden til frØstokkens tilsynekomst ble registrert, og det 

viste seg at det var de plantene som stod ved 4,4-l0°c som 

fØrst kom med frØstokk. Forskjellen var til dels meget store. 
0 Eks.: Veksttemp. 21,1-26,7 C. 

Temperaturbehandling DØgn til frØstokkens 
tilsynekomst 

4,4-10°c 18 

21,l-26,7°c 74 

Parlevliet (1967) dyrket 2 uker gamle planter 

(2 uker etter såing) av sorten vNobel' ved s0c og med daglengdene 

8 og 16 timer. Resultatet ble: 

Tabell 6. Antall dager til synlige blomsterknopper og til 

blomstring ved s0c og 2 daglengder. 

Dager til 
Daglengde i timer 

Blomsterknopperl Blomstring 

8 380-440 - 
16 140 180 

Ved åla plantene vernaljseres ved s0c i to uker ved 8 

timers dag, ville utviklingen mot blomstring i dette tidsrommet 

bli ubetydelig. Ved å sammenligne denne plantevernaliseringen 

med frØvernalisering og uvernaliserte planter viste Parlevliet 

at plantevernaliseringen fØrte til raskest blomstring. 
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2. Ikke vernaliserende temperaturers innvirkning på ut­ 
viklingshastigheten av blomsterstengelen. 

Fra mange forsØk :i erter vet vi at stigende temperatur 
fØrer til raskere utvikling av internodiene (og blad). Samtidig 
blir vekten av planten mindre (Flere upubliserte forsØk av 
RØeggen). Noe lignende kunne man vente for spinat, og det ble 
derfor utfØrt klimaforsØk med spinat. Disse forsØkene ble ikke helt 
gode på grunn. av plassmangel og skader- som oppstod på plantene 

0 1 slutten av vekstperioden. 
ved 12- og 15 C~men tendensen gikK i den retningen som her er 
antydet. Parlevliet (67) har imidlertid utfØrt tilsvarende for­ 
søk, og resultatene går fram av tabell 7. 

Tabell 7. DØgn fra spiring til hØsting, rel. tØrr vekt, lengden 

av blomsterstengelen i cm og prosent blomstrende planter 
for 2 sorter og ved 4 temperaturer. (Daglengde 8,5 - 
13 timer). 

Rel. Blomster- % Sorter Temperaturer DØgn vekt stilkens blomstring i 0c 
lengde 

14 52 100 5,8 9,5 
16 47 83 3,1 10,5 

'Indian 
18,5 45 69 4,4 8,5 

Thorny' 
21 42 39 2,0 9,5 

14,5 73 480 14,0 10,5 
16,5 69 3 70 9,6 10,5 1Virtuosa' 
18,5 66 320 9,6 10,0 
21 59 187 8,6 2 8, 5 

Av tabell 7 ser man at når temperaturen stiger fra 14-21°c 

avkortes utviklingstiden fram til blomstring og vekten går ned. 

3. Temperaturens innvirkning på bladantallet og blad­ 
stØrrelsen. 

For å finne ut nærmere hvordan temperaturen virket inn på 
veksten ble det i 1966 {RØeggen) registrert hvor mange blad med 
stilklengde lengre enn 2 cm som var utviklet ved temperaturer fra 
12-24°C. {Se tidligere omtale av forsØket). Registreringen ble 
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gjort tre ganger, og resultatene er gitt i fig. 5. Fra samme 

forsøk ble det tatt målinger av bladflatens lengde fra stilkens 

overgang til bladet og fram til bladspissen og bladflate~s 

stØrste bredde. Målene ble tatt av utvokste blad ved hØsting. 

Resultatene er gitt i fig. 6. Vi ser av figurene 5 og 6 at en 

Økning i temperaturen fra 12°c har fØrt til en raskere dannelse 

av blad, men at bladstØrrelsen avtar med stigende temperaturer. 

4. Temperaturens innvirkning på tØrrstoffpro~uksjonen 

innen samme tidsperiode og fram til hØsting. 

Tabell 7 forteller ikke hvor stor tØrrstoffproduksjonen 

har vært i samme tidsperiode. Fra samme forsØk som tabcJ.l 7 har 

Parlevliet hØstet plantene etter 18- og 33 dØgn fra spiring. 

Resultatene er gitt i tabell 8. 

Tabell 8. TØrrvekt i gram etter 18- og 33 dØgn for 2 sorter 

ved 4 temperaturer. 

Vekt Temperatu:Per Sorter 
i 0c 

18 dØgn l 33 dØgn 

14 0,10 0,46 

16 0,11 0,63 
'Indian Thornyi 

18,5 0,12 0,71 

21 0,12 0,64 

14 0,26 1,12 

16 0,28 1,56 
'Virtuosa' 

18,5 0,29 1, 7 7 
21 0,22 1,30 

Tabell 8 viser at tØrrstoffproduksjonen har vært stØrst ved 

18,5°C. I forsØkene ved NLH har det for samme tidsrom vært en 

tendens til Økning i tØrrstoffproduksjonen opp til 21°c. Dette 

forsØket ble imidlertid utfØrt under lang dag. 

De hØyere temperaturene kan antagelig utnytte en lang dag 

bedre enn en kort dag. Dette kan være årsaken til denne lille 

uoverensstemmelsen. Det er særlig de fØrste 20 dagene av forsØket 

ved NLH at maksimal tØrrstoffproduksjon lå ved 21°c eller i nær­ 

heten av denne temperaturen. F'e Ll e s for begge forsøksstedene er at 
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plantene ved de lågeste temperaturene som ligger etter i tØrr­ 

stoffproduksjon, får lengre veksttid. Dermed tar de igjen de 
plantene som har vokset fortere ved en hØyere temperatur. 
Ja, de til og med går forbi dem i tØrrstoffproduksjon fram til 
hØsting" 

co Sam:5pill mellom daglengde og temperatur. 

Et slikt samspill er allerede omtalt. En fyldigere fram­ 
stilling av problemkomplekset kan gjØres ut fra såtidsforsØk 
med sorter av ulik tidlighet (Pell"levliet 1967) .. Disse forsØkene, 
som er gitt i tabell 9, er sådd på friland (i Nederland). 
Avlingen er gitt i reL friskvekt i det stØrste avling for alle 
sorter og såtider i ett år er satt til 100" 

Tabell 9. Relativ friskvekt for 2 sorter og 10 såtider i 1963 
og 3 sorter og 12 såtider i 1964 (Etter Parlevliet). 

1963 1964 

Så- Sorter Så- Sorter 
tid 'Hybrid 425' 'Viking 9 tid 'Vital R' Nobel' 'Nocrland' 

(tidlig) (middels (tidlig) (middels ( sen) 
sen) sen) 

- - - 3/3 31 45 43 

- - - 10/3 29 51 78 
- - - 17/3 39 60 59 

2 8/3 40 71 24/3 33 46 59 
4,/4 65 100 31/3 39 63 82 

8/4 74 87 7/4 44 79 100 

11/4 95 58 10/4 47 81 83 
15/4 59 59 14/4 71 61 78 
18/4 36 56 17/4 53 56 72 
22/4 45 22 21/4 44 67 59 
25/4 44 37 24/4 45 43 59 
29/4 41 19 28/4 33 32 56 
2/5 18 24 - - - - 
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Tolkningen av resultatene i tabell 9 er fØlgende: 
Effekten av vernaliseringen avtar for hver såtid inntil tempe­ 
raturen er så hØg at plantene ikke lenger blir vernalisert. 
Dette har til fØlge at avlingen til å qegynne med stiger fra 

nacd 
såtid til såtid inntil et optimum er\/""Deretter avtar avlingen 
på grunn av tiltagende daglengde og stigende temperatur. 

Optimal såtid antas å inntreffe ved såtider hvor plantene 
enda lar seg påvirke litt av ve.rnaliserende temperaturer. På 
det tidspunktet er daglengden rel. kort, og temperaturen i 
vekstperioden blir rel. låg, hvilket gir gode vekstbetingelser. 

Årsaken til at optimal avling inntreffer tidligere for 
sene sorter enn for tidlige, menes å være denne: De tidlige 
sortene har allerede en så lang daglengde i begynnelsen av april 
at en Økning i daglengden ikke influerer nevnende. Når avlings­ 
nedgangen begynner å gjØre seg gjeldende for de tidlige sortene 
skyldes det i fØrste rekke at temperaturen blir for hØg, men 
som vi har sett fØr1vil også en forlengelse av dagen påskynde 
blomstringen. De sene sortene derimot har en kritisk daglengde 
som overskrides i begynnelsen av april. DaglengdeØkningen utover 
i april vil derfor få svært stor betydning,og nedgangen i 
avlingen menes i vesentlig grad å skyldes denne daglengde­ 
Økningen. Temperaturøkningen er nok her en medvirkene faktor. 

Disse tolkningene er nok i stor utstrekning gode, men 
neppe gode nok. Fra forsøket i Botanisk -klimalaboratorium her 
ved NLH i 1966 ble spinatplanter av sorten 'Verina' (middels 
sen til sen) meget store under lengre dag enn de som her er 
omtalt. En utfyllende forklaring kan derfor være tilgangen på 
vann. 

d- Vann. 

Nok vann synes å være helt avgjØrende for en vellykket 
kultur. HylmØ og Ottosson (1951) sier at spinaten vanligvis ikke 
tåler en aldri så liten tØrkeperiode, og at spinaten er en av de 
grØdene som best av alle betaler vanning. I et vanningsforsøk 
fikk de over 80% avlingsØkning ved å tilfØre 28 mm i tre omganger. 
Regnmengden i veksttiden var 53 mm. 
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Wolde (1956) fikk en Økning i spinatavlingen på 58% ved å 

tilfØre 450 mm som undergrunnsvanning i månedene april-sept. 

(Mange andre grØnnsakslag var med i dette forsØket. NedbØrs­ 

mengden er oppgitt til 410 mm i samme periode. Denne perioden 

er meget lenger enn vekstperioden for spinat (6-8 uker). Til 

å begynne med ble det vannet lite, og i regnvær og dagene 

etterpå ingen ting. 

Reithus et al. (1957) fant at en vannkapasitet på 55-65% 

ga de største avlingene for hØstsådd spinat. 

Kristensen (1954) nevner også spinaten blant de grØnnsa­ 

kene som bØr vannes. Dette er hva man fra praksis anser for 

riktig, og det samme er tilfelle her i landet. Fabrikkenes 

talsmenn mener at ingen bØr dyrke spinat uten at han har 
anledning til å vatne. 

Fra et plantefysiologisk synspunkt og fra et produksjons­ 

messig synspunkt er det viktig å vurdere vanntilgangen og jord­ 

strukturen sammen med temperaturen og daglengden. Årsaken til 

det særdeles dårlige resultatet fra JelØy i 1968 antas således 

å skyldes en kombinert effekt av tØrr jord, vernaliserende 

temperatur og lang dag. I motsatt fall viste de særdeles gode 

resultatene fra Botanisk k1imalaboratorium ved NLH at rikelig 

vanntilgang, spesiell god jordstruktur og tilstrekkelige hØ$e 

temperaturer gir store planter og sen stokklØping selv om dag­ 

lengden var lang. De vekstbetingelsene som her er omtalt bØr 

m2n se i sammenheng med de vekstfaktorene som forårsaket en 

forskyvning av spinatens kjØnnforhold fra hannlige plantetyper 
mot hunnlige plantetyper. 

0 ,, Lysintensi tet ens innvirkning på veksten og på innholdet av 
nitrat. 

Parlevliet (1967) undersøkte lysintensitetens innvirkning 

på veksten hos sorter av forskjellig tidlighet. Han fant bl.a. at 

når lysintensiteten ble redusert til det halve av naturlig lys­ 

intensitet i slutten av april, ble friskvekten redusert til litt 
under det halve. 

Mer aktuelt og interessant er lysintensitetens innvirkning 

på akkumuleringen av nitrat i planten. Boek og Schuphan (1959) 

fikk tydelig reduksjon av nitratinnholdet i plantene ved å Øke 
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belysningen fra 5500 Lux til 6500 Lux. Kuhlen {1962) og 

Zimmerman (1966) påpeker at nitratinnholdet blir større under 

overskyet og vått vær hvor lysintensiteten er redusert. Wright 

og Davidson (1964) og Schuphan, Bengtsson, Bosund og HylmØ 

(1967) rapporterer at skygging av plantene fØr"r til Økt 

akkumulering av nitrat. De sistnevnte fant også en tilsvarende 

klar sammenheng mellom antall solskinnstimer og nitratinnholdet 

gjennom sesongen. Det ble også påpekt at temperaturen er hØf 

under solskinnsperiodene, slik at det her også kan være tale om 

en kombinert lys- og temperatureffekt. 

Sett ut fra våre forhold hvor dagen er lang, kan vi vel 

regne med at nitratinnholdet i plantene heller er mindre enn 

større når vi sammenligner vår dyrking med dyrking under kortere 

dag (under forutsetning av at de andre faktorene er omtrent de 

samme). Dette kan være et lite pluss som er verd åta med i 

vurderingen, selv om vi ikke har så hØge temperaturer å vise 

til som i sydligere land. 

VII. Valg av sorter. 

Ved valg av sort(er) til dyrking er det selvsagt flere 

ting åta hensyn til. Vi Ønsker bl.a. stØrst mulig avling og 

blad med god grØnnfarge. Når det gjelder spinat,er det særlig 

to ting som er retningsgivende for valg av sort. Disse er 

sortenes tidlighet og bladflatens bulkethet. 

a- Sortenes tidlighet. 

Til dyrking i hus og benker velges en tidlig sort som 
raskt kan fØre fram til hØsting. Disse sortene reagerer som 
regel kvantitativt på daglengden. Under kort dag vil vi således 
få en bra avling ved å dyrke slike sorter. Annerledes er det om 
sommeren under vår lange dag. Da vil nettopp slike sorter falle 
helt igjennom. I våre sortsforsøk har vi funnet en klar sammen­ 
heng mellom tidligheten og avlingsstØrrelsen (RØeggen 1968). 

Dette går tydelig fram av fig. 7. 

Av fig. 7 ser man at avlingen har Økt med 107 kg/dekar 
for hvert dØgn en sort har vært senere enn de tidligste. I en 
periode på 6-7 dØgn vil dette utgjØre ca. 650-750 kg/dekar i 
forskjell på en tidlig og en sen sort dyrket om sommeren på 
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aorter ( 'Estiva' og. 'Holdbar Sommer' er holdt uten­ 
for beregningene). B\fflrt punkt er at gjennou.nitt 
av S forsøk. (Røeggen, 1968). 
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friland hos oss. Det er derfor meget å vinne eller tape når man 
skal velge sorter. Tilsvarende resultater fikk Perlevliet (196~) 
i sine undersØkelser. 

b. Bladflatens bulkethet. 

Nåtidens dyrking av spinat basert på industriell tilvirking 
setter spesielle krav til bladflatens bulkethet. HØsting av 
store arealer kan medfØre at spinaten blir stående litt lenge 
fØr den blir konservert f.eks. 4 t. I slike tilfelle er det 
særdeles viktig at bladflaten har en bulket form slik at bladene 
ikke presses tett sammen.Carlsson (1954) skriver fØlgende om 
dette: "I kvalitativ hånseende åre de ljusa slata tunnbladiga 
sorterna samst, då de lattare taga vårme ock snabbt forlora 
fargen vid transport ock lagring. De mycket krusiga sorterna 
somt.ex. Blomsdale aro mest transporttåliga, men mycket svåra 
att rengjora från jord, som slagits upp vid regnvader. De 
relativt tjockbladiga, något buckliga sorterna av t.ex. Viking 
eller Kungen av Danmark-typ aro darfor med hansyn till ovan 
sagda bast". 

VIII. Kulturen. Korte bemerkninger til kulturens sentrale 
problemer. 

a. Jord og gjØdsling. 

Jorda bØr være mest mulig fri for ugras, og den bØr holde 

på fuktigheten. Utpreget sandjord bØr derfor unngås, mens god 
jordstruktur selvsagt er Ønskelig. Vår erfaring er at spinaten 
reagerer sterkt på ugunstige jord- og vannforhold. 

MØller (1969) anbefaler denne gjØdslingen pr. dekar for 
danske forhold: 

40 kg superfosfat, 
30 " kali og 
50" kalksalpeter hvor halvparten blir 

gitt fØr såing og resten 3-4 uk.er senere. 

Balvoll (1968) plasserer spinaten i sin gruppe II når det 
gjelder N (12-23 kg/dekar) og K (12-21 kg/dekar) og i gruppe I 
for P (5-8 kg/dekar). 
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Dette er mer P og Nenn det MØller anbefaler. Schuphan 
(1965) fikk avlingsØkning opp til 10,48 kg P/dekar og en ned­ 
gang i oksalsyreinnholdet med stigende Popp til nevnte mengde. 
Når det gjelder N-gjØdsling er det grunn til å vise varsomhet. 
For store N-mengder øker innholdet av nitrat og proteinets 
kvalitet går tilbake i det aminosyren metionin minker sterkt 
når N-gjødslingen overstiger 12 kg N/dekar. (Schuphan, 1961). 

12 kg N svarer til 77,4 kg kalksalpeter. Meget taler for at en 

nitrogenmengde på 8-9 kg N/dekar er å anbefale. Se mer om dette 
under avsnittet X.b Nitrat og nitritt. 

b. Såtid, såmengde og såing. 

Det er mest vanlig med vårsådd spinat her i landet. 
Fabrikkene har ofte et Ønske om å bli ferdig med spinaten fØr 
sommerferien. Derfor må såingen finne sted så snart jorda er 
laglig fØrst i mai. Dette har den foroelen at temperaturen den 
fØrste tida ikke blir for hØg og heller neppe for låg (vernali­ 
serende temp.). Fuktigheten i jorda er da også god. 

I fØlge danske undersøkelser er 3,4-3,8 kg frØ pr. dekar 
pae s e såmengde (Christoffersen 1969). Her i landet har to 
fabrikker oppgitt 2-2,5 kg/dekar. Man sår da på flatt land med 
en radavstand på 30-40 cm slik at man får 4 rader mellom 
traktorhjulene. Ved Findus fabrikker ved Heistad hvor det er 
maskinell hØsting, brukes en radavstand på 32 cm. Før brukte 
man i Jerpen-distriktet en drillavstand på 50 cm og dobbeltrad 
på drillen med 10 cm radavstand. En annen fabrikk har oppgitt 
en radavstand på 22 cm og 4 rader mellom traktorhjulene. 

Fra Sverige v/N-E Persson (1968) og Danmark v/MØller (1969) 

angis det en radavstand på 30-35 cm og en litt bredere avstand 
til traktorhjulene. 

Spinaten såes grunt, og det er derfor meget nØdvendig med 
med god fukti&het i jorda. A vanne fØr såing er anbefalt hvis 
man synes jorda er for tØrr. 

Fra praksis er det klaget over en såmaskin som sår for 
dypt. Valg av såmaskin må gjØres ut fra behovet for en grunn såing. 

c. Vanning. 

Etter det som er sagt tidligere,må spinaten ikke på noe 
tidspunkt lide av mangel på vann. 
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d. Ugrasbekjempelse. 

Ugrasbekjempelsen i spinat er kanskje viktigere enn i noe 
annet grØnnsakslag. Det kommer av at ugraset vil fØlge med spi­ 
naten under hØstingen. For fabrikken ville det bli et nesten 
uoverkommelig arbeid om man skulle bli nØdt til å skille ugraset 
fra spinaten inne på fabrikken. Derfor forlanger man at spinat­ 
åkeren skal være ren for ugras. Til tross for dette er det for 
en del fabrikker svært liten interesse for kjemisk ugrasbekjem­ 
pelse. Det kommer av flere ting. I naturvernåret 1970 er det 
nærmest en motesak å unngå sprØyting med kjemikalier. Man vet 
at det tar kort tid fra såing til hØsting. Dette framhever fare­ 
momentet om det er aldri så ubegrunnet. I tillegg har vi nitritt- 
forgiftningstilfellene i frisk erindring. Dette fØrte til en 

indirekte reklame mot spinat selv om mange andre planteslag 
kunne ha forårsaket det samme. Dessuten er det vanskelig å finne 
gode ugrasmidler til bruk i spinatåkeren. Dette kommer av spi­ 

natplantens store Ømfintlighet for nær sagt alle ugunstige vekst­ 
faktorer. Derfor ser fabrikkene seg om etter dyrkere som kan 
skaffe ugrasfri jord og som evt. kan fjerne det lille ugraset 
som måtte komme. 

I andre land hvor spinaten dyrkes i større utstrekning og 
hvor man har store arealer, er interessen for ugrasmidler større. 
I Danmark bruker man,i fØlge MØller (1969),Re.glone som sviings­ 
middel. Denne sviingen av ugraset må skje fØr spinaten kommer 
opp. Det anbefales derfor å lage til såjorda luke fØr såing. 

På den måten kan mesteparten av ugraset Ødelegges før spinaten 
kommer opp. 

Alipur blir i Danmark for tiden ansett for å være det 
beste ugrasmidlet i spinat. For å oppnå god virkning må jordover­ 
flaten være fuktig ved sprØyting. Alipur kan imidlertid ha noe 
spirehemmende virkning på spinatfrØet. Av den grunn anbefales 
det en sådybde på 2,5-3 cm. Også fra Sverige er Alipur inntil 
videre ansett for å være det beste ugrasmidlet i spinat 

(Avall, 1967). 

Nyere forsøk med lenacil har gitt lovende resultater. 
Gugenhan (1968) rapporterer således om utmerket ugraskontroll 
i spinatsorten Vital R ved å bruke 1,8 kg til 450 l vann pr. 
hektar av 1 enacil (Venzar). Bouvet (1965) rapporterer også at 
lenacil har gitt godt resultat. Vergniaud mv f'L, (1967) rapporte- 



- 35 - 

rer at 1enacil ble prøvet i mengdene 0,5-, 0,75- og 1,50 kg i 
1000 1 vann/hektar. TilfØring fØr såing med lett innblanding i 
jorda ga bedre resultat enn behandling av jordoverflata etter 
såing. Alle forsØksleddene (mengdene) ga tilfredsstillende 
virkning mot ugraset. Avlingen ble henholdsvis 1,828-, 1,929 
og 2,075 tcnr, / dekar mot 1,325 tonn/ dekar på kontrolleddet. 

Fra Finland rapporterer Salokangas og Pessala (1969) at 
lenacil 1,5 kg/hektar nedmolda fØr såing ga god effekt mot 
ugraset, men at for dyp nedmold ing hindret spinaten i å spire. 

Fra de her siterte undersøkelsene ser det ut som om 
lenacil kan bli et brukbart ugrasmiddel i spinat når det blir 
riktig brukt. 

e. Sykdommer og skadedyr. 

Her i landet er man lite plaget av sykdommen og skadedyr 
på spinat. Ved to fabrikker har de hatt litt spinatskimmel 
(Peronospora spinaciae), men de angrepene som har vært, kan 
betraktes som ubetydelige, og sprØyting mot soppen er ikke 
blitt gjort. 

Spinatskimmel kan i andre land være en stor plage. 
Bladene blir gulflekket på oversiden, og på undersiden ser man 
et gråviolett belegg. Rådgjerder: FrØet kan avsoppes med captan, 
og i veksttiden kan man foreta forebyggende sprØytinger med 
maneb eller zineb. 

I USA har man nå mange spinatsorter som er resistente mot 
de to rasene av spinatskimmel som man kjenner (Smith, Webb, 
Millett og Luhn, 1961) og (Webb og O'Brien, 1962). Sistnevnte 
forfattere rapporterer også om foredlinger som både er svært 
resistente mot agurkmosaikvirus (spinat blight) og immune over­ 
for begge raser av spinatskimmel. Videre rapporterer Webb og 
O'Brien om imkorporering av resistens mot white rust (Albugo 
occidentalis G.W. Wils.) og anthracnose (Colletotrichum spinaciae 
Ell. & Halst. ) . 

Betebladlusen (Aphis fabae) kan utsuge bladene og overføre 
nevnte virus. 

ForelØpig er det ikke rapportert om skader av betydning 
hverken av virus eller betebladlus. 

I Vestfold har man hatt Ødeleggende angrep av åtselbille. 
Her ble diazinon (handelsnavn: Basudin) brukt med godt resultat. 
I våre forsØk på Norderås har bØddellarven gjort sterke angrep. 
Her kan man bruke vanning med et fosformiddel som kan brukes mot 
sommerfugllarver. 



- 36 - 

f. HØsting, transport og lagring. 

Spinaten hØstes når den begynner å skyte stengel. Spinat­ 
åkeren skal ikke vannes dagen fØr høs t Lng . Der hvor det dy nke s 
spinat i stØrre utstrekning, foregår hØstingen maskinelt. Med 
spinathØstemaskinene kan man hØste og lesse (på bil eller traktor) 
i samme arbeidsgang.(HylmØ og Ottosson, 1951, MØller, 1969 og 
Moser, 1969). Ved de fabrikkene hvor man enda ikke har hØste­ 

maskiner, hØstes spinaten med rotvekstbladskyfler eller lignende 
bladskyfler. Transporten inn til fabrikken skjer umiddelbart. 
Noen fyller spinaten opp i store kasser (store potetkasser). Disse 
kassene pakkes ganske godt, men da må man ha konservert spinaten 
innen 4 timer. Noen lagring i egentlig forstand kommer sjelden på 
tale. En del lagringsundersØkelser er utfØrt. Schuphan (1965 b) 
fant en betydelig nitrittdannelse under transport og lagring ved 
hc;qJe temperaturer. (J'ransport 1a-20°c og lagring ved 22-30°<;). 
Etter 4 dØgn var spinaten uselgelig. Må spinaten lagres, bØr den 
lagres kjØlig, legges lØst i kassene og bare oppbevares i kortere 
tid, f.eks. en natt. Phillips (1968) rapporterer også om nitri-::-t:- 

lannelse straks etter at spinaten er blitt lagret ved romtemperatur. 
Disse undersøkelsene og praksis tilsier at spinaten bØr konserveres 
straks etter hØsting. 

g. Spinatdyrking i kombinasjon med andre grØnnsaker. 

Tidlig vårsådd spinat hØstes omkring midtsommers eller fØr. 
Det er derfor strre muligheter til å kombinere spinatdyrking med 
andre korte grØnnsakkulturer. Her nevnes fØlgende kombinasjoner: 

FØrste kultur I Annen kultur 

Spinat 

Tidligpoteter 
Spinat 
Spinat 

Vanlig hodesalat 
Spinat 
Spinat 
Spinat 

Spinat 
Spinat 
Blomkål 
Vanlig hodesalat 
Spinat 
Kanskje også issalat 
Små rØdbeter (f.eks. i Sverige) 
HØsthvete 
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h. Avling, priser og lØnnsomhet. 

Tidligere har man ved en fabrikk regnet med en gjennom­ 
snittsavling på 1000 kg/dekar. For syv år siden regnet man ved 
denne fabrikken med en gjennomsnittsavling på 1500 kg/dekar. 
I dag kalkulerer man med en avling på 2500 kg/dekar. Denne 
stigningen i avlingen må henge sammen med at man nå kultur­ 
messig mestrer spinaten bedre enn fØr. Antagelig skyldes dette 
en større påpasselighet når det gjelder vanning. 

I turnusforsØkene har vi i gjennomsnitt for de ti beste 
sortene fått over 2000 kg/dekar. Med dagens pris på 49 Øre pr. 
kg får dyrkeren omkring kr. 1000 pr. dekar. kan man etter en 
slik spinatavling f.eks. oppnå en pen blomkålavling, blir 
resultatet arealmessig meget godt. 

IX. Annen dyrking av spinat. 

Overvintring av spinat er ikke aktuelt hos oss. Dyrking i 
veksthus og benker er det nesten slutt på. Fra et historisk 
synspunkt er denne dyrkingen interessant. I StjØrdal sådde Bremer 
spinat lL feb. i kasser som han satte i veksthus (Bremer, 1936). 

23. mars ble spinaten plantet ut i benk på 10 x 10 cm 
avstand. I forsØk hvor denne spinaten ble sammenlignet med 
direkte sådd spinat, fikk den planta spinaten stØrst avling. 
Kortdagsbehandling ga dobbelt så stor avling som naturlig dag. 
Ved utplanting, kortdagsbehandling og gjentatt plukking eller 
skjæring fikk Bremer en samlet spinatavling på 5,1-6,6 kg/m2. 
Man ser her at slike avlinger er 2-3 ganger større enn en god 
avling på friland, og denne avlingen kommer i månedene april - 
mai - juni. Dette er den tiden av året hvor utvalget av friske 
grønnsaker er minst. Vi kan derfor godt forstå den opt Lmi.sve 
disse forsøksresultatene fØrte til den gangen. 
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X. Næringsverdi og dietisk verdi. 

Fra et ernæringsmessig synspunkt har spinaten tiltrukket 
seg stØrre oppmerksomhet enn de fleste andre grØnnsakslaga. 
Grunnen til det er at spinaten har mange positive ting å bidra 
med i kostholdet, men sØkelyset har i den senere tid også vært 
rettet mot et par negative ting. Her er det meningen å gi en 
kort oversikt over det som interesserer mest. 

a. Oksalsyre. 

Oksalsyren forekommer i ganske betydelige mengder i spi­ 
naten. Griitz (1953) fant disse oksalsyremengder uttrykt i% av 
tørrstoffet: 

Rot 
Stengel 
Kimblad 

6,03- 6,65 

4,76- 5,72 

23,62-26,73 

Unge blad 6,11- 7,92 

Eldre blad 15,36-16,55 

UndersØkelsen omfattet 5 sorter a 2 undersØkelser. 
I en større sortsundersØkelse fant Eheart og Massey (1962) 

fra 8,66-11,38% oksalsyre i tørrstoffet. I en undersØkelse av 
foriedlinger fant Kitchen, Burns og Perry (1964) en variasjon på 
5,42-9,81% oksalsyre i tørrstoffet. 

I prosent av friskvekten utgjØr oksalsyreinnholdet i 
fØlge Griltz (1953) og Eheart og Massey (1962) fra 0,6-1,24. 

Når oksalsyreinnholdet skal vurderes, er det viktig å 
skille mellom lØselig oksalsyre og total oksalsyre. I en større 
undersØkelse fant Becker (1964) at den lØselige oksalsyren ut­ 
gjorde fra 39-68%. Det er denne lØselige fraksjonen som interes­ 
serer mest. 

Hvilke muligheter har man så til å redusere eller Øke 
oksalsyreinnholdet? Her kan nevnes fØlgende: 

L Foredling og sortsvalg. (Eheart og Massey (1962), 

Kitchen (1964)~og Kitchen, Burns og Perry (1964) påpeker mulig­ 
hetene av redusering av oksalsyreinnholdet gjennom foredling. 
Sistnevnte forskere fant stort sett minst oksalsyre i sorter av 
savoytypen, d.v.s. sorter med sterkt bulkete blad. 
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2. FosforgjØdsling og Økt fosforinnhold i spinaten 
reduserer oksalsyreinnholdet. 

Ehrendorfer (1961), Ehrendorfer (1964) og Schuphan (1965) 

har alle funnet tydelig reduksjon i oksalsyreinnholdet ved å 
gjØdsle med fosfor. Fra sistnevnte arbeid av Ehrendorfer gjengis 
fØlgende: 

Tabell 10. Innhold av P2o6 
og oksalsyre i tørrstoffet hos 

spinat. 

% P205 I % oksalsyre I% fysiologisk virksom oksalsyre 

Intil 0,5 8 ,60 4,42 

0,51-1,0 e ,o a 3 , 7 4 
1,01-1,s 7,29 3, 71 

1,51-2,0 6,54 3,31 
2 ,01-2 ,5 4,70 2,54 

2,51-3,0 5,31 

{ 2 ,26 3,01-5,0 5,92 

over S,O 5,90 

Ehrendorfer forteller at fosforgjØdslingen bare Økte 
avlingen litt, men som kvalitetsforbedrende faktor betyr den 
ganske meget. Fosforsyren senker ikke bare den samlede mengde 
oksalsyre, men også den fysiologisk virksomme oksalsyren. 

Kitchen (1964) fant imidlertid ikke noen tydelig nedgang 
i oksalsyreinnholdet med Økt fosforgjØdsling. 

3. Nitrogen, kalium, magnesium og kalsium. 
NitrogengjØdslingen både i form av N03-N og NH

4
-N ser ut 

til å Øke oksalsyreinnholdet. ForsØk av Grutz (1953), Ehren­ 
dorfer (1964), Becker (1964) og Sengbusch, Silcker og Hanke (1965) 

viser at gjØdsling med N03-N eller NH4-N eller begge deler fØrer 
til Økning i oksalsyreinnholdet. Videre kan man av Griltz og 
Becker sine undersØkelser se at gjØdsling med N03-N Øker oksal­ 
syreinnholdet mer enn gjØdsling med NH4-N, men utslagene her er 

ikke store. Forskjellene vil også i hØg grad bero på hvor fort 
NH4 + blir omdannet til No

3 
- 
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ForsØksresultatene fra forsc;zSk med nitrogengjØdsling ser 

ikke ut til å være entydige. Ehrendorfer (1964) fikk en liten 

nedgang i total oksalsyre ved det største N-innholdet i spinaten. 

Ellers viste forsØket at total oksalsyre tiltar med N-innholdet 

i spinaten, og prosent virksom oksalsyre Økte med stigende 

N-mengder fra de minste - til de største N-verdiene. Ehrendorfer 

(1961) fant i et kombinert NKP-gjØdslingsforsØk at hØg N-gjØdsling 
kombinert med låg K-gjØdsling ga det minste oksalsyreinnholdet. 
Gjentatte forsØk av Ehrendorfer i 1961 viser dette. Den virkelige 
sammenhengen her er ikke lett å se, men av tallene ser det ut som 
om det er mangel på K som er den største årsa}-en. Dette kan passe 
med de undersØkelser som Ehrendorfer (1964) og Bengtsson, Bosund 
og HylmØ (1966) gjorde. Ehrendorfer fant at Økende mengder av 
K, Mg og Ca i plantene fØrte til Økt oksalsyreinnhold. Bengtsson, 
Bosund og HylmØ fant en sterk positiv korrelasjon mellom uopplØse­ 
lig oksalat og c~ + Mg i planten, en sterk positiv korrelasjon 
mellom lØselig oksalat og K + Na i planten og en sterk positiv 
korrelasjon mellom total oks~lat og K + Na +Ca+ Mg i planten. 
Disse resultatene stemmer godt med Ehrendorfers undersØkelser 
som riktignok fant en sterk Økning i total oksalsyreinnhold med 
Økende mengder Ca 1 spinatblad, men det viste seg at lØselig 
eller fysiologisk virksom oksalsyre ikke tiltok med stigende 
mengder Ca i planten. Dette skjedde imidlertid med stigende 
mengder K i planten. 

Det heter seg at spinaten setter pris på godtoppkalket 
jord (pH på ca. 7). MØller (1969), Balvoll (1969) m.fl. grupperer 

spinaten blant de vekstene som setter pris på en rel. heg pH. 

På grunnlag av ovenfor nevnte forsØk kan man regne med at rikelige 
kalkmengder neppe vil medfØre noen forringelse av spinatens 
dietiske verdi i form av en Økning i lØselig oksalsyre. 

d. Nitrat og nitritt. 

Nitrat kan akkumuleres opp i plantene i betydelige mengder 
hvis spinaten gjØdsles sterkt med nitrogen. Spor av nitritt kan 
også finnes. Den nitraten som ikke har g~tt inn i plantenes 

stoffskifte fØr hØsting,vil i stor utstrekning forbli i spinaten 
etter at den er konservert. Man regner nitrattapet under blansje­ 
ring og vasking til 30-40%. (RØeggen og Hildrum, 1970). 
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Vanligvis representerer nitrat i maten i mindre mengder 
ikke noe problem. Således er det tillatt å tilsette kalium- og 
natriumnitrat ved tilberedelse av kjØtt- og blodmat inntil 
0,05 g/100 g. 

I det Øvre tarmavsnittet (i tynntarmen) blir nitratjonet 
svært raskt opptatt, og innen kort tid blir det av organismen 
utskilt i urinen, Kilbler (1959). Nitratjonet represe1,1terer 

således ikke noen direkte fare i kosten. Derimot kan det under 
visse omstendigheter være en potensiell fare med nitrat i maten. 
Denne faren ligger i at nitrat kan bli redusert til nitritt. 

Nitritt reagerer med blodets rØde fargestoff (hemoglobin) under 
dannelse av methemoglobin. Dette stoffet kan ikke formidle ~ 
transporten av o2 (det gjør hemoglobinet). Dermed kan sykdommen 
blåsott eller cyanose oppstå som i verste fall fØrer til indre 
kvelning og døden til f,plge. 

Når det gjelder faren for at nitrat i spinat kan bli 
redusert til nitritt,ha:r- man påpekt fØlgende: 

1. Kommer nitrat i kontakt med tarmfloraen, kan bakterier 
redusere nitrat til nitritt. Vanligvis hender ikke dette 
fordi nitraten blir oppsugd av tarmen fØr næringen 
kommer i kontakt med tarmfloraen. 
Spebarn som har- forsØyelsesbesvær i form av diare kan 

få en forskyvning av tarmfloraen oppover til de hØgere 
tarmavsnitt, og dette kan ha til fØlge at nitrat kan 
komme i kontakt med tarmfloraen. En reduksjon av nitrat 
til nitritt kan dermed finne sted (Ki.ibler, 1959). 

2. Gjennom transport og lagring ved hØge temperaturer kan 

nitrat i frisk spinat bli redusert til nitritt på grunn 
av intramolekulær ånding (Schuphan og Schlottmann, 
1965-66). 

3. Gjennom oppbevaring av tilberedt spinat ved rom- eller 
vjØleskaptemperatur hvor spinaten gjennom tilberedningen 
har kommer i kontakt med bakterier,kan nitrat bli redu­ 
sert til nitritt (Schuphan og Schlottmann, 1965-66). 

Annen bakteriell reduksjon av nitrat er også antydet av 
disse forfatterne. 
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Det er grunn til å understreke at nitrittforgiftning ikke 
er noe spesielt spinatproblem. Det kan være like stor grunn til 
årette søkelyset mot andre grønnsakslag og andre matvarer kanskje 
ikke minst mot drikkevannet. For drikkevannets vedkommende har 
verdens helseorganisasjon (WHO) fastsatt 100 mg nitrat pr. liter 
vann som Øvre grense Achtzehn og Hawat (1969). 

Nitrittforgiftningsproblemet bØr angripes fra flere kanter. 
Først og fremst bØr man vise stor varsomhet overfor syke spebarn. 
Det er her man har hatt de fleste og verste forgiftningstilfellene. 

Dernest bØr ikke ferdigberedt spinat bli stående på kjØkken 
eller i kjØleskap så lenge at det kan skje bakteriell reduksjon 
av nitrat9 

Under produksjonen må fabrikkene passe på at spinaten ikke 
blir stående for lenge fØr konservering. Det vises her til tidlig­ 
ere omtale av en fabrikk som konserverte spinaten innen 4 timer 
etter hØsting. Dette må ansees for å være meget bra fordi den 
gjennomsnittlige oppbevaringstiden av spinaten fØr konservering 
dermed er langt mindre enn 4 timer. 

GjØdslingen kommer inn som forebyggende sikkerhetstiltak. 
SpØrsmålet er da hvor sterkt kan man gjØdsle med nitrogen ut fra 
et helsemessig synspunkt. Flere forskere har belyst dette problemet. 

Achtzehn og Hawat (1969) viser til fire arbeid hvor man setter 
Øvre grense for nitrat i spinat til 300 mg/kg friskvare. Schuphan 
(1956 b) omtaler to gjØdslingsforsØk med nitrogen til spinat som 
her delvis skal gjengis (se fig. 8). I forsØk 1 fikk alle ledd 
12 kg P205/dekar som superfosfat og 20 kg K

2
0/dekar som kalium­ 

magnesiumsulfat. 

Schuphan påpeker at nitrogengjØdslingen når et kritisk 
punkt omkring 8 kg N/dekar. I foreØk 1 begynner nitratinnholdet her 
å stige sterkt. I forsØk 2 er stigningen langt mindre. Av kurvene i 

fig. 8 kan man se at ved ca. 9 kg N/dekar er nitratinnholdet i 
plantene i forsØk 1 og forsØk 2 på henholdsvis ca. 120- og 300 mg 
nitrat-N/100 g tØrrstoff. Antar man en tØrrstoffprosent på 10, får 
man ved denne N-gjØdslingen henholdsvis 531- og 1328 mg nitrat/kg 
friskvare. 

I fig. 9 ser man at Achtzehn og Hawat i forsØket med vårspi­ 
nat på middels tung jord ved 9 kg N/dekar når opp i omtrent samme 
nitratinnhold som Schuphan fant i forsØk 2 (531 mg N03/kg friskvare). 
HØstspinat på lett jord hadde bare 220 mg N0

3
/kg friskvare ved 8 

kg N/dekar. 



- 43 - 

700'- 
600 
soo~oraøk 
400 
300 ,,_ 

'fl 2 00 

100 
0 

12 18 
kg N/dekar 

fi1g. 8. Nitrogengjødslingens innvirkning på 
nitratinnholdet i spinat (Schuphan, 
1965 b, 2 forskjellige forsøk). 

150 

2. 
10). 

0 6 24 32 

12 16 20 24 28 

kg N/dekar 
!'ig. 9. NitrogengjCØdslingena 'innvirkning pl. 

nitratinnholdet 1 spinat (Achtzehn og 
Hawat, 1969). 

4 8 



- 44 - 

6 •.... 

5 

4 

.,jJ 
w 
IM 
~ .s 
Ut 
k 
k 
$ ...., 
.t 
Pl 
0 z 
+I 
C: 
GJ 
Cl) e ø.. 

3 

2 

1 

/- / --- . Sc:hupha.n 
/ /Upublisert 

/

/ ,/../,,,, GeisenheiJii 
,,,-/ C 19 , 

Xuh 65) 

I 
Schuphan 

(1965) • 
/ 

Geise. nhelm. 
(196~) 

, (øe fig" 8 
/ forsøk. 2) 
/ 

// 

/ 
/ 
/ ,1. , / K·uh.·. len. (1962 

I / Hannover 
I / a • 

/ I / / I/ / / Upublisert 
/ / / a _.,, Bjuv (1956) I , // / __ ,,,,._/,, ~t-----o 
X I / /" . ~-"'~.,,.---<---··" 
~ / D / --=-:;:::.--=::=----- 
/ /// • -~:::-.::>---- Boek a Schuphan ( 19 5 9 ) 
~~_::-~----"'"" Geiaenheim (1955) ·- -----­ ·--- 

12 
k9 N/dek:ar 

Fig. 10~ Nitrogengjødslingens inn.vi.rkning pl nitratinnholdet 
1 spinat. (Schuphan, Bengtsson, Boaund og Hylmø, 1967) ~· 

0 6 18 24 



- 45 - 

I fig. 10 er gjengitt en oversikt av Schuphon, Bengtsson, 
Bosund og HylmØ (1967) over utfØrte nitrogenforsØk hvor nitrat­ 
innholdet i planten er registrert. Et av disse forsØkene er også 
inntegnet i fig. 8. I fig. 8-10 ser man således resultatene av 
i alt 10 forsøk. Av disse forsØkene er det 4 stk. hvor plantene 
. t . d . o ble. innehold mo erate n1tratmengder nar detvgJØdslet med 8-9 kg 
N/dekar. I tre av forsØkene inneholdt plantene flere ganger så 
meget nitrat som Ønskelig (ikke over 300 mg N03/kg friskvare). 

TilfØrte man jorda 12 kg N/dekar, fAnt man et moderat 
nitratinnhold i plantene i bare 3 av 10 forsØk, og selv i disse 

hadde · · 
3 forsøkene plantene mer enn 300 mg NO

3
/kg friskvare. Her 

kalkuleres med en tØrrstoffprosent på 10 (antagelig for hØg). 
1% NO3 i tørrstoffet svarer da til 1000 mg NO3/kg frisk vare 
eller 225,8 mg N03-N/kg frisk vare. 

Betrakter man disse forsøksresultatene under ett, må man 
regne med å overskride grensen 300 mg nitrat/kg friskvare dersom 
man gjØdsler sterkere enn 8-9 kg N/dekar. Dette svarerJil 

pa,p~"t: 
51:-6-58,1 kg kalksalpeter pr. dekaro Tidligere er det·~ at 
proteinkvaliteten g4r sterkt tilbake når det gjØdsles sterkere 
enn 12 kg N/dekar. Dette tilsvarer altså 77,4 kg ](al'l<:9alpeter/ 
dekar. GjØdsler man sterkere enn dette, må man regne med både en 
reduksjon av proteinets kvalitet og et for stort nitratinnhold. 

Man har vært inne på å redusere nitratinnholdet i spinat 
gjennom å skille fra stengler og bladstilker siden disse inne­ 
holder mer nitrat enn bladplaten (Schuphan, Bengtsson, Bosund 
og HylmØ). ForelØpig er dette er Ønske. I praksis blir blad­ 
stilkene og stenglene med når spinaten hØstes maskineltø 

c. Proteiner, aminosyrer og arninosyres arnmensetnin:g. 

Interessen for proteinets kvalitet Øker i takt med protein­ 
forskningen og verdens matmangel. Hva kan så spinaten vise til 
med hensyn til protein og proteinkvalitet? 

1. Viktige aminosyrer - spinatens styrke? 

I et foredrag ved Norges veterinærhØgskole presenterte Eggum 

(1967) en rekke resultater av sine aminosyreanalyser av grønnsaker. 
Noen av disse resultatene er gjengitt i tabell 11. I fØlge disse 
undersøkelser står spinat meget sterkt i sammenligning med andre 
grØnnsakslag, potet og banan. Når det gjelder viktige aminosyrer 
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i proteinet har spinat i 6 av 8 aminosyrer"hatt den stØrste andel 
av proteinet. Når det gjelder aminosyrene lysin og tryptofan 
kommer spinat på henholdsvis 2.- og 3. plass. 

Når det gjelder viktige aminosyrers prosentlige andel av 
tørrstoffet står spinat også best her. Det mest iØynefallende 
her er spinatens sterke stilling i forhold til gulrØtter og 
banan. Spinaten har henholdsvis 4,63 og 7,37 ganger mer av 
viktige aminosyrer i tørrstoffet. En riktig vurdering av den 
biologiske verdi som aminosyrene har, kan ikke gis her, men 
Eggum påpeker at spinat har en meget god aminosyrefordeling og 
får dermed øn særdeles høg biologisk verdi (77,5). Den kan dermed 
sammenlignes med fiskemel, som er velkjent for sin proteinkvalitet. 

2. NitrogengjØdsling og sammensetningen av viktige 
aminosyrer. 

N...:r man studerer litteraturen på dette området, kan man bli 

noe forstyrret. I sine utmerkede bØker om næringsplantenes kvali­ 
tet oppgir Schuphan innholdet av 8 viktige aminosyrer i prosent 
av tørrstoffet (Schuphan, 1961 bog Schuphan, 1965). Her må det 
foreligge trykkfeil fordi summen av viktige aminosyrer overstiger 
innholdet av protein. Jeg mener at det her må dreie seg om amino­ 
syrenes prosentlige del av proteinet. Det stemmer medSchuphans 
originalarbeid (Schuphan, 1961 a). Se tabell over metionininn­ 
holdet for sorten 'Matador'. ( Se også fig. 11. ).Det stemmer videre 
overens med Eggums undersøkelser. Dette går fram av tabell 12 

hvor resultatene av Schuphans gjØdslingsforsØk er sammenlignet med 
Eggums undersøkelser. 

Her ser man også den tidligere omtalte nedgangen i amino­ 
syren rnetionin (se under gjØdsling) når gjØdselmengdene overstiger 
12 kg N/dekar. Samlet har ikke de viktige aminosyrene noen stor 
nedgang, men nedgangen i indeksen for viktige aminosyrer (EAS-indeks, 
8 EAS) er stor. 

Wenzel og Michael (1966) fant i sine karforsØk med nitrogen­ 
gjØdsling til spinat ikke noen nedgang i de viktige aminosyrene 
. . rKJØdsling. 
1. eggekviten med stigende nitrogen, Deri11ot registrerte de en ned- 
gang i de viktige aminosyrene med stigende nitrogengjØdsling når 
det gjelder de frie aminosyrene. Dette går fram av tabell 13. 
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Tabell 13. GjØdslingsforsØk med nitrogen til spinat. Fri amino- 
syre-Ni% av total aminosyre-Ni den lØselige 
N-fraksjonen. Etter Wenzel og Michael,1966. 

- 
Nedre blad Midtre blad Øvre blad 

Viktige aminosyrer 
NO Nl N2 NO Nl N2 NO Nl N2 

Lysin (Lys) + + 3 + + + 2 4 3 
Metionin (Met) 
Treonin ('f'\r) 5 6 3 5 3 3 3 2 2 
Valin (Val) 12 4 3 6 3 3 6 2 2 
Isoleucin ( Ileu) 7 6 2 3 1 1 3 2 1 
Leucin (Leu) 7 6 2 6 3 3 8 2 2 
Fenylalanin (Phe) 3 4 2 2 + + 3 1 1 
Tryptofan (Try) 

N0 = ingen N-gjØdsling 
N1 = 500 mg N/kar som NH

4
No

3 
N2 = 700 + 500 mg N 

Det merkelige her er at Wenzel og Michael ikke har registrert 
metionin og tryptofan slik som Schuphan og Eggum gjorde det. I den 
ene av Wenzel og Michaels tabeller blir det antydet spor(+) av 
metionin. 

For spinatens del får vi håpe at det er Schuphans og Eggums 
analyser som er de mest representative. Disse undersøkelsene er 
mer omfattende og fyldigere bl.a. fordi de omfatter flere andre 
planteslag. Imidlertid ser man at Wenzel og Michaels undersØkelser 
stemmer overens med Schuphans undersøkelser når det gjelder 
N-gjØdslingens innvirkning på viktige aminosyrer. (Egentlig for­ 
teller ikke resultatene i tabell 13 særlig meget fordi forholdet 
mellom frie aminosyrer og eggekviteaminosyrer var som 1 til 20,4 

(N2-plantene) og 1 til 24,9 (N0-plantene). Begge undersØkelser 
taler for en moderat N-gjØdsling. 

Foruten åta vare på spinatens verdifulle protein gjennom 
riktig gjØdsling, kan man tenke seg å forbedre proteinkvaliteten 
gjennom bare å bruke selve bladflaten uten midtnerve eller ved å 

hØste spinaten på et tidligere stadium. Schuphan (1961 a) utførte 
et N-gjØdslingsforsØk hvor N0 og 12 kg N/dekar ble sammenlignet. 
Videre ble blad av ulik alder analysert. 
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A. Eldre blad. 
B. Middels unge blad. 
C. Unge blad. 

3 eller 4 blad. 

6 " 7 " 
8 + 9 blad. 

Bladstilk og midtnerve ble fjernet. Resultatene går fram 
av fig. 11. 

Når det gjelder bladplaten har yngre blad mest aminosyrer, 
12 kg N/dekar har stort sett gitt mer av samtlige viktige amino­ 
syrer. Ser man derimot på hele planten står N

0 
og 12 kg N omtrent 

likt for alle aminosyrer unntatt metionin. Der har N0 vært bety­ 
delig bedre. Av tabell 12 kan man imidlertid se at forskjellen 
mellom O og 12 kg Ni dette forsØket er langt mindre enn det som 
går fram av fig. 11 når det gjelder innholdet av metionin. 

Selv om det her foreligger en mulighet til å forbedre 
proteinkvaliteten hos spinat, er det lite realistisk å tenke seg 
en større produksjon etter slike rettningslinjer. Fjerning av 

stengel, bladstilk og midtnerve lar seg ikke realisere under de 
nåværende mekaniserte hØste- og konserveringsprosesser. HØsting 
av unge planter vil medfØre alt for stor avlingsreduksjon. Ved 
produksjon av spebarnmat av spesiell god kvalitet gis det visse 
muligheter. Ved å hØste tidlig, fjerne bladstilk og midtnerve 
kan man få et næringsmiddel med et hØgt proteininnhold hvor de 
viktigste aminosyrene er til stede i en heldig kombinasjon 
samtidig med at nitratinnholdet blir lite. 

de Mineraler, karoten og vitaminer. 

Neppe noe grØnnsakslag har fått slik gratisreklame som 
spinat. I tegnefilmer er den gjort til symbol på sunnhet og 
styrkee Hva inneholder egentlig spinaten i virkeligheten? 
I tabell 14 er spinaten sammenlignet med 20 andre kjente grØnnsak­ 
slag eller grØnnsakslag av særdeles hØgt innhold av viktige nærings­ 
stoffer. Disse data er for det meste hentet fra en næringsmiddel­ 
tabell utgitt av Statens Ernæringsråd i 1966. Supplerende data er 
hentet fra "Nutritional date" av H.J. Heinz Company 1962 og en 
dansk tabell over e.rnæringsstoffer i grønnsaker. 

Man ser av tabell 14 at spinat står meget sterkt når det 
gjelder jern, karoten, vitamin A, Riboflavin (vitamin B

2
1 og 

vitamin K. Dessuten er det meget av vitamin C og fra fØr er den hØge 
biologiske verdien av aminosyrene omtalt. I tillegg til dette er 
det ganske bra med thiamin (vitamin B1) og protein i det verdiene 
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her ligger litt under middels. Spinat inneholder også en god del 
mangan, kobber og kobolt. Av sistnevnte mineral ser det ut til å 

være mer av enn i de andre grØnnsakslaga. 
I litteraturen finnes det endel misvisende opplysninger 

over innholdet av jern idet innholdet i tørrstoffet blir utgitt 
for å være innholdet i frisk vare. Man vil da kunne få et jern­ 
innhold som er 10 ganger stØrre enn det virkelige. Rinno og 
Becker (1965) har redegjort for dette i et arbeid hvor de har 
presentert en rekke analyseresultater for jern i grØnnsaker. 
Tilsvarende misvisende opplysninger har som fØr nevnt forekommet 
for aminosyrer. 

Når det gjelder innholdet av Ca i tabell 14 for spinat, er 

i grunnen også dette tallet misvisende. I fØlge den dan ske 
tabellen over næriqtsstoffer i grØnnsaker regner man der med 
negativt ~alsiu.minnhold, og Ca i spinat settes til -300 mg/100 g 
spiselig råvare. Negativt kalsiuminnhold kommer av innholdet av 
fysiologisk aktiv oksalsyre. 

e. GjØdsling, næringsverdi og avling. 

I hvor stor utstrekning finnes det kryssende interesser 
mellom en stor avling og en hØg næringsverdi. Av tabell 12 ser 
man at avlingen Øker sterkt med stigende N-gjØdsling opp til 
12 kg N/dekar (Schuphan, 1965). StØrre nitrogenmengder har 
gitt li ten avlingsØkning. Samme år publiserer Schupran et annet 
gjØdslingsforsØk med nitrogen som ga omtrent samme resultat 
( Schuphan, 19 65 b). 

Balvoll (1969) siterer Pfiltzer, P-P,aff og Roth (1952) og 
presenterer et gjØdslingsforsØk med nitrogen hvor avling og 
innhold av karoten og vitamin B1 og B2 ble registrert. I tabell 
16 er resultatene gjengitt. 

Tabell 15. FeltforsØk med spinat. GjØdsling med kalkammonsal­ 
pet er. Etter Ff irt zer, Pfaff og Roth ( 19 5 2) • 

Innhold. 1-·1:ørrstoffet 

Kg N/dekar Avling 
kg/dekar N 

% 
Karoten 
mg/100 g 

B1 
mg/100 g 

B2 
mg/100 g 

0 

3 
6 
9 

15 

20 

770 
1280 

1530 

1800 

2160 
2330 

2,31 

3,00 

4,24 

4,85 

5,18 

5,41 

32,2 

42,7 
51,3 

52,7 
57,5 
57,6 

0 ,o 8 
0,09 
0,15 

0,38 

0,39 

0,41 

0,60 

0,98 

1,49 

1,95 

1,83 

1,50 
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Her ser man at det er meget å vinne både i avling og 
kvalitet ved å Øke nitrogengjØdslingen opp til 9 kg N/dekar. 
En Økning i nitrogengjØdslingen ut over dette har neppe 
forbedret kvaliteten når man ser karoten og b-vitamin under 
ett. Avlingen derimot har Øket opp til 20 kg N/dekar. 

Syntesen av de undersØkelser som er omtalt under 
avsnittet "næringsverdi og dietisk verdi" blir at en nitrogen­ 
gjØdsling opp til ca. 8-9 kg N/dekar er Ønskelig både fra et 
kvalitets- og avlingsmessig synspunkt. Fra et avlingsmessig 
synspunkt er det Ønskelig å Øke nitrogengjØdslingen opp til 
12 kg N/dekar. Denne gjØdselmengden kan medfØre for store 
nitratmengder i spinaten, men den vil neppe skade noen. Den 
eneste muligheten til en slik skade synes å ligge i uomteDksom 
bruk av spinat til syke spebarn. 12 kg N/dekar bØr kunne 
betraktes som Øvre grense for nitrogengjØdsling, og ved 8-9 kg 
N/dekar skulle man være på den sikre side under praktisk talt 
alle omstendigheter. 

8-9 kg N/dekar svarer til 51,6-58,1 kg kalksalpeter 
12 fl ti " li 77,4 " " 

XI. Genetikk. 

Dette avsnittet og fagområdet egner seg i sin helhet for 
spesielle studium. Det vises derfor bare til to store og 
om.fattende arbeid av Sneep (1957) og Dressler (1958) for de 
som eventuelt Ønsker å gjØre slike studium. 
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