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INNLEDNING

P4 bvakgrumn av de skader som er oppstdtt i agurkkulturene
pé& barkkompost fra Norsk Hydro i &r, fikk Institutt for
gremmsakdyrking den 28, mars i &r i oppdrag £ra Norsk Hydro
& vurdere &rsakene til skadene.

Amanvensis Ottar Rgeggen ble forespurt om 4 lede undersgkel-
sene i samarbeid med vit.ass. Hans Xr. Red og vit.ass. Haakon
Sgnju. Alle sa seg villige til 4 péta seg dette arbeidet,

og de dannet straks en arbeidsgruppe.

Etter oppfordring ble det pd tross av manglende analyse-
resultater, avgitt en midlertidig rapport 4. mai i &4r +til
bruk for partene i saken.

Den foreliggende rapport bygger pd fullstendige resultater
av de undersgkelsene som gruppen har funnet det nedvendig &
foreta.

I tillegg har gruppen tillatt seg & bruke og sammenholde
resultater fra tilsvarende eller beslektede undersekelser,
foretatt av andre., Formdlet har hele tiden vert 8 finne
drsakssammenhengen til de skadene som var oppstdtt pd agurk-
kulturene dyrket i barkkompost levert fra Norsk Hydro for
aret 1977.

I. MANDAT OG AVTALER

Komiteens mandat er "& f& klarlagt drsaken eller Arsakene
til de skader som er oppstdtt i agurkkulturene". Arbeidet
skulle avsluttes med en rapport. Rapporten skulle straks
leveres Norsk Hydro for distribuering derfra til de bersrte
parter. DPublisering til andre skulle ikke forekomme for
Norsk Hydro hadde fatt rapporten.
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IT. DEN GENERELLE STITUASJONEN

Dyrking av tomater og agurker pd vel omdannet barkkompost
har vert problemfritt inntil 1977. Dyrkerne har vart til-
dels svert godt forneyd med barkkompost som voksemedium.

I 4r gdr det fortsatt godt med tomater som er plantet 1
barkkompost fra Norsk Hydro og andre firma. Barkkompost
tilvirket av andre firma enn Norsk Hydro har ogsd i &r vist
seg & vere et godt dyrkingsmediwn for agurker,

Agurkplanter dyrket pé barkkompost fra Norsk Hydro har imid-
lertid fatt skade av en eller flere &rsaker. S& langt vi
kjenner til, har slik skade forekommet hos samtlige dyrkere
hvor agurk er plantet pad barkkompost fra Norsk Hydro., Vi
har ikke direkte vurdert skadens omfang, men skadene synes

4 variere fra nesgten vellykket kultur til praktisk talt helt
miglykket.

Ut fra denne situasjonen har vi konsentrert vidre undersgkel-
ser om syke og friske agurkplanter som veckser
péd barkkompost fra Norsk Hydro. Dessuten har vi tatt ut pre-
ver av barkkomposten for kjemisk analyse og giort endel under-
sgkelser av selve miljset 1 plastsekkene.

ITI. UNDERSZKELSER AV SYKE OG FRISKE PLANTER

Fra Norsk Hydro hadde vi f&tt en liste over gartnerier 1
Vestfold og Buskerud som skulle undersgkes. Vi startet vare
undersgkelser 30. mars og fortsatte den 31. mars. Tredje og
siste dags undersckelser ble gjennomfert 4. april. Da hadde

J. Hafskjold og A. Bergflgtt revet ut sine planter. Det hastet
for dem & f& ryddet husene for ny planting., De hadde ventet

pd oss, men pd& grunn av vdr forsinkelse, kunne de ikke vente

langer.

a., Prgvetakingen

Den fgrste prgvetakingen ble gjort av andre. Vi mangler opp-
lysninger om denne prégvetakingen, men vi har fatt de viktigste

opplysningene av konsulent F. Myrvoll, Norsk Hydro.

Opplysninger om var egen prgvetaking er gitt i tabell 1.
For & f& stor nok prgve, ble det vanligvis tatt mange blad
fra samme plante eller fra de to plantene som sto i samme

sekk. Disse bladene var imidlertid ganske like m.h.t. skade.
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Noen forskjell kumne &ct vere, men denne ulikheten skyldtes
ferst og "wewst bladenes alder, Ved Statens gartnerskole

Jensvoll tok vi 2, og 3. blad nedenfra av mange planter fra
de sekkene som hadde fatt samme lagringsvilkir,

Prevetakingen burde ha skjedd minst 2-3 uker for vi tok vare
prover. Da hadde man allerede tilfert kalsium eller ulike
kalktyper til komposten for & motvirke misveksten,

mTabell 1, Oversikt over prevetaking av agurkblad til analyge

Prove- Bier Opplysninger
nr., ,
1. Sundby Blad fra syke planter., Symptom
pd for meget mangan.
2 Arneson Blad fra frisk plante (noe usik-
' ker preve).
3 Arneson Blad fra frisx plante.
4 Arneson Blad fra syke planter. Symptom
pa for meget mangan.
5 Arneson Blad fra syk plante. KXorrespon-
derer til Jordpreve nr. % og 4.
Symptom pd for meget mangan.
6 A, Hafskjold Fra sterkt skadde planter. Symp-
tom pd for meget mangan.
i A, Hafskjold Fra frigke planter.
8 Statens gartnerskole Liten skade pd bladene., Plan~
Jensvoll ter fra sekker som var lagret
ved 150C, Symptom pad for meget
mangan.
9 Statens gartnerskole Mer skade nd bladene enn nr. 8,
Jensgvoll Planter fra sekker som var kjele-
lagret ved 2-40C, Symptom pa
for meget mangan.
10 Statens gartnerskole Mest skade pd bladene. Planter
Jenavoll fra sekker som var lagret ute.
Symptom pd for meget mangan.
gl Egpedal ra syke planter, men ikke o+ork
nkac’ip q-‘mv\+07n I" 7 eane mo T o
LElgall,
12 Fuglerud Dérlig vekst, sterk skade.
Symptom p& for meget mangan.
13 Fuglerud Plante som hadde helt lyse blad

i den gverste delen. Sterkt
skadet, men ulik de plantene som
hadde symptom péd manganoverskudd.
Et spesielt tilfelle,
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0. Analysercsultatene med endel kommentarer

resultatene av bladanalysene er gitt i tabellene 2, 3, 4 og
5. Tabellene 2 og 3 var med i den midlertidige rapporten.
Av disse to tabellene gér det fram at innholdet av kalsium
(Ca) var meget mindre i syke planter enn i friske, mens inn-
holdet av mangan (Mn), klor (C1), natrium (Na), fosfor (P),
sink (Zn) og fluor (F) var meget storre i syke planter emn

i friske, Det er grunn til & merke seg at man her har kun
to prover av friske planter. Disse plantene har sannsynlig-
vis hatt et avvikende innhold i forhold til syke planter og
andre friske planter.

Resultatene av vlre undersekelser i tabellene 4 og 5 viser
ikke tilsvarende forskjeller mellom syke og friske planter.
Nar det gjelder mangan ser man imidlertid en god overensstem~
melse mellom de to undersskelsene,

Arsakene til denne forskjellen mellom de to undersekelsene
kan ligge flere steder, Prevene 8, 9 og 10 fra Statens gart-
nerskole Jensvoll kan karakteriseres som svakere skadde plan-
ter, Innholdet av kalsium i disse prevene var svert hegt.
Dette gjor at plantene kan t8le et hegere manganinnhold
(Wallace og Soufd 1975). Noe tilsvarende har man for prove
nr. 11 hos Espedal. Dessuten virker preve 13 forstyrrende
inn. Denne planten var et helt spesielt tilfelle og den had-
de et helt spesielt sykdomsbilde. Arsaken til skaden her er
antagelig for lite kalsivm og molybden. I vér midlertidige
rapport antydes det at denne planten kanskje hadde fatt for
meget sink (se side 4 under SINK (Zn)).

I tabell 5 har preve nr. 7 s& hegt manganinnhold at man skul-
le forvente symptomer pd for meget mangan. Her kan nok det
hoge kalsiuminnholdet ha vert med pad & hindre skade.

P4 grunn av f8 observasjoner, kan man g ut fra at verken
ferste underseskelse eller vAr egen har gitt et tilfredsstil-
lende bilde av forholdet mellom innholdsstoffene 1 friske
planter og planter med sykdomséymptomer._ Av v8r midlertidig
rapport kan man sd&ledes ha fadtt et noe feilaktig inntrykk nir
det gjelder forholdet mellom stoffene i syke og friske plan-
ter., Dette har likevel ikke virket inn p& vér vurdering av
&rsaksammenhengen.,
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c. Vurdering av resultatene

MANGAN (Mn)

I NUTRITIONAL, DISORDERS IN CUCUMBERS AND GHERXKINS UNDER GLASS"
av ROORDA van EYSINGA og SMILDE (1969), settes 682 ppm Mn i
tort stoff som minste mengde for skade av for meget mangan 1
bladene. Videre har man registrert skade av for meget man-
gan ndr unge blad hadde 1itt over 500 ppm Mn eller nér eldre,
fullt utvokste blad hadde mer enn 1000 ppm Mn., Wetzold (1972)
setter denne grensen til 800 ppm.

P4 bakgrunn av disse grensetall kan man sl14 fast at innholdet
av Mn i blad fra friske planter (se tabell 3) var mindre - og
at innholdet i blad fra syke planter (se tabell 2) var langt
storre enn de her oppgitite grensetall. Det samme kan man se
i tabell 4 nAr preve nr. 13 holdes utenfor. I tabell 5 har
imidlertid to prever sterre manganinnhold enn det man skulle
vente fra friske planter., P& va&r befaring i garitneriene kun-
ne vi hos samtlige dyrkere se mer eller mindre klare symp-
tomer pa& manganoverskudd hos de syke plantene., Symptomene
kjennetegnes med brune bladnerver og mer eller mindre gul-
aktige partier mellom bladnervene. Etter en tid faller bla-
dene sammen og terker inn., I v&r midlertidige rappoxrt ble
det sagt "at sykdomssymptomene ikke alltid var helt karak-
teristisk for manganforgiftning". Det ble antydet muligheten
av skadevirkning av andre stoffer enn mangan. Denne gangen
ble det referert til detaljbilde 1 ovenfor nevnte publikasjon
av ROORDA wvan EYSINGA og SMILDE, I Gemise nr, 2, 15. februar
1972 har P. WETZOLD et bilde av agurkblad med manganfor-
giftning. Dette bildet samsvarer meget godt med de skadene
vi 84 i gartneriene. Vi mener derfor at det ikke er grunn
til & anta at andre stoffer enn mangan har bidratt til det
genrelle sykdomsbildet. Man kunne se enkeltplanter som var
skadet av andre stoffer, men slike planter var meget sjeldne.

KALSIUM (Ca)

EYSINGA og SMILDE (1969) pépeker at planter fra gresskarfami-
lien (hvor agurkene tilherer) tar til seg mye kalsium., For-
fatterne fant 3,3 prosent Ca0 (23,6 %/oo Ca) i bladterrstof-
fet hos planter med mangelsymptomer. Planter som ga liten
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‘avling, men som var uten symptomer hadde 6 prosent Ca0 (42,9 °/oo’
Ca) eller mindre. Normale planter hadde fra 8 +il 16 prosent
0ad (57,2 114,4 °/oo Ca),

Av tabell 2 ser man at selv om Ca-innhcldet var sterre enn
det som gir mangelsymptomer, faller tre av prevene i eller i
nerheten av det omrddet som gir nedsatt avling.

{Prove 13 i tabell 4 har s& lite kalsium at det skulle ha
framkalt symptomer, men symptomene var snarere en blanding

av for lite kalsium og molybden. Da dette var et spesielt
tilfelle holdes denne preven utenfor den generelle vurdering
av skadene.) Man kan derfor anta at et lavt kalsiuminnhold
1 plantene hos noen dyrkere har bidratt direkte til plantenes
generelt ddrlige tilstand., I tillegg kan lite kalsium i
vekstmediet ha medfert lav pH som igjien kan fore til reduk-
sjon og opplesning av mangancksyder til opptagbare manganioner.
Dessuten vil en liten mengde av kalsiuvmioner i vekstmediet
fore til at andre kationer lettere blir tatt opp. Fosforets
tilgjengelighet blir i tillegg pdvirket gjennom vekstmediets
surhetsgrad (pH). Xalsium kan s&ledes ha spilt en vesentlig
rolle, selv om dette stoffet ikke direkte viser seg 1 det
generelle sykdomsbildet., Bladanalysene tyder p& dette.

Figur 1 viser sammenhengen mellom kalsium og mangan i alle
preovene unntatt preve 13 i tabell 4. Selv om variasjonen er
svert stor, kan man se at kalsium har hatt en betydelig virk-
ning p& manganinnholdet i bladene.

KLOR (C1) og NATRIUM (¥Na)

I den midlertidige rapporten ble det nevnt at syke planter
hadde 7,9 ganger mer klor i bladene enn friske planiter (se
tabell 2). Denne framstillingen gir et skjevt bilde selv om
analysetallene og framstillingen er riktige som s&danne., Det
er det lave klorinnholdet i de friske plantene som fadr det til
& se ut som om syke planter har et veldig hegt klorinnhold,

Av tabell 5 f&r man et helt annet inntrykk. Der har fricke
planter hatt 1itt mer Xlor enn syke planter i gjennomsnitt.
Fllers vil man se av tabellene 2, 3, 4 og 5 at klorinnholdet
varierer betydelig innen bAde friske og syke planter,



tgrrstoffet

i

ppm mangan

5000 |~ . *
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L 1 ! ! _ I DR ] i m 1 ] i ] _ ]
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Promille AO\OOV kalsium i tgrrstoffet
Figut 1. Sammenhengen mellom innholdet av kalsium og mangan i bladenes #&HHmﬁOmm

Data fra tabellene 2, 3, 4 og 5 unntatt prgve 13 i tabell 4.
Den prikkede linjen viser terskelverdien for skade av for meget mangan.
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Hva er s& hegt og lavt klorinnhold i bladene? I tabell 6 er
noen dats om klorinnhald i gremnsclor oppgitt ifclge CHAPMAN

(1973).

Tabell 6. Xlorinnhold i noen grennsakslag.
Etter H. D. Chapman

Xlorinnhold i °/oo av tert stoff
5 . L | o B
42 O g 1 3>
o o o o,
E:'—' g o (“ E}
@ 'a b
ES | m | B w8
(G T B I NI A T ¥
Grennsak- [Kultur- av 0 A 1 o 80 m oo
! o} oF o -~ O [S! 1 o8 ocd
slag type planten|r = =S P Pt
Hagebenner Forsgksrute Blad 643 4%,5-5%,5
Limabenner Opplssning Topp 2,1-8,9
Gulrot "Salt plots" Rot 4,4 10,7 18,2
Mais Aker Blad 9,7 21,1
f " " 5’9 20’7
selat "Salt plots" Blad 25,1 45,9 51,8-57,8
Kepalgk L Terr 1oy 2,5 :

BALVOLL (1969) regner agurk til de planteslag som skal ha -
sulfatholdig gjedsel framfor klorholdig gjedsel. Benner blir
av GFISSLER (1955) ogsd regnet til denne gruppen. Av dette
og tabell 6 kan man slutte at 20 til 30 °/oo klor av tert
stoff er & betrakte som et hegt inrhold, Dersom denne anta-
gelse holder, har 5-7 av pregvene i tabellene 2, 3, 4 og 5 et
relativt hegt innhold av klor., Vi har imidlertid ikke noe
holdepunkt for & anta at agurkplantene har tatt skade av de
sterste klormengdene som er funnet i bladene. Vi vil like-
vel tillate oss & antyde at de store klor- og natriwmmengdene
som ble funnet i preve 21 1 tabell 9 kanskje ville ha bidratt
til & skade plantene synlig dersom veksiforholdene var de
samme som da agurkplantene fikk sin skade., Denne prgven blir
ogséd omtalt senere,

Variagjonen i bladenes klorinnhold kan samnsgynligvis feores
tilbake til utvasking i evre del av komposthaugen og anriking
av klor i de nedre lag, samt lagring av temmeret i sjevann.



MOLYBDEN (Mo)

Provene 1 “+abhellomec 2, 3 ng'S har ti1lstroldkelig med moj:ybdeﬂ:
T tabell 4 er det 4 preover med lavit innhold, Hvor lite inn-
holdet er, det vet man ikke ngyaktig. Det er angitt til &
vaere mindre enn 0,5 ppm. I felge ROORDA van EYSINGA og SMILDE
(1969) fant man 0,3 ppm Mo eller mindre i terrstoffet pa
planter som var skadet av for lite molybden., Man kan derfor
si at 4 prever ligger ner skadegrensen av for lite molybden.
Sannsynligvis er det bare preve nr. 13 i tabell 4 som har hatt
for lite molybden., Sykdomssymptomene her kan, som fer nevnt,
tyde pd det., Vi mener derfor at mangel pd molybden ikke kan
ha bidratt noe til det generelle sykdomsbildet.

FLUOR (F)

Da analyseresultatene begynte & komme inn, la man merke til
innholdet av fluor. Enkelte av fluortallene virker relativt
hege, Vi har ikke funnet noe om fluoxr hos agurker i littera~
turen, men andre greonnsaker har vert med i undersegkelser
ifelge CHAPMAN (1973). Vi gjengir derfor noen av disse data
her,

Tabell 7., Fluorinnholdet i noen gregnnsakslag.
Etter H, D. Chapman

Fluorinnhold i ppm av tert stofdf "
P E
oS o o | 3 o3
2y < o ,g 2 "
s | A a2 | G 5 2
Del NI ? A o d
080 -+ 3 £ I IEE
Gronnsak-} av §§4_§ S & &ﬁﬂ
slag - planten| @ F 4 H = T U3 0
Hagebenne Blad 19 > 310
Gulrot n 250~323%
" 1 309-723
" 1 307
Sukkermais " 5-~14 29-617 48-491
Squash " 114
i 1 4 85 154
it " 99 -1 79
Tomat E 3 28-54 289-780
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Da squash (gresskar)- og-agurk-er fra semme familie, er-det
nerliggende & sammenligne analyseresultatene med tallene for
gresskar. I tabell 4 er det to tall som kommer opp mot de
tallene som angir hsgt fluworinnhold, men ingen ndr opp mod
de verdier som er angitt for skade. Vi md derfor anta at
fluor ikke har skadet plantene,

JERN (Fe)

Data for jerninnholdet i tabellene 2, %, 4 og 5 er fullt ut
tilfredsstillende. Analysene av barkkomposten i tabell 9
har mange lave tall for Jjern. Her m& det vere noe galt med
analysemetoden. Den anvendte metoden er oppgitt & vere usik-
ker. Vi mener derfor at agurkplantene har fatt tilstrekke~
lig med Jern.

Balanseforholdet mellom nmringsstoffene

P& grunnlag av resultatene i tabellene 1 og 2 pépekte vi i
den midlertidige rapporten at syke planter hadde for meget
mangan og at innholdet av klor, sink, fosfor, fluor og magne-
sium var nmye sterre i syke planter enn i friske, Tor kalsium
er det omvendt. En slik ubalanse kommer ikke frem av tabel-
lene 4 og 5, men innholdet av mangan er sd stort at det gir
skade.

Balanseforholdet mellom n®ringsstoffene er imidlertid interes-
sant og viktig. Sarlig gjelder dette surhetsgradens innvirk-
ning pd kalsium eller omvendt og forholdet mellom kalsium og
andre kationer. Dette blir n®mrmere omtalt under undersskelsen

av barkkomposten. TForelegpig vises det til fig. 1 hvor man
ser sammenhengen mellom kalsium og mangan i bladene.

Iv. BARKKOMPOSTEN

a. Rastoffet

A1l bark som er benyttet p& kompostplassen ved Sande Tre-
sliperi A/S er av granvirke., Den delen av temmeret som ikke
tas direkte inn i bedriften fra bil, lagres i kortere ellexr
lengere tid i sjgen og tas opp like for barking, I vinter-
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-

halvéret benytter en forholdsvis Iite temmer som har vart
lagret i sjeen. Det som barkes i august/september har lig-

get lengst 1 sjeen.

b. Barking og kompostering

Barken vannes med ca., 15 m3 varmt ferskvann (ca. 4506) pIr. m3

barkmasse i1 barketrommelen., Av terrstoffet i barken blir
15 til 25 prosent vasket ut ved denne behandlingen, Siden
presses barken til %5-40 prosent terrstoff og tilsettes 2-3
kg NP-gjedsel - 26-6 pr. m3 feor den legges i ca. 7 m brede
og 1,5 m hege hauger for kompostering. Slik ligger den i
6-7 méneder for den kastes om. Ved omkastingen legges 2 og
2 hauger sammen slik at de nye haugene far en heyde pad ca.
2,5 m,

¢. Undersgkelser pd kKomposteringsplagssen

Mélinger av oksygenkonsentrasjonen inne i komposthaugene har
tildels vist svert smé oksygenmengder (Solbrd 18, april 1977).
Det ble funnet si lite som 0,6 vol.% oksygen 0,5 m over bak-
ken i1 en haug med stor andel av umoden kompost. T en haug
med tilsynelatende god kompost var oksygeninnholdet 12 pro-

. 8sent i samme hegde,

Nar oksygenkonsentrasjonen i en komposthaug blir sd lav som
i ferstnevnte tilfelle er miljeet anaerobt, Da blir nedbry-
tingens sluttprodukter CO2 og organiske syrer, Disse orga-
niske syrene fordrsaker en midlertidig senkning av pH, Nar
oksygen kommer til materialet igjen, vil syrene nedbrytes til

ONA o veamnn. Doxmoed gtiger pH.

Ved vér befaring pé& kompostplassen ved Sande Tresliperi A/S
Tikk vi et inntrykk av at barkkomposten var utilstrekkelig om-
dannet. Det samme var tilfelle ved var befaring i gartneriene.

Etter var mening har komposthaugenes bredde og hegde vert for
stor. Dette har fert til anaerobe forhold inne i haugene og
en midlertidig senking av pH der, Dermed er det blitt et
reduserende milje, og mangan er blitt frigjort i for store
mengder, Man skal heller ikke se bort fra at temperaturer pé
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60-65°C. i haugene har bidratf t1Y} frigjering-av meangan 1 et “
reduserende miljw. Hadde haugene blitt kastet om flere gar-
ger 1 lepet av komposteringstiden, ville tilgangen péd oksygen
ha blitt mye bedre, |

d. Analyser av barkkomposten

1. Preovetaking

Opplysninger om prgvetakingen er gitt i tabell 8, De fleste
prevene fra veksthus er fra sekker hvor plauntene var syke.
Syv prever er fra ubrukt kompost (preovene 19-25 i tabell 8).
Prove nr. 25 er fra barkkompost levert av Hunsfos Fabrikker.
Resten er fra barkkompost levert av Norsk Hydro.

Resultatene av analysene utfert av Norsk Hydro er gitt 1
tabellene 10 og 11. In av disse prevene er av bark fra Huns-
fos Fabrikker, Norsk Hydro har konsentrert seg om de stof-
fene som gyntes 8 vere av sterst interesse. Deregning av
forholdet mellom tilgjengelig mangan og total mangan i tabell
11 er gjort av oss.

2. Vurdering av resultatene

MANGAN (Mn)

Av 13 sekker brukt til dyrking av agurker (provene 1-18 i
tabell 9) er det 3 sekker (prevene (7+8), 14 og 17) hvor plan-
tene har fatt positiv omtale, Her har tilgjengelig mangan
variert fra ca. 220 ppm til ca. 370 ppm. I de sekkene hvor
plantene var skadet, har tilgjengelig mangan variert fra ca,
250 ppm til ca. 520 ppm.

I tabell 12 er det 7 kompostprever hvor det har vert dyrket
agurk. Hos Hennum virket plantene relativt friske, men skade
var det her ogsd. Resultatene gir grunnlag for felgende klas-
gifisering av materialet:

¥ Kompost med mer enn 360 ppm tilgjengelig mangan av tert
stoff har skadet plantene.

** Yompost som inneholder mellom 250 og %60 ppm tilgjengelig
mangan av tert stoff har gitt bade skadde og friske planter.

*%¥% Kompost som inneholder mindre enn 250 ppm tilgjengelig man~
gan av tort stoff synes ikke & skade plantene nevneverdig.
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Tabell 8.  Oversikt over prevetaking av barkkompost for

analyse

Prove

nr, Eier Opplysninger

1 0. Espedal Fra overste lag av sekken, Tilfersel
av Ca(NO%)Z. Mindre sckadde planter,
men klare “symptomer péd for meget
mangan.

2 0. Espedal Fra nederste lag av samme sekken som
nr, 1.

3 A, Arneson Fra everste lag av sekken. Xorre-
sponderer med bladpreve nr., 5. Syke
planter.

L A. Arneson Tra nederste lag av samme sekk som
nr. 3. '

5 A, Hafskjold Fra gverste lag av sekken. Sterkt
skadde planter.

6 A, Hafskjold Pra nederste lag av samme sekk som
nr. b.

7 A, Hafskjold Fra overste lag av sekken. Plantern
i god vekst.

8 A, Hafskjold Fra nederste lag av samme sekk som
nr. 7.

9 R. Fuglerud Fra gverste lag av sekken. Dirlig
vekst.

10 R. Fuglerud Fra nederste lag av samme sekk som
nr, 9.

11 R. B. Ness Ukalket, sterkt skadde planter.

12 R, B, Nass Kalket, sterkt skadde planter for
kalking.

13 R. B. Ness Kalket, svakt skadde planter.

14 R. B, Neess Gammel kompost. Friske planter.

15 E. Sundby Prove fra sekk hvor plantene var
kastet. Ukalket.

16 A, Bergflgtt Prove fra en meget darlig sekk.

17 J. Hafskjold Mye rotter. Normal fuktighet.

18 J. Hafskjold Mork, rad og tung kompost. Lite retter.

19 Sande Tresliperi Preoven var tatt midt i en haug.

20 Sande Tresliperi Preven var tatt fra toppen av samme
haug som nr. 19.

21 Sande Tresliperi TFra en sekk i bunnen av en pallestabel.

22 Sande Tregliperi Ordinzr sekk lagret i f& dager (14).

2% J. Hafskjold Ubrukt sekk. Hydrokompost 1977.

24 A, Bergflgtt Ubrukt sekk. Hydrokompost 1976.

25 J. Hafskjold Ubrukt sekk., Hunsfoskompost 1977.
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Tabell 10. Natrium, klor, total mangan, fluor og sink i bark-
- kompost. Analysene er utfert av Norsk Hydro

T %/o0 av tort | I ppnt av tert
. stoff - stoff —

Eier | Merlmad | Na | Ol [TotallMn | P
0., Espedal 0,70 0,26 1000 176
R, Huseby 1.10 0,25 1100 330
B. R. Nass 1,70 0,26 890 246
A. Arneson 1,20 0,22 1000 196
E. Sundby 0,96 0,62 790 273
H.Kr. Guttersd - lo,61 0,31 1100 166
J. Hafskjold 10,72 0,25 670 203
R. Fuglerud Fra veksthus| 0,45 9,50 700 274
R, Fuglerud " sekkelager| 0,95 1,00 | 560 387
A. Hennum 3,50 1,50 650 198
I. Solli 0,94 0,20 1200 320
A, Bergflett 1,00 0,80 1200 5354
H. Huseby T 11,10 0,64 950 349
H, Huseby IT 11,10 0,63 890 291
H. Huseby III 1,50 1,00 970 293
J. Eriksred 1,00 0,51 130 183
M. Aamot 2,50 0,46 850 200
R. Huseby I 0,79 0,37 930 280
R. Huseby - 0,79 0,41 | 910 278

Wa_ | @ Mn | Zn
O. Espedal 0,75 0,34 1070 240
R. Huseby 0,93 0,25 940 200
R. Neass 0,58 0,26 880 240
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Denne oppstillingen gjelder for de klimaforhold som var den
gangen skadene oppstod og mé bare sees som et forsek pd &
gi en oversikt. Den viser at de aller fleste av kompost-
provene, umntatt de to fra Hunsfos Fabrikker (se tabell 11),
har gkadet eller ville ha skadet agurkplantene i sterre el-
ler mindre grad. |

KALSTIUM (Ca)

Man kan neppe si at noen -av prevene i tabell 9 har hatt for
lite kalsium som neringsstoff., Til heving av pH er det be-
tenkelig lite kalsium i flere prever. Dette gjelder serlig
prevene 21 og 23. Prgve 21 er et spesialstudium verd. Her
finner man en rekke ekstreme vesultater.

Foruten minst innhold av kalsium, har den sterst gledetap,
lavest pH, sterst innhold av natrium, klor og nitrat, nest
sterst innhold av ammonium, prosentvis mest tilgjengelig
mangan (74,2, 79,2) og nest sterst innhold av bor.

Tolking: © Innholdet 1 sekken md ha kommet fra nederste
lag i komposthaugen blde for og etter omkasting., Dessuten
har den fatt en ugunstig plass nederst av sekkene pd en pal-
le hvor luften i stor grad kan ha vaert presset ut av kom-
posten,

I nederste laget av komposthaugen har det vert sterke an-
aerobe forhold som‘har fort til denning av organiske syrer
og lav pH, binding av kalsium, sterk reduksjon av mangan-
oksyder og liten omdanning av komposten (sterst gledetap).
Anrikning av natrium, klor, nitrat, ammonium og bor kan for-
klares med utvasking i de everste lag av komposthaugen og
anrikning i bunnsjiktet (klor, nitrat og bor forligger som
anioner og vaskes lettest ned, Natrium og ammonium forelig-
ger som kationer, men ogsd de vaskes lett ut.). At en og
samme preve skulle vere ubtsatt for mange grove feilanalyser
hvor resultatene glr i samme retning, m& ansees 8 vare en
helt urealistisk antagelse.

Hva hender med kalsiuvmionet under anaerobe forhold i bark-
komposten? Det har for vert antydet at kalsium kan bindes
til organiske syrer under slike forhold. Man kan derfor sper-
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re seg hvorfor man skulle finne det laveste innhold av kalsi-
um akkurat i demne preven., Innholdet av kalium o0g magnesium
er jo heller stort. Vi mener derfor at man her har et stexrkt
indisium. for et kamlsiwa Dlir bundet til organiske syrer el-
ler pd annen mdte under anaerobe forhold i komposten. AL~
metoden far ikke med dette kalsiumet, Vi mener derfor at

vi ikke har grunnlag for & si at barkkomposten inneholder

for lite kalsium, Derimot glér indisiene sterkt i retning av
at det har vert til dels sterke anaerobe forhold i kompost-
nangenesS nedre lag. Det er disse tilstandene som er hoved-
drsakene til lite tilgjengelig kalsium 1 enkelte prever,

til darlig kompost generelt og til skadde planter. Dessuten
har man her en god forklaring p& hvorfor komposten har vari-
ert i kvalitet og m.h.t. innholdet av de enkelte stoffene.

KIOR (C1) og NATRIUM (Na)

Variasjonene i klor- og natriuvminnholdet mé sees 1 sammen-
heng med utvasiing og anriking. Dette gjelder smrlig klor.
Dette forklarer ogs& hvorfor det ble s8 stor forskjell pé
klorinnholdet 1 bladene,

NO,=N og NH

3 -N

4

Tnnholdet av nitrat og ammonium i ubrukt kompost mé& ogsé
sees 1 sammenheng med utvasking og anriking. Innholdet 1
barkkompost fra veksthus m& ferst og fremst sees i sammen-
heng med tilfersel av nitrat og ammonium, Her burde preve

3 og 4 hatt mer av disse stoffene, Prevene 5, 6, 7, 8, 16,
17 og 18 kommer fra veksthus hvor eierne hadde gitt opp kul-
turen p.g.a. plantenes sykelige tilstand. Her var nok inn-
holdet av NOS-N og NH4—N lite fordi tilferselen av ngrings-
stoffer var stanset.

JERN (Fe)

Tallene for jern skulle tilsi mangel, men dette stemmer ikke
med bladanalysene, Man m& derfor anta at anvendte analyse-
metode ikke har gitt tall som er representative for det
jerne: plantene tar opp.



.. MOLYBUEN {Mo)

Bt molybdenlmnhold pa 0,45 ppm eller mindre, er for lite
ifolge forsgksleder A. Pien. Etter dette har 7 prover i
tabell 9 for lite molybden. Ifslge bladanalysene i tabell

4 hadde 4 prover lite eller for lite molybden, - Denne over-
ensstemmelsen tilsier aktpigivenhet for molybden. Vi mener
imidlertid at mangel p& molybden neppe kan ha bidratt nevne- -
verdig til det generelle sykdomsbildet. Dersom dette mot

vér antagelse skulle vere tilfelle, kan ikke produsenten av
barkkomposten lastes., Alle prever av ubrukt barkkompost
(prevene 19-24) viser tilfredsstillende mengder av molybden.

BOR (B) og KOPPER (Cu)

Det har vert antydet at borinnholéd sterre enn 12 ppm av tert
stoff kan gi skade, og at kopperinnhold pd 2 ppm eller mindre
er for lite, Selv om noen av prevene faller i disse grup-
pene, kan vi ikke pd grunnlag av bladanalysene si at det er
noce i veien med disse to stoffene,

FLUOR (F)

Analyseresultatene i tabellene 9 og 10 stemmer ikke overens.
Skade av for meget fluor i bladene har neppe forekommet,
Det antydes derfor at analysetallene i tabell 10 kan vare
for hoge.

HYDROGENSULFID (HZS)

I tabell 11 finnes noen tall for innhold av HyS. Fra noen
gartnerier er det meldt om lukt av denne gassen,

Vi kan ikke vurdere tall fox HZS eller eventuelle skadevirk-
ninger. Skikkelig omdannet, moden barkkompost skal ikke ut-
vikle H,S, N&r slikt har skjedd, kan ikke barken vere til-
strekkelig omdannet, Miljeet i sekken under dyrkingen kan
heller ikke ha vert godtnok., ILuftvekslingen i komposten an-
tas 4 ha vert utilstrekkelig,

FOSFOR (¥, ¥ALIUM (X) og MAGNESIUM [g)

Barkko.iposten inneholder disse nsringsstoffene i tilstrekke-
lige mengder,
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3+ Undersgkelse av gverste og nederste lag av barkkompost-
- sekker i veksthus

Disse undersekelsene ble gjort for & se om miljeet i bun-
nen av sekken kunne vare annerledes enn 1 det sverste laget.
Foruten vurdering av drenering, rotdannelse og eventuell ddr-
1ig lukt, ble komposten analysert pd vanlig m&te. Resulta-
tene er gitt i tabell 9 (prevene 1-10). Pravene 1 o2g 2 er
fra samme sekk., Slik er det ogséd for 3 og 4, 5 og 6, 7 og

8, 9 og 10,

Data for tilgjengelig mangan bestemt fra r4 jord i tabell 9
ble presentert 1 den midlertidige rapporten i tabell 4, side
10. Den gangen hadde vi bare data fra r& jord. Her ser man
at det er mest tilgjengelig mangan i det nederste laget av
sekken. I tabell 9 har man ogsd data for tilgjengelig man~
gan bestemt av terr jord, Der er det 1litt mer tilgjengelig
mangan 1 everste laget. Det er sdledes ikke grumnlag for &
si at miljeet i bunnen av sekken har vert ugunstigere enn i
det gverste laget m.h.t. tilgjengelig mangan, Det er grunn
til & understreke dette da analysene viser mest kalsium i
det nederste laget av sekken. Det kan bety en bedring av
miljoet der.

- Vi undersekte ikke mange sekker m.h.t, drenering og rotdan-
nelse, men vi fant i det minste en sekk hvor det stod vann

i bunnen og hvor regttene manglet eller var sdelagt. I det
gverste laget var det bra med retter. FEllers har vi notater
om dédrlig eller ingen rotutvikling i det nederste laget av
noen sekker.

Enkelte steder luktet det darlig av komposten, men vi kunne
ikke kjenne lukt av HZS'

4, Sammenheng mellom noen viktige bestanddeler i barkkomposten

Dersom en bestanddel (f.eks. mengden av H30+ (her oppgitt som
pH)) er avhengig av en annen bestanddel (f.eks. kalsium be-
stemt etter AL-metoden), vil dette ¥unne pAvises ved korre-
lasjonsberegninger, Ved & foreta korrelasjonsberegninger mel-
lom ulike bestanddeler, kan man danne seg et bilde av hva som
har skjedd i komposten.
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Er det god sammenheng mellom to beétanddeter,¢er korrela-
sjonskoeffisienten hegs Den kan ikke bli sterre emn 1, og
den kan vere bade positiv og negativ. TFinnes det ikke sam-
menheng mellom to bestanddeler er korrelasjonskoeffisienten O.

Beregningene er basert pd data i tabell 9. Preve nr. 25 fra
Hunsfos Fabrikker er holdt utenfor beregningene. Det samme
er tilfelle med provene 1 og 2 der kalsium eller pH er med i
beregningene., Arsaken til dette er den store forskjellen
mellom prgvene fra samme sekk og at komposten her hadde fat+t
tilfert Oa(N05)2.

Resultatene av korrelasjonsberegningene er gitt i tabell 12,
I figur 2 er de satt inn i et menster for & gi bedre over-
sikt over de prosessene som sannsynligvis har funnet sted i
komposten og med manganet, For & forstd disse prosessene
ut fra korrelasjonsanalysen, ber man merke seg fzlgende:

Dersom det er god luftveksling i komposthaugen, blir nedbry-
tingen jevn og fullstendig. Det dannes ikke organiske syrer
som sluttprodukt og komposten vil f& en jevn og god kvalitet.

Er det derimot anaerobe forhold i deler av komposthaugen,

blir det en blanding av aerobe og anaerobe forhold. Kom-

posten blir dermed omdannet i ulik grad. Dette kommer til
uttrykk i gledetapet. Stort gledetap betyr lite omdannet

kompost og omvendt,

Under slike blandingsforhold vil det dannes organiske syrer

1 ulik grad, og mengden av organiske syrer forteller hvor ut-
preget de anaerobe forholdene har vert. Man kan sdledes
vente & finne en sammenheng (korrelasjon) mellom gledetap og
pH.

En del av de organiske syrene kan binde kalsium. I tilfelle
cette skjer, vil man finne en sammenheng mellom gledetap og
kalsium,

Man kan ogs& vente at anasrobe forhold virker reduserende pd
manganoksydene slik at det dannes tcverdige tilgjengelig man-
gan., Dersom dette er tilfelle, kan man vente & finne en sam-
menheng mellom gledetap og tilgjengelig mangan og mellom
gledetap og prosent tilgjengelig mangan.



- Med dette i.tankene kan man si-vurdere korrelagjonsanalysen.

Den ga dette resultatet:

Det er negativ korrelagion mellom gledetap og pH.

Tolking: Stort gledetap betyr lite omdannet kompost., Lite
omdannet kompost betyr anaerob, ufullstendig og langsom ned-
bryting av komposten med dannelse av organiske syrer og sen-
king av pH. Dette er grummen til negativ korrelasjon mel-
lom glegdetap og pH.

I figur 3 er bade 1.~ og 2. gradsfunksjonene inntegnet.

Ingen av dem gir god beskrivelse av pH., Man f8r ikke be-
skrevet den store nedgangen i pH ndr gledetapet blir ekstremt
hogt (95-96%).

Det er negativ korrelasjon mellom gledetap og kalsium.

Tolking: ZEndel av de organiske syrene som dannes under an-
aerobe forhold gér til binding av kalsium. Jo sterre glode-
tap, desto sterkere anaerobe forhold og desto starre produk-
sjon av organiske syrer. Bindingen av kalsium gker med
mengden av organiske syrer. Dermed blir det negativ korre-
lasjon mellom gledetap og kalsium,

Det er positiv korrelasjon mellom glgdetap og tilgjengelig
mangan, og det er positiv korrelasion mellom gleodetap og
prosent tilgjengelig mangan.

Tolking: Anaerobe forhold oppstdr ved at oksygenet i kom-
posten brukes opp uten at nytt kommer til., Dessuten produ-
seres det CO, under anaerobe forhold som bidrar til 4 stenge
oksygenet ute fra komposthaugene.

Manganoksydene kan miste sine oksygenatomer til omgivelsene.
Man far da toverdige manganioner, og manganet er dermed til-
giengelig for plantene. Man kan tenke seg at nedbrytings-
prosessene vil forseke & f4 tak i oksygen fra omgivelsene
(i dette tilfellet fra manganoksydene) ndr luftens oksygen
er opphrrkt, (Ved damping av jord har man kraftige reduk-
sjonsprosesser, men disse er av kjemisk natur.,)



Dersom manganoksydene migter sime oksygenatomer-p.g.a. ned-
brytingsprosessene, skulle man vente &4 finne heg positiv kor-

relasjon mellom tilgjengelig mangan og gledetapet som her er—"
et uttrykk for graden av nedbryting, anaerob dnding og der-

med mangel P& oksygen S1ik positiv korrelasjon ble fun-

net, men den er liten., Dette kan tolkes dit hen at mangan-
oksydene ikke direkte gir fra seg sine oksygenatomer til ned-
brytingsprosessene 1 se&rlig grad.

Det er negativ korrelasjon mellom pH og tilgjengelig mangan,

men det er sterre negativ korrelasjon mellom pH og prosent

tilgliengelig mangan.,

Tolking: Det er godt kjent at lav pH gjer manganet tilgjen-
gelig, man fér altsd negativ korrelasjon. NA& viser tabell 12
og figur 2 at ogsd mengden av total mangan virker imn pd inn-
holdet av tilgjengelig mangan. Man kan derfor ikke vente
stor korrelasjon mellom pH og tilgjengelig mangan., Derimot
er korrelasjonen mellom pH og prosent tilgjengellg mangan
sterre. Her underseker man i hvor stor grad manganoksydene
er blitt redusert. Den hoge korrelasjonen her viser altsé
at kompostens surhetsgrad virker sterkt imn péd reduksjonen
av manganoksydene,

Det er negativ korrelasjon mellom tilgjengelig kalsium og

tilgiengelig mangan og det er negativ korrelasjon mellom

kalsium og prosent tilgjengelig mangan.

Tolking: De organiske syrene 1 komposten har bundet endel
kalsium. Dermed er tilgjengelig kalsium blitt mindre.
Reduksjonsprosessene i barkkomposten har medfert en gkning
av tilgjengelig mangan. Dermed fi4r man en negativ korrela-
gjon mellom tilgjengelig kalsium og tilgjengelig mangan,
Dette er en del av drsakssammenhengen. )

Det er en meget sterk korrelasjon mellom pll og tilgjengelig
kalsium. Dette md tolkes dit hen at variasjon i pH ikke
bare kommar fra variasjonen i barkkompostens innhold av or-
ganisknr osvrer, men ogsd av variasjonen 1 kalsiuminnholdet,
Dermee. 1. et lavere innnold av ko ~ium bidra til & senke pH
som igjen gker innholdet av tilgjengelig mangan og omvendt
der kalsiuminnholdet er hegt. Dermed far man en klar nega-
tiv sammenheng mellom tilgjengelig kalsium og tilgjengelig
mangan.
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Neer-av korrelasjonskoeffisientene i tabell 12 wirker ikke .
everbevisende m.h.t. & pipeke sammenhenger mellom bestand-
delenes mengder. Setter man derimot bestanrddelene inn i et
menster med tilherende korrelasjonskoeffisienter, slik det
er gjort i figur 2, far man et ganske klart bilde, Seksten
korrelasjonsberegninger peker i retning av at barkkomposten
har hatt en blanding av aerobe og anaerobe miljser, hvor
mesteparten av prevene synes & ha vert utsatt for ulike gra-
der av anaerob nedbryting.

5. Sammenligning av barkkompost fra veksthus med barkkompost

fra tilvirkingsstedet

Barkkompostens kvalitet som dyrkingsmedium kan ha forandret
seg fra tilvirkningsstedet til tiden etter at dyrkingen
startet. I hvilken retning har i tilfelle kvaliteten for-
andret geg?

I tabell 13, hvor data er hentet fra tabell 9, er gjennom-
snittstall for endel viktige bestanddeler fra ubrukt barkkom-
post sammenlignet med barkkompost fra veksthus. Denne sam-
nenligningen viser at barkkomposten fra tilvirkningsstedet
var dérligere m.h.t. hogt gledetap, lav pH, lite kalsium og
heg prosent tilgjengelig mangan enn barkkomposten i vekst-
husene., Mengden av tilgjengelig mangan var omtrent like stor.

Det er f& prever (5 og 6) bak gjiennomsnittstallene for ubrukt
barkkompost. Man kan derfor ikke tillegge disse tallene for
stor vekt., I den ene oppstillingen er preve 21 tatt ut p.g.a.
denne preves ekstreme verdier. Likevel blir prevene fra
veksthusene best, Arsakene til dette kan skyldes de for-
bedringstiltak dyrkerne har gjort, men det kan ogsd tenkes

at barkkomposten har gjennomgdtt positive forandringer i
veksthusklimaet innen vi tok vare prover.
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Korrelasjon mellom hoen av barkkompostens
bestanddeler. L i :
X Y Antall Regre- |Korre-
Uavhengig | Avhengig L par~ sjons~ |lasjons-
variabel variabel | vise - koeffi-tkoeffi-
7 obs. X T |sient {sient
Aktiv Mn i mg/kg
pH tort stoff. 22 6,40 410 -67,47 -0,394
Terr jord
Aktiv Mn i mg/kg
pH tert stoff. 22 6,40 354 -60,81 -0,369
Ra& jord.
k4 ek
pH ﬁiosgggraggigt 22 6,40 58,1 ~13,69 -0,615
Prosent aktivt **
pH 1. RA o 22 6,40 50,6 -13,68 -0,526
Ca,; 1 mg/100g Aktivt Mn i mg/kg %
torrstoff tort stoff., 22 605 410 -0,2541 «0,491
Torr jord. A
Lktivt Mn i mg/ke ‘
" tort stoff, 22 605 354 -0,2021 -0,405
R& jord. ‘
Prosent aktivt = **
Prosent aktivt *
Gledetap i i§§§Vtt§§ti
prosent S I E . Ton jord, 24 90,3 412 3,646 0,320
Aktivt Mn i mg/kg
" tort stoff. 24 90,3 365 4,489 0,346
R& joxrd.
Prosent aktivt
¥ Mn, Terr jord. 24 20,3 58,4 0,2284 0,153
Prosent aktivt
" Mn. R& jord, 24 90,3 52,1 0,4159 0,214
*
n Ca,, img /100 g r _
AL’t¢rt Stoff 22 90,0 605 7,318 0,331
. HeKk
pH Cayr, %ﬁg%/lgg%f 22 6,40 605 282,35 0,85%
Ca,p i mg/100g %
pH tort stoff 6 5,95 475 257,1 0,881
i ubrvkt bvarkom,
Total Mn i mg/kg Aktivt Mn i mg/kg %
tort stoff tort stoff. 24 13 412 0,362 0,531
Terr jord.
Total Mn i r3/kg Aktivt Mn i mg/kg
tort stoff. tort stoff, 24 713 365 0,150 0,194

34 jord,

¥Signifikant pd& 5%-nivdet

##Signifikant p& 1%=-nivdet
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Barkkomposten

Aerobt milijg:

Anaerobt milig:

God surstofftilgang
Fullstendig nedbryting

Hindre glgdetap d.v.s.
god nedbryting og
omdannelse av

Lite eller intet surstoff
Ufullstendig nedbryting
Dannelse av organiske syrer
Senking av pH

Binding av kalsium

Stort glgdetap d.v.s.
ddrlig nedbryting og

i barkkomposten.

komposten omdannelse av komposten
Glgdetapet
L r = =0,4Quk*
R2= 0,55u%% r = -0,331
™ . v
pH Lr:ﬂ,BSB**;{ Kalsium
r=0,320 r=-0,394 r=-0,491% r=-0,615%% p=z-0,6593%% r:O,%53
r=8,3464 1r=-=0,369 r=-0,405 r=-0,526%* p:z-0,u56% r=0,214
\ ' W
Tilgjengelig mangan | Prosent tilgjengelig
’ mangan
A
r=0,531%% |
r=0,194 !
i
!
Total mangaﬁ
Figur 2. Korrelasjonsanalyse av noen viktige bestanddeler



r = ~0,494*
- R = 0,554** e o

5,5

5,0 |_

70 75 8 = 85 90 95
Prosent gledetap

Pigur 3. Sammenhengen mellem gledetapet og pH i barkkomnosten
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~Tabell 13. Sammenligning av ubrukt barkkompost med bark-
T~ kompost i bruk. Gjennomsnittstall av prover
fra-tabell 9,

Ubrukt kompost | Prever fra bark-
Provene|Provene | kompost i bruk.
19-24 19-24
Komponenter uten 21 | Trovene 3-18
Gledetap 93,5 93,1 88,7
pH 6,0 6,1 6,6
Ca-AL 475,0 522,0 653, 4
Mn total 658,3 694,0 133,8
Tilgjengelig Mn (terr jord)| 409,3  420,0 410, 4
" "o(rd ")l 378,3 378,0 345,4
% t " (terr " ) 62,2 60,5 55,9
% " "oled v )L 57,5 54,5 47,1
( ) H 2 _ b4

I den midlertidige rapporten P4 side 9 kom det inn en beklage-
lig feil som kan oppfattes slik at barkkomposten hadde gjen-
nomgdtt en forringelse i veksthusene, T manuskriptet til den
midlertidige rapporten sto det folgende: "Dette indikerer at
det ikke bare er tilgjengelig mangan som kan ha spilt en rol-
le m.h.t. plantenes sykelige tilstand, men ogsd hvor stor del
av manganet som er redusert., Det ser derfor ut +il at det
har vert et betydelig mer reduserende milje i barkkomposten
hos de tre sistnevnte dyrkerne. Nar dette har skjedd, kan vi
ikke si noe sikkert om."

Poenget her var & peke P& '"hvor stor del av manganet som er
redusert". Dvs. hvor stor del av menganet som er tilgjengelig,
Dette forteller vesentlige ting om komposteng_kvalitet og de
prosesser som har foregdtt i komposten., Det ble altsd giktet
til det som er beskrevet under foregdende avsnitt (Sammenhen-
gen mellom ulike bestanddeler i komposten),

Feilen oppstod under rettelse av manuskriptet pd et tidspunkt
da vi ikke hadde anledning til & konferere med hverandre.
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-~eir--Analyser av barkkompost i sekker fou d*rking_og blad~
analyse fra lagringsforgek med barkkompost

M&linger i en sekk med kompost som var pakket hesten 1976,
viste mellom 19,5 og 20,5 vol.% oksygen (Solbrd 18, april
1977). Sekken md derfor ha hatt tilfredsstillende gassutveks-~
ling ved lave temperaturer. Det er derfor ikke grunn til &
tro at pakking i sekker har forringet kvaliteten pd komposten.

Hvordan sekkene har vert lagret, kan imidlertid ha spilt en
rolle, Ved Statens gartnerskole Jensvoll ble kompostsekkene
lagret ved ulike temperaturer., VAare underssgkelser ga dette
resultatet:

ppa Mn av tert

Lagringsvilkar Sykdomssymptomer Stoff i bladene
Lagret inne ved ca. 1590 Minst skadde 1280
Kislelagret ved 2-4°C Middels skadde 1750
Lagret ute Mest skadde 1930

Se tabellene 1 og 4.

Disse resultatene kan tolkes dit hen at komposten i sekkene
ved 15°C har f&tt en forandring i positiv retning p.g.a. tem=-
peraturen og lufttilgangen,

Sekker som har ligget nederst i en stabel, fadr et betydelig
press. Dersom glik kompost inneholder meget vann, blir Juf-
ten stengt ute og positive prosesser i komposten blir slle-
des forhindret.

V. PLANTENES VEKST OG TRIVSEL ETTER VARE UNDERSCKELSER

Fra flere hold har vi f&tt beretning om at skadde planter et-
ter hvert har blitt friskere og mer produktive, Miljeet 1
barken m& slledes ha blitt bedre. Dette skyldes sannsynlig-
vis de -iltak dyrkerne har gjort med tilfering av kalsium i
form av Ca0 eller CaCOz eller Ca(Nog)z, Bedre utlufting av
komposte~ n~ dermed bed::c oksydasjcn - .uligheter har sikkert
ogs& bidratt til & snu prosessene i riktig retning. En bedre
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drenering av sekkene enn slisser i 3-5 cm hegde over bunnen
er onskelig. Hadde en bedre drenering vert gjort fra star-
ten av, ville muligens endel av sgkadene ha vart unngdtit,

VI. FAKTORER SOM KAN A BIDRATT TIL A FORRINGE BARKKOMPOSTEN
ELLER VIRKET SKADELIG PA PLANTENES VEKST

Verforholdene under komposteringen og grunnforholdene pé

komposteringsplassen

Torr sommer og nedbersrik hest har samnsynligvis vanskelig-
giort komposteringen. Sommerterken kan ha sinket omdannelsen
mens for store nedbermengder om hegsten har gjort komposten
for rd, Grunnforholdene er etter var mening for dirlige.
Dreneringen er utilstrekkelig, og dermed bidrar dette til
serlig & gjere bunnsjiktet i komposthaugene for ra.

Veksthemmende stoffer

Fersk granbark har et naturlig innhold av veksthemmende stof-
fer som fenoler og tanniner, Ved lagring av temmeret 1 sjeen
gdr disse stoffene gradvis over i veden eller vaskes ut, Ned-
tryting av eventuelle rester er betinget av aerob komposte-
ring. Barkemetoden med bruk av ca. 15 m5 oppvarmet ferskvamm
pr. m3 bark reduserer fenol- og tannininnholdet s&vidt mye

at det er lite sannsynlig at det opprinnelige innholdet skul-

le gi skader etter komposteringen (K. Solbraa mars 1977).

Neringsopplegsningene

Fra noen av dyrkerne fikk vi oppgitt at de brukte ESSKRON
gjedselblanding, Sammenligner man brukslesningen for denne
blandingen med brukslesning A anbefalt av ¥. Myrvoll, Norsk
Hydro i Gartneryrket 66 - 10/12-1976, finner man disse for-
skjellene m,h.t. mangan og kalsium:

Firma _ Ca 1 ppm Mn i ppm

Norsk Hd.co 228 0,30
ESSERON 160 0,90
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© Vi kan ikke uttale neoe eksakt hva valg ev nerihgslgsping-ken

ha betydd . far plantenes sunnhetstilstand. Vi har pekt péd

at syke planter har fatt for mye mangan og kanskje noe for
lite kalsium, Det skulle sdledes vere innlysende at n®rings-
lesningen fra Norsk Hydro, som inneholder mest kalsium og
minst mangan, 1 dette tilfellet ville passet best, Det er
nerliggende 84 tro at valget av ESSKRON gjedselblanding kan
ha bidratt til & gjore skadene sterre, eller & ha sinket en
forbedring av forholdet mangan/kalsium, |

1 denne forbindelse kan det nevnes at Osawa, T.og.Ikeda, H. .
(1974) fant 50 prosent reduksjon i terrvekten i agurkplante-
nes overjordiske del nér nsringslesningen inneholdt fra 3

til 10 ppm mangan., Av 14 grennsakslag var agurk blant de tre
gronnsakslagene som talte minst mangan., I gruppen som fikk
50 prosent reduksjon 1 terrvekten ndr konsentrasjonen av man-
gan 1 nmringsopplesningen 14 mellom 10 og»BO ppm, finner vi
tomat., I folge denne undersekelsen tdler agurk mindre mangan
enn tomat. Dette er i overensstemmelse med den veksten man
kunne registrere hos agurk og tomat i barkkompost., Agurkene
tok skade mens tomatene klarte seg.

Drenering av sekkene og for meget vanning

Det var sklret slisser i 3-5 cm hegde over bumnen i sekkene.
Dersom det vannes for meget, vil vannet bli stfende i bunnen
av sekkene, Det er vanskelig & holde kontroll med bunnvannet.
For en kortere tid gjer dette neppe noen skade, Blir det
derimot stdende vann i bunnen av sekkene i en lengre grivers-
periode, kan det lett oppstd cgkade, Det er lite sannsynlig
at gartnerne har bommet i vesentlig grad n8r det gjelder til-
forsel av vann og neringsopplesning., Vi fant imidlertid ek~
sempel pd at vannet stod i bunnen av sekken., Der var det
ikke rotter. I andre sekker noterte vi manglende rotutvik-
ling i bunnen av sekken. Dette kan ha kommet av at vannet i
en tidligsre periode har stdtt i bunnen av sekken., Vi besgkte
gartner: ae bare en gang. VAare undersekelser var f£f& og ble
foretett s&vidt sent at det er vanskelig & si noe sikkert om
dette,
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- Yerforholdene i vekgtperioden

Det var en lengre griversperiode her p& fgtlandet da _skadene
begynte & vise seg. Mangel p& lys nedsetter veksten og plan-
tene blir svakere og dermed mer sd&rbare., Dette sammentref-
fet m& derfor uten tvil ha vert wheldig. Det er nsrliggende
4 spesrre hva resultatet ville ha blitt dersom man hadde hatt
rikelig med sol i den kritiske perioden.

Vi tok noen sekker med barkkompost med til Grennsakforseka,
NLH, og plantet agurker i dem., Blant disse sekkene var kanskje
en av de aller verste (pr@ve 21 i tabell 9). Se tidligere
omtale av denne preven. Plantingen fant sted straks etter
pédske. Sekkene fikk tilfert bare vann til & begynne med.

Det gikk godt ~ merkelig nok,

Hvorfor? I og med at plantene bare fikk tilfert vann i den
forste tiden etter planting, har konsentrasjonen av nerings-
stoffer i barkkomposten blitt mindre etter hvert. Tiden fram
til den kritiske perioden ble dermed forlenget. De store klor-
mengdene fikk konkurranse av enda sterre nitratmengder. Meng-
den av tilgjengelig mangan var i grunnen ikke av de sterste,
men skade av for meget mangan var ventet,

Sekken ble skaret opp 1 enden. Dette har forbedret lufttil-
gangen, Dreneringen var tilfredsstillende.

Sammen med uftynning av neringsstoffene og god lufttilgang
har nok daglengden og lysintensiteten spilt en viss rolle.
Gode klimatiske vekstbetingelser synes slledes & vare viktig
ndr agurkplantene nzrmer seg skadegrensen av for meget mangan,

VITI., XONKLUSJON

Argaken

Agurkplantene er blitt skadet av for meget mangan. Til grunn
for derm. xonklusjonen har man tre bevis som alle er s& sterke
at de nver for seg gir god nok grunn for en slik padstand.

1. I samtlige veksthus hadde plantene symp.omer pd for meget
mangan.,
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2. Alle undersgkte planter -med symptomer pé. manganoverskudd,
inneholdt for meget mangan.

3. Analysene av barkkomposten viste at de aller fleste pre-
vene inneholdt for meget tilgjengelig mangan.

Kalsium, klor‘og molybden har vert i sekelyset. Av disse ex
det molybden som har vert nermest til & gi skade., Analyse-
resultatene fra badde blad og barkkompost viste lave tall.

Vi har imidlertid ikke grunn for & mene at molybden har bi-
dratt til det generelle sykdomsbildet.

Rrsakssammenhengen

Ersakssammenhengen og hendelsesforlepet synes & ha vart om~
trent slik:

Granbarken inneholder nokséd meget mangan, Mesteparten av
dette manganet er ikke tilgjengelig for plantene fordi det
foreligger som manganoksyder., Er det anaerobe forhold under
komposteringen, blir meget av manganet tilgjengelig.

Veret var ugunstig i komposteringstiden., Ferst en terr som~
mer som muligens har sinket nedbrytingen, deretter var det
en regnfull hest som kan ha gitt altfor meget vann i kompos-
ten. Bunnforholdene pd komposteringsplassen har sannsynlig
bidratt til &4 gjere situasjonen verre. Under slike forhold
har komposten ligget 1 store hauger. Den ble kastet om bare
en gang., Alt 14 i grummen tilrette for anaerobe forhold.

Malinger av oksygeninnholdet i en komposthaug bekrefter at det
var anaerobe forhold i komposten, Korrelasjonsberegningene
peker i retning av sterre eller mindre grad av anaerob ned-
bryting. Vurdering av enkeltprever tyder pd at noe av kom-
posten har vert utsatt for ekstreme anaerobe forhold i bunnen
av komposthaugen. En stor del av manganet var blitt tilgjen-
gelig for plantene. Xalsiuminnholdet var lite, pH var lav og
gledetapet var svert stort, dvs. at nedbrytingen har vert mini-
mal, Me¢ ~t av komposten virket lite omdannet. Analysene vire
bekrefer dette. I folge vAre analyser og beregninger synes
komposten & ha vert av ddrligste lkvalit=t pad tilvirkningsste-
det. Ved pranting var detv derfor en overhrngende fare for at



plantene skulle bli syke, Ved planting har sannsynligvis
"innhﬁlget av mangan i plantene veErt normalt., Fra planting
begynner plantene & akkumulere mangan., Skadegrensen nermer
seg raskt. Da setter det inn med graver over @stlandet.
Veksten glr langsomt, og det forbrukes lite vann og nmrings-
stoffer. TFlantene kan s8ledes lett ha fAtt for meget vann.
Drenering av sekkene er utilstrekkelig, og stéende vann i
bunnen av sekkene kan ha blitt resultatet.

Skaden kommer

Den er s& stor i enkelte gartnerier at hele kulturen mislyk-
kes., Andre slipper billigere fra det. Arsaken til dette |
synes & vare ulik kvalitet p& komposten, Bdde blad- og kom-
postanalysene kan tolkes dit hen. Man finner fort ut at det
dreier seg om for meget mangan. ¥alk eller kalsium tilset-
tes komposten som mottiltak. Dette reduserer opptaket av
mangan, pH stiger og en del av manganet blir etter hvert
oksydert til mangan-oksyder og gjort utilgjengelig. Plantene
har allerede trukket ut meget mangan fra komposten., De sde-
lagte bladene fjernes. Vekstbetingelsene blir bedre. Det
er blitt mindre tilgjengelig mangan og plantene tar seg opp
igjen.

De som hadde barkkompost fra et annet firma med lite mangan-
imnhold, fikk ikke skade p& plantene.

Hva ville ha skjedd med de skadde plantene dersom disse
hadde hatt helt ideelle klimatiske vekstbetingelser i den
kritiske perioden? Det vet man ikke. Kompostens darlige
kvalitet og det hege innholdet av mangan i bladene sannsyn-
liggjor skade uvansett vertype. Det er imidlertid rimelig &
tro at skadene ville ha blitt mindre alvarlige, kanskje be-
tydelig mindre,
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