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Perspektiver norsk landbruk 


Forutsetningen for a fa bedre
naeringsforsyning er a forsta
potetplantens behov.

Naringsbehov

@ Hvor mye gjadsel skal jeg tilfare?
Timing

@ Nar skal jeg gjedsle/delgjgdse?

Naeringsstoffenes effekt
() Hvordan pavirker gjedsla veksten?

Pavirkningen av gjedslingssystem
@ Mineralgjedsel? Plassering ? Bladgjedsling?

Naeringsstoffenes formulering
@ Hva er forskjellen pa nitrat og ammonium?
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And we nurture our bottom line
For example, we will driving growth by innovating with purpose, contributing to solving global challenges. 




Primary nutrients

Micro-nutrients
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Mineralnaering er essensielle

byggeklosser i potetplanten-
og ngdvendig for vekst
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Mobile naeringsstoffer

Mangelsymptomer sees farst pa
plantenes eldste blad

N, P, K, Mg

Semimobile naeringsstoffer

Mangelsymptomer sees farst pa
plantens yngre blad

Mn, Cu, S, Fe

Immobile naeringsstoffer

Mangelsymptomer sees forst i plantens
vekstpunkter

B, Ca




Neeringstoffopptak i potetknollene kg/ha
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YaraMila®
OPTI-P™ 0-20-0

Grunngjadsling (Fuigiedser® 12-4-18 mikro )

ORTLSTART™ 42-23-

[ Fullgjedsel® 8-5-19 mikro

YaraVita®
Bortrac, Mantrac Pro, Zintrac,

Bladgj@dSllng Magtrac, Stopit, Seniphos,
Croplift og Solatrel

[ YaraLiva® Kalksalpeter™ 1

YaraLiva® Nitrabor™ )

Delgjadsling

YARA



Raskt plantetilgjengelig.

Kan tilferes i to omganger som delgjedsling
siste omgang for slutthypping
Kalsiumet vannlgst og tilgjengelig rundt
stolonene. ‘ .
Bor virker styrkende sammen med kalsium =3 _

pa cellevegger og reduserer risikoen for

indre defekter.

WA YA N0 Yara ES‘ =
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Gröschl & Schackenthal: Optimale Ertragsentwicklung durch angepasste Produktionstechnik, Kartoffelbau, 4/2008 59 Jg. P. 112-117



Nitrat hjelper til ved opptak av kationer
Ca+, Mg+, K+, (Fe, Mn, Zn)

Ammonium (NH4+) konkurrerer med
opptaket av de samme kationer Ca+,
Mg+, K+




Gjadslingsnormer: N, P, K, Ca og Mg

Forventet.
Avling

N-behov, Justeres for

Kg/daa forgmde,
moldinnhold, sort,
mm..

P- behov, 3,25 3,5 3,75 4.0 P-AL 4-10

kg/daa

K-behov, kg/daa 14 15,5 17,0 18,5 K-AL 10-16

Ca, kg/daa 1,4-1,6 Ca-AL > 80

Mg, kg/daa 0,8-1 Mg-AL > 4

= Kilde: Bioforsk/NIBIO



N, K (kg/t) P, Ca, Mg (kg/t)

7 - — 0,7
6 - + 0,6
5 - 4 + 0,5
4 0,35 | 0.4
3 - + 0,3
2 A + 0,2
1 + 0,1
0 . . 0
N Mg
Norske tall: 0,6 5 0,5 0,3

— Ref: Beukema & Van der Zaag - 1990
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Naeringsstoffenes betydning pa:

Knoll- Knollantall Knoll-

Skall-

Lagrings-

storrelse kvalitet

kvalitet

kvalitet




trogen

Ni







Rett timing for naeringsstoffene er avgjerende
Naeringstoffopptakskurver gir indikasjoner pa behgv utover | veksttida

>

6% N 70% N 95% N

250 1?\ }i\ A
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! 1 . N-opptak:
200 i . —
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Total N uptake was 177 lb N/ac with 67% in tubers.
• Max rate of N uptake was 4.6 lb N/ac/day between tuber initiation and early bulking.
• N content of potato tops peaked on July 23 at 106 lb N/ac and declined throughout the bulking period at 0.4 - 1.2 lb N/ac/day while tubers
accumulated N at 1.5-1.9 lb N/ac/day.



Felt lokalisert til Jstlandet og Trendelag

Feltet i Vestfold ble gjgdslet med 2 kg N/daa mer enn de andre i form av
Fullgjgdsel® 12-4-18

60 % av 12-4-18 ble gitt ved setting og 40 % ble gitt ved spiring
Kalksalpeter/Nitrabor ble gitt ved hypping(15-20cm ris) og 14 d etter
hypping

| 2011 ble Kalksalpeter benyttet mens Nitrabor ble brukt i 2012
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Nitrogengjedsling og delgjedsling, Middel av 4 felt 2012.

4700
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4000 -
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4412
I M kg/daa>40mm
4 5 6

LEDD 1
LEDD 2
LEDD 3
LEDD 4
LEDD 5
LEDD 6

10/12 kg N i 12-4-18 var
6/7,2 kgNi +

8/9,3
8/93

4/ 4,8 kg N 12-4-18 ved spiring
4/ 4,8 kg N 12-4-18 ved spiring
4/ 4,8 kg N 12-4-18 ved spiring
4/47"
4/47"

2kgN Nitrabor ved hypping
2kgN Nitrabor 14d etter hypping
2kgN Nitrabor ved hypping
2kgN Nitrabor 14d etter hypping
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2014

19 gjadslingsforsgk i 7 sorter
6ledd: 3-8 -13-18-23-28 kg N/ daa
Nitratmaler 5-7 ganger (alle felt)
Petioleanalyse til Megalab 2 ganger (alle felt)
Kjemiske jordanalyser (alle felt)

2015
11 gjedslingsfelti 7 sorter
Samme plan som i 2014
Nitratmalinger 5-7 ganger (alle felt)
N-tester 4-7 ganger (6 felt)
N-sensor 2-6 ganger (5 felt)
Petioleanalyse til Megalab 1 (2) gang (alle felt)
Kjemiske jordanalyser (alle felt)
N-min i jord hgst (alle felt)

Asterix
Folva
Mandel
Fakse
Innovator
Royal

Lady Claire

Asterix
Folva
Mandel
Innovator
Peik

Lady Claire
Bruse



Horiba Laquatwin malere (N) - Innhold i plantesaft
Bladstilkanalyser - Tarrstoffanalyser
N-tester — Klorofyllinnhold

N-sensor - klorofyllets grennfarge og biomasse i aker
verdi = kalkulert kg N i riset
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6000 Lady Claire Apelsvoll 2015 - Avling

10000 Laquatwin Lady Claire Apelsvoll 2015 1517
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E 4000 ’
56000 = 1,2
= = 3000
£4000 &
= 3
£ 3 2000
2000
= 1000
0 0

25 32 39 a6 60 74
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—e—3kg N=+=8kg N—+=13kg N —s=18 kg N —+=23 kg N —+—=28kg N H>70mm ®40-70mm M <40mm

Over sgylene: Kg N/daa i jorda etter hgsting
o0  N-tester Lady Claire Apelsvoll 2015

o \_.

” N-sensor Lady Claire Apelsvoll 2015
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Hvilke vurderinger

gjor du for a treffe

riktig nitrogenniva

pa ditt bruk?

YARA

22



Kalsium




Kalsiumopptaket gjennom stolonene og knollene, USA

YARA
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REF: Kratzke, M.G. & J.P. Palta. 1986. HortSci 21(4) : 1022-1024

An experiment from University of Wisconsin, USA shows how Calcium is taken into the tubers. Calcium solutions were applied at 2 strengths to roots and tubers. It can be clearly seen that Ca applied ti the roots does not increase tuber Ca levels. To get Ca into the tubers it must be applied to the stolon or tuber as shown in the following slides.


‘ _"‘ -~ .‘Io II“" "..‘ ‘.h
Calcium (stained red) moves from the roots up the stem, but not into the tuber (pic A). Calcivm novement into the tuber is only via the stolon (pic B and C).
Photographs courtesy of University of Wisconsin

25
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Ca i skallet og knollene pavirker skallkvaliteten

@kt motstandsevne mot forskjellige patogener ved forbedret skallkvalitet = Mindre skurv
og forbedret skallkvalitet ved delgjedsling med Kalksalpeter™:

Disorder index (severity x incidence)

Yara finansiert
uavhengige
forsgk, UK 1998

AN control ~ CN liquid CN solid
Vorteskurv
B Skin finish B Black scurf
Common scab W Ssilver scurf /110

B Powdery scab

leeeey
YARA



Kalsium og indre brunflekk, rust

I Ca styrker toleransen mot sykdommer

% IRS % Ca in

70 - Peel 0,16

60 - - 0,14

50 |- - 0,12

1 - 0,1

gg T - 0,08
- 0,06

20 - 0,04

10 - - 0,02

0 - 0
0 84 252
Ca Rates (kg/ha) Ref: Tzeng et al., 1986
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Fosfor




© Phosyn plc - 2003



F: Effekter figur 1av jordtemperatur pa rotutviklingen

Potet har grunt- og lite rotsystem, med optimal rotvekst mellom 15-25 C
Krever godt drenert jordsmonn med normal kalktilstand < pH 6,5

YARA Ref: Sattelmacher et al., 1990
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Annals of Botany, 1990 - vol 65, p27-36
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Relative availability (%)
100 4

80 -

60 4

40 -

20 4

21 k5] 16

Soil temperature (°C)

13




Avling, knollantall og kvalitet

Fosforgj@dsling i balansert mengde tidlig
Store mengder har gitt positiv respons
God tilgjengelighet under knollansettet kan opprettholde knollantallet som ansettes.

Plassering er sveert viktig, spesielt pa jord som lett binder fosfor til Fe-, Al- og Ca-ioner eller pa jordarter i lav P-

status.

Startgjedsling med OPTI-START™ NP 12-23-0

Bladgjadsling er aktuelt for supplering; knollantall/tilvekst, evt ved darlig rotopptak.




Hoy risiko for avlingstap ved lav P-gjadsling til Potet

Begrensa opptak fra jorda

Potet har darlig rotsystem 1.100 m/m? jord (Havre 10-15.000 m/m? jord, Raigras 50.000 m/mZ jord )
Darlig mobilitet av P i jord
Lavt P-innhold i jordveeska

Begrensa opptak ved knolltilvekst, da rgttene har stagnert i utvikling, gir redusert opptak fra jordreservene.
Frigivelse av P fra “lett” tilgjengelige former er avhengig av:

~ temperatur

- kalktilstand, pH
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Kalium (K) i potetdyrking

® Potetplanten tar opp store mengder kalium i hele sesongen, spesielt i
knolltilvekstperioden.

® \/ed en avling pa 4 tonn bortferes ca 25 kg K (6,3 kg K/tonn poteter).

® Kalium pavirker vannbalansen og spalteopningene, gker avlingen, reduserer
stress som for eksempel frostskader og tarkestress.

® Kaliumsulfat (K2S04) er bedre enn kaliumklorid (KCI).
® K,SO, gker antallet knoller.

® KCI reduserer TS-innholdet og reduserer skallkvaliteten.



Kalium (K) i potetdyrkingen

® Kalium gker mengden antioxidanter i knollene(C-vitamin), minsker mgrkfargningen og forbedrer
skallkvaliteten.

® Kalium tilfgres hovedsaklig med ett YaraMila NPK-gjgdselmiddel ved setting pluss delgjadsling med
andre kaliumkilder senere i sesongen.

® Kalium kan ogsa tilfgres gjennom bladgj@dsling.
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Kaliumkilde

Kalisulfat

Opp til 10% hayere tarrstoff innhold
12% mere knoller

Potash and Dry Matter

A A
© 600
<
& 8 500
= o
5 S 400
5 £
© E 300}--
(& =
g g 200 §--.
o F 100
o
21 I e
i Muriate of Potash Sulphate of Potash
kg K=O/ha 240 kg K20/ha
0 108 217 325 0 108 217 325
Muriate
B Sulphate of Potash (SOP) Muriate of Potash (MOP) M Sulphate of potash

Hojmark 1972
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Magnes




1 tonn potet bortferer 0,35 kg Mg eller 1,4 kg Mg/ 4 tonn poteter.
» Magnesium spiller en sentral rolle for fotosyntesen.

* Mg er sentrum i hvert klorofylimolekyl.

* Mg transporteres bade oppover og nedover i planta.

* Mg er ogsa viktig for ulike steg i sukker- og protein produksjonen. Samt for
transporten av sukker i form av sukrose fra bladene til knollene.

* Magnesium tilfgres med et YaraMila NPK produkt med Mg, ved setting og senere
ved flere bladgjadslinger med YaraVita® Magtrac.

» Stor mangel pa Mg kan redusere avlingen enkelte ar med >15 %.
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YARA

Polysulphate ™

Mineralet
polyhalitt
utvinnes i
England

Polysulphate ks a trade mark of Cleveland

41



Plantenaringsinnhold

Polysulphate S 3,6 2 152
M Vannlgselig Vannl,ﬂseli Vannlgselig Vannlgselig
Tot. 11,8 ot 37 Tot. 12,8 Tot. 20,1
Kalimagnesia 249 6,0 16,8
Vannlgselig Vannlgselig Vannlgselig
Kaliumsulfat A 18
Vannlgselig Vannlgselig

Kiseritt 15 20
Vannlgselig Vannlgselig
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Potet, oljevekster og grennsaker: Jan-Eivind Kvam-
Andersen jan-eivind.kvam-andersen@yara.com

Potet: Bjern-Tor Svoldal bjorn-tor.svoldal@yara.com

Korn: Bent Hoel bent.hoel@yara.com

Gras: Anders Rognlien anders.rognlien@yara.com

Veksthus: Niles Holmenlund niels.holmenlund@vyara.com

Yara.no/fagmateriell

Gjodselaktuelt
Gjgdselhandbok
Omregningstabell
Gjgdselplanleggingsskjema
Gjodselaktuelt

44
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