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Forord

NLR Viken og NLR @st har pa oppdrag fra NORDOX i 2021 gjennomfert forsgk med
bladgjedsling med Verno-produkter i 5 ulike grannsaker. Forsgkene er utfgrt ute i etablerte
akrer hos produsenter som er medlemmer i NLR Viken og NLR @st. Prosjektet er
fullfinansiert av NORDOX. NLR Viken og NLR @st takker for oppdraget. Takk ogsa til
feltvertene, Henrik Berg, Sverre @yen, Bjarne Fuglerud, Richard Trevor, Berit Ullestad og Karl
Emil Rosnaes som har stilt areal til disposisjon.
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Torgeir Tajet, Radgiver grgnnsaker, erstatningssaker, hydroteknikk, Gjennestadtunet 83, 3160 Stokke
TIf: +4791161874 E-post: torgeir.tajet@nlr.no

Verno med Mn og Zn til Igk, gulrot, hodekal, brokkoli og knollselleri

Torgeir Tajet, Radgiver grgnnsaker, erstatningssaker, hydroteknikk, Gjennestadtunet 83, 3160 Stokke
TIf: +4791161874 E-post: torgeir.tajet@nlr.no



Innholdsfortegnelse

FOPOIA ...ttt et a e et e st e e bt e s a bt e e bt e sa bt e e bt e s e bt e e abeesa b e e e st e sa ke e e abeesabeesaneesabeeeaneesabeeenneenane 2
= 10141 =T 4T L - SR 4
BaKBIUNN ...ttt et e et e e e et e e e ettee e s aaaeeeaateeeaaassaeeassaaeesnsseeeanstaeeeansaeeeantbeeeanraeeeantaeeeanaeeaans 5
MBI MEA FOISBKENE ...ttt a e b ettt e bt s et e s ateshte s bt e sbe e bt sateeatesasesbeenbeebean 5
oY 1 o] Ty 1= ST RUUPTPN 5
Verno il IGK i BrUNIQNES ............cooiiiiiiiee ettt et st re e b e e sanesanesaneneee 7
RESUITATET ... et s e bt s bt e bt et e et e st e e be e b e et e e b e e resanesaeenreenees 8
DISKUSJOMN......ceitieiitietie ettt ettt ettt ettt et b e e bt e b e s a bt e e bt e sa b et eab e e ea b et e bt e sa b et e abeesab e e e abeesabeeeaseesabeeebeesabeeeneenane 9
Verno til GUIrOt i LABENAIN..............coouiiiiiiiee ettt st st st sb e ettt e ae e b et et an 13
RESUILATET ...ttt st e e s et e e bt e skt eeab e e sa b e e eabeesa b e e eabeesabeesaneesabeesnneens 14
[0 TE3 [T ] SRR 16
Verno til ROEKAI T LIET ........co.oouiiiiiiiiei ettt ettt b e bt bt et e e st et saeebesaeeaeetans 17
RESUITATET ...ttt ettt e e st e st e s a bt e e bt e sab e e eabeesa b e e eabeesabeesabeesabeesaseesabeennneens 18
DISKUSJOMN......ciutiiitieetee ettt ettt ettt et e sttt et e st e st e e sab e e e ab e e sa b e e e abeesab e e easeesabeeeabeesabeeeaseesabeeeabeesabeesnseesabeennneenn 19
Verno til broKKoli PAJEIBYA............ocviiiiiieece ettt et e e s e sre e s ae et e et e eaaeeneenreenreenren 21
RESUITATET ...ttt st s bt e bt et e st e s ae e s be e s b e e b e e besabesaeesbeesbeebeenteeneene 22
[0 TE3 [T ] o USRI 24
Verno til KNollSEllEri I RYZEE........cooui ittt sttt sttt e st e s bt e st e e sneesabeesneesane 25
RESUILATET ...ttt sttt et e st e st esa bt e e bt esab e e eabeesabeeeabeesabeesabeesabeesaseesabeennneens 26
[0 13 [T ] RSP 28
QoY ] LT T3 o T T TSRS 28

Verno med Mn og Zn til Igk, gulrot, hodekal, brokkoli og knollselleri

Torgeir Tajet, Radgiver grgnnsaker, erstatningssaker, hydroteknikk, Gjennestadtunet 83, 3160 Stokke
TIf: +4791161874 E-post: torgeir.tajet@nlr.no 3



Sammendrag

Nordox har en rekke produkter med mikronaringsstoffer, deriblant Verno Mn34 (340 g Mn/
kg) og Verno Zn60 (600 g Zn/ kg). Hensikten med forsgka har veert 3 undersgke effekten av
Vernoprodukter pa grgnnsakskulturer pa jordarter som potensielt kan vaere utsatt for
mangel pa mangan og sink. Det har ogsa veaert gnskelig 8 sammenligne Vernoproduktene fra
Nordox med andre produkter som inneholder Mn og Zn.

Forsgka har vaer utfgrt som feltforsgk, anlagt som latinske kvadrat, av NLR Viken og NLR @st i
etablert akrer hos medlemsprodusenter. Det er gradert bladfarge, analysert bladprgver og
registret avlinger og sjukdom.

Lgken i Brunlanes hadde urimelige hgye verdier av Mn og Zn, tatt i betraktning at omradet er
eksponert for Mn-mangel. Bladgjgdslingen med Mn og Zn ga ingen ytterligere gkning i
konsentrasjonene i bladverket. Det ble dermed heller ingen effekt pa avling.

Gulrota i Ldgendalen hadde i utgangspunktet normale verdier av Mn og Zn. Bladgjgdsling ga
effekt pa innhold i bladene, som ble hgye etter tilfgrsel av bade Mn og Zn. Det var ingen
forskjeller mellom de ulike preparatene pa innhold av Zn i plantene. Avlingsmessig hadde
ekstra tilfgrsel av Mn og Zn ingen betydning.

Hodekal i Lier hadde normale verdier av bade Mn og Zn i bladverket, uten at
konsentrasjonene gkte ved ekstra tilfgrsel. Avlingene ble heller ikke pavirket.

Brokkoli pa Jelgya hadde tendens til raskere hgstbare hoder der det ble tilsatt bade Verno
Mn34 og Verno Zn60, men det var ingen signifikans. Ellers var det ingen forskjeller.

Knollsellerien ved Moss viste ingen effekt av bladgjgdsling, hverken pa avling eller sjukdom.
Gjennomsnittlig knollvekt var hgyest i ubehandla ledd, men det var ingen signifikans og i
praksis lik knollvekt etter alle behandlinger.
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Bakgrunn

Mangan og sink er mikronaeringsstoffer som er essensielle for plantene, selv om de kun tas
opp i sma mengder. Mangel vil gi misvekst i ulik grad, som gir utslag i mer eller mindre
karakteristiske skadesymptomer. Av og til kan det ogsa vaere skulte mangler, som ikke sees
som noe konkret skadebilde, men likevel kan gi redusert vekst, avling og kvalitet.

Pa lett, sandrik jord med hgy pH bindes Mn og Zn sterkt til jorda, og er derfor mindre
tilgjengelig for planta. | Brunlanes dyrkes mye Igk pa lett jord, der pH normalt ligger pa 6,0 —
6,5. Det er ogsa ved flere anledninger registret manganmangel. | Lagendalen produseres
store mengder gulrot pa silt og sandig silt. | Lier og i @stfold produseres selleri og kalvekster
pa jord som kalkes mye, og ofte har pH over 7,0. Ekstra tilfgrsel av mangan og sink er vanlig
blant mange av produsentene i disse omradene.

Sink tas opp som toverdig kation Zn2+. | planta er den viktig for strekningsvekst, fordi den
bidrar til 3 danne veksthormonet auxin. Den er ogsa med pa a danne RNA. Derfor gir
sinkmangel ogsa redusert proteininnhold. Sinkmangel syns ved redusert strekningsvekst og
at eldre blad gulner.

Mangan tas opp i plantergttene primaert som toverdig Mn2+. Ved hgg pH og mye tilgang pa
oksygen bindes Mn til MnO2, ogsa kalt brunstein. Denne formen er ikke tilgjengelig for
plantene. Mangan deltar i en rekke enzymprosesser, blant annet i spalting av vann under
fotosyntesen.

Mal med forsgkene

Nordox har en rekke produkter med mikronaringsstoffer, deriblant Verno Mn34 (340 g Mn/
kg) og Verno Zn60 (600 g Zn/ kg). | forgka har det vaert gnskelig a se effekter av
Vernoproduktene pa kulturer som mulig kan veere utsatt for mangel pa mangan og sink. Det
har ogsa veert gnskelig 8 sammenlikne Vernoproduktene fra Nordox med andre produkter
med Mn og Zn.

Forsgksplaner
Forgka ble lagt ut som latinske kvadrat med 5 ledd og 5 gjentak i hver retning.

Mangan til Lok i Brunlanes

UTC (untreated control)

VERNO Mn34 at 150g per daa

Lebosol Mangan 500 SC at 100ml per daa

YaraVita Mantrac Pro at 100ml per daa

VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

u b~ WN B

Sink til Gulrot i Lagendalen

1 UTC (untreated control)

VERNO Zn60 at 120g per daa

Lebosol Zn 700 SC at 100ml per daa

YaraVita Zintrac at 100ml per daa

VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

u b WN

Verno med Mn og Zn til Igk, gulrot, hodekal, brokkoli og knollselleri

Torgeir Tajet, Radgiver grgnnsaker, erstatningssaker, hydroteknikk, Gjennestadtunet 83, 3160 Stokke
TIf: +4791161874 E-post: torgeir.tajet@nlr.no



Mangan til Hodekal i Lier

UTC (untreated control)

VERNO Zn60 at 120g per daa

Lebosol Zn 700 SC at 100ml per daa

YaraVita Zintrac at 100ml per daa

VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

v b WN -

Mangan til Brokkoli pa Jelgya

UTC (untreated control)

VERNO Mn34 at 150g per daa

Lebosol Mangan 500 SC at 100ml per daa

YaraVita Mantrac Pro at 100ml per daa

VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

v b WN -

Sink til Knollselleri i Rygge

1 UTC (untreated control)

2 VERNO Zn60 at 120g per daa

3 Lebosol Zn 700 SC at 100ml per daa

4 YaraVita Zintrac at 100ml per daa

5 VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

1lseng

4 101 102 103 104 105

7m 4 1 5 3 2
201 202 203 204 205

3 5 4 2 1
301 302 303 304 305

35m

2 4 3 1 5
401 402 403 404 405

5 2 1 4 3
501 502 503 504 505

1 3 2 5 4

v

Forsgket ble lagt ut som et latinsk kvadrat med 5 gjentak begge veier.
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Forspksfelta ble satt/ plantet for hand, med unntak av gulrotfeltet, som ble sddd maskinelt,
for a sikre likt plantetall og jevn planteavstand pa rutene. Fargeforskjeller pa rutene ble
gradert ved hver behandling og det ble tatt ut bladprgver for analyse en gang midt pa
sommeren for analyse av kjemisk innhold. Bladprgvene ble tatt ut leddvist, slik at blader fra
de ulike gjentaka ble samlet til en prgve. Prgvene representerer derfor et giennomsnitt uten
varians. Det ble gjort rutevise avlingsregistreringer.

Verno til gk i Brunlanes

Langholt
stranda

Feltet ble anlagt pad lett sandjord hos Henrik Berg i Helgeroa.

Jordsmonnet er Arenosol med dyp selvdrenerende sand. Omradet har tidligere veert utsatt
for manganmangel. Feltet ble satt for hand 23. april pa sengebredde 165 cm. Lgken ble satt
pa 3 rader pa senga med avstand 7 cm. Gjgdsling og sprayting med plantevernmidler ble
utfgrt pa ordinaer mate av produsent. Bladgjgdsling med Mn og Zn skulle ikke gjgres i feltet.

Feltet ble behandlet med Mn og Zn 4 ganger: 11. juni, 16. juni, 23. juni og 29. juni. Plantene
var tgrre og saftspente, og det var lettskyet til overskyet veer ved alle behandlinger. Det var
god jordfuktighet ved de 3 fgrste behandlingene, men begynte a bli tgrt ved 4. behandling.

Loken ble gradert med hensyn pa grgnnfarge f@ér hver sprgyting, og det ble tatt ut bladprgver
26. juni og 13. juli. Lgken ble rykket, tgrket ute pa senga, hgstet og veid.
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Resultater

Bladanalyse Mn
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UTC (untreated =~ VERNO Mn34 at 80g Lebosol Mangan 500 YaraVita Mantrac Pro VERNO Mn34 at 80g

control) per daa SC at 100ml per daa  at 100ml per daa per daa + VERNO
Zn60 at 70g per daa
B Mn (mg/kg) 23.06 ® Mn (mg/kg) 13.07
Bladanalyse Zn
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0,00

UTC (untreated VERNO Mn34 at 80g Lebosol Mangan 500 YaraVita Mantrac Pro VERNO Mn34 at 80g
control) per daa SC at 100ml per daa  at 100ml per daa per daa + VERNO
Zn60 at 70g per daa

B Zn (mg/kg) 23.06 mZn (mg/kg) 13.07

Innhold av Mn og Zn i Igkbladene 23. juni og 13. juli.
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Gradering av bladfarge i lgk

UTC (untreated VERNO Mn34 at 80g Lebosol Mangan 500 YaraVita Mantrac VERNO Mn34 at 80g
control) per daa SC at 100ml per daa Pro at 100ml per daa per daa + VERNO
Zn60 at 70g per daa
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Avlingsregistrering Igk Brunlanes.

Diskusjon

Bladfarge

Feltet bar tidlig preg av manganmangel med typiske grgnnere og lysere striper parallelt med
rad retningen i dkeren. Disse forsvant etter fgrste behandling av feltet, ogsa pa de
ubehandlede rutene. Feltet ble tildelt ca 20 kg nitrogen pr daa. Normalgjgdsling til gk pa
sandjord ligger pa 14-17 kg N. Dette utelukker at Igken kan ha lidd av nitrogenmangel.

Verno med Mn og Zn til Igk, gulrot, hodekal, brokkoli og knollselleri

Torgeir Tajet, Radgiver grgnnsaker, erstatningssaker, hydroteknikk, Gjennestadtunet 83, 3160 Stokke
TIf: +4791161874 E-post: torgeir.tajet@nlr.no



Ved fargegradering etter behandling var det ingen tydelige forskjeller mellom behandlingene
ved noen av graderingene.

Mangan

Normalverdier for Mn i gk ligger pa 40-100 mg/ kg t@rrstoff. Mn-konsentrasjonene i
bladprgvene var bortimot dobbelt sa hgye som normalverdiene av Mn. Dette var ogsa tilfelle
pa de ubehandlede bladene som |3 pa 150-200 mg/ kg tgrrstoff. Ved f@rste uttak var
mangankonsentrasjonen i bladene hgyere etter behandling med Verno Mn34 og Mantrac
enn Lebosol Mn og ved tilfgrsel av bade Verno Mn34 og Verno Zn60. Ved andre uttak var
Mn-innholdet etter behandling med Lebosol Mn hgyest og Mantrac lavest. De hgye Mn-
konsentrasjonene er sveert overraskende pa den lette jorda pa et omrade som gjentatte
ganger har veert utsatt for manganmangel. Konsentrasjonen av Mn i bladene var gkende fra
ferste til andre uttak av prgver.

Sink

Normalverdier for Zn i gk ligger pa 20-70 mg/ kg tgrrstoff. De fleste verdiene i feltet 13
mellom 25 og 35 mg Zn pr kg tgrrstoff. Det var ingen forskjell i Zn-konsentrasjon i bladene
mellom leddet som fikk Verno Mn34 og Verno Zn60 og de ledda som ikke fikk tilfgrsel av Zn.
Zn-konsentrasjonen avtok i bladene fra fgrste til andre prgveuttak. Dette skjedde ogsa i
leddet hvor det ble tilfgrt Zn.

Ubehandla ledd har uforklarlige hgye verdier av Mn og Zn.

Avling

Det var ingen forskjeller i avling mellom behandlede ledd og ubehandlede ledd, og det var
heller ingen sikre forskjeller mellom de ulike behandlingene med mangan i forsgksfeltet
(GLM 95%). Pa 90% niva er det signifikant hgyere avling ved bruk av Mantrac fra Yara enn
Lebosol Mangan. Ved siste uttak av bladprgver var Mn-konsentrasjonen hgyest i Lebosol Mn
leddet og lavest i leddet med Mantrac. Dette kan tyde pa at vi muligens naermer oss en
toxisitetsgrense, og at det hgye Mn-innholdet kan ha hemmet utviklingen av Igken mot
slutten av sesongen.
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Avling friske Igk
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Sammenheng mellom Mn-innhold i Igkblader og registrert avling. Normverdier ligger
pd 50 -150 mg Mn pr kg tarrstoff.

Uttak av bladpraver i Igk 23. juni, kontrolledd (UTC). Foto: Lars Arne Hggetveit
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Naeringsinnhold i bladprgver av gk
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M UTC (untreated control)

B VERNO Mn34 at 80g per daa

M Lebosol Mangan 500 SC at 100ml per daa
M YaraVita Mantrac Pro at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 80g per daa + VERNO Zn60 at 70g per daa

Innhold av makroneeringsstoffer i bladpraver av Igk.
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Verno til gulrot i Lagendalen
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Feltet ble anlagt i etablert gulrotdker hos Sverre @yen pd Odbergsletta i Ldgendalen péd
elveavsatt siltjord. Jordsmonnet er grunnvannspdvirket Gleysol.

Gulrota ble sadd etter at jordene hadde tgrket opp etter langvarig regnveer de fgrste 3
ukene i mai. Saing, gjgdsling, ugraskamp og soppspreyting ble utfgrt av produsent. Det
gjgdsles normalt ikke med bladgjgdsling med Mn og Zn til gulrot i Lagendalen, og det ble
heller ikke gjort i akeren rundt feltet. Feltet ble behandlet med Mn og Zn 29. juni og 13. juli
pa tidlige ettermiddag. Det var da saftspente tgrre planter, lettskyet sol, <2 m/s vind og 19-
20 °C ved begge behandlinger. Ved fgrste behandling hadde gulrota 4-5 blader.

Bladprgver ble tatt ut 13. juli og 26. juli og sendt til analyse.

* * * * *

Volum- Jord- Leir- Mold Mold- pH P-AL P- K-AL K- Mg-AL Ca-AL Na-AL Glade- Man- Sink [itrerba

wekt art  klasse klasse klasse klasse tap gan (Zn) alkalite
kgl ®TS mg/i00g mgi 100y mg/iDly | mgiiDly mgiildy = %TE mia'ky mgky meka100 g
Merking Skifte st uftarcet st uitoreel  WRarest  uRtorest uitoreet  wRarst
Lek 1.4 3 1.4 1 5.5 40 D 17 3 3 54 2.4 14 11 0.7

=
3.3 2 5.1 i5 D 9 2 4 29 <2 | 43 79 | 10 | nb,

ra|ra

Gulrot 1.4 8

Normalverdier for Mn i jord er 20-3000 mg Mn/ kg jord. Normalverdiene for Zn er 10-3000
mg Zn/ kg jord. Begge jordprgver har lav pH og tilgjengeligheten av Zn og Mn burde ikke
vaere noe stort problem. Lave Ca- og Mg-tall fglger pH. P-verdiene er svaert hgge begge
steder, og spesielt pa Igkjorda i Brunlanes.
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Resultater

Bladprgver gulrot mikronaering 13.07.21

Cu (mg/kg) Mn (mg/kg) 23.06 B (mg/kg) Zn (mg/kg) 23.06

Cu (mg/kg) Mn (mg/kg) 13.07 B (mg/kg) Zn (mg/kg) 13.07
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B UTC (untreated control)

B VERNO Zn60 at 120g per daa

B Lebosol Zn700 SC at 100ml per daa
M YaraVita Zintrac at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

Mikroneeringsstoffer i blader pd gulrot 13. juli

Bladprgver gulrot mikronaering
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B UTC (untreated control)

M VERNO Zn60 at 120g per daa

M Lebosol Zn700 SC at 100ml per daa

[ YaraVita Zintrac at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

Neeringsinnhold i gulrotbladene ved uttak 26. juli.
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Bladpregver gulrot makronaering
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g ® VERNO Zn60 at 120g per daa

B Lebosol Zn700 SC at 100ml per daa
[ YaraVita Zintrac at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

Makronaeringsstoffer i blader pé gulrot 26. juli.

Avling gultot
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UTC (untreated VERNO Zn60 at  Lebosol Zn700 SC YaraVita Zintracat VERNO Mn34 at
control) 120g per daa at 100ml per daa 100ml per daa 150g per daa +
VERNO Zn60 at

120g per daa

Avling (kg/ daa)

M Kg/ daa +stdav  -stdav =-Kg/daa

Avling gulrot i kg/ daa.
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Gulrot (g/ rot)
100 100
90 90
80 80

7 70
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UTC (untreated VERNO Zn60 at Lebosol Zn700 SC at YaraVita Zintracat VERNO Mn34 at
control) 120g per daa 100ml per daa 100ml per daa 150g per daa +
VERNO Zn60 at

120g per daa

g/ rot
o o o o o o

o

mg/rot +stdav  -stdav =g/ rot

Gjennomsnittlig vekt pr gulrot.

Diskusjon

Det ble ikke registrert forskjeller i bladfarge ved visuell gradering ved noe tidspunkt giennom
sesongen. Bladanalysene viser normalverdier for N, P og Mg. K-konsentrasjonene er ca 20%
over normalen og Ca-konsentrasjonene er ca 20% under normalverdiene.

Gulrotbladenes innhold av Cu og B ligger innenfor det normale. Normalverdier for Mn i
gulrot liger pa 50-150 mg/ kg t@rrstoff.

Mangan

Manganverdiene i de ubehandla rutene ligger innenfor det normale, mens leddet som har
fatt bladgjgdsling med Mn ligger over normalverdiene. Verdiene gkte fra fgrste til andre
bladprgveuttak.

Sink

Normalverdier for Zn i gulrot ligger pa 30-80 mg/ kg t@rrstoff. Zn-konsentrasjonene i
ubehandla blader ligger innenfor normalverdiene, men de ledda som har fatt tilfgrsel av Zn i
bladgjgdsel ligger vesentlig over normalverdiene for Zn-innhold i gulrot.

Bladanalysene viser tydelige effekter pa konsentrasjonene av bade Mn og Zn i bladverket pa
gulrgtter ved bladgjgdsling. Verdiene gkte fra fgrste til andre bladprgveuttak.
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Avling

Det er ingen signifikante forskjeller i avling mellom de ulike behandlingene pa 95% niva. Pa
90% niva skiller leddet med Zintrac seg ut med hgyere avling enn de gvrige ledda, med
unntak av der det ble gitt bade Mn og Zn i form av Verno.

Det var ingen signifikant forskjell i gjennomsnittlig rotstgrrelse hverken pa 95% eller 90%
niva.
Bade avlingsresultater og innhold av Mn og Zn i bladene tyder pa at gulrota pa Odbergsletta i

Lagendalen har tatt opp tilstrekkelig med Mn og Zn gjennom rgttene, og at det ikke har blitt
stgrre avlinger ved a tilfgre ytterligere Mn eller Zn i bladgjgdsling.

Verno til hodekal i Lier

N %, 258N

B 'HansebrStar‘m o2

Feltet ble anlagt pd elveavsetninger av sandig silt og silt hos Bjarne Fuglerud pé Kortnes
gartneri i Lier. Jordsmonnet er Cambisol.

Feltet ble planta 31. mai og merket opp 1. juni. Behandlingene med bladgjgdsling ble utfgrt
23. juni og 8. juli. H@stedatoer var 11/8 for ‘Castello’ og 3/9 for ‘Lennox’. Det ble ikke
behandlet med mikronzering i pluggen fgr utplanting, kun Conserve mot kalflue. Det ble
gjodslet med 110 kg 18-3-15 ved planting og 40 kg Nitrabor ved siste radrensing. Feltet ble
vannet 4 ganger i Igpet av sesongen.
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Resultater

Makroneeringsstoffer i hodekal

1
o ““l iluis ““l ||||| Hin

N (%) P (%) K (%) Mg (%) Ca (%) S (%)

w ~ 1 o

Naeringsinnholdg/ 100 g tgrrstoff
N

H Kontroll

® VERNO Mn34 150g per daa

M Lebosol Mangan 500 SC 100ml per daa
I YaraVita Mantrac Pro 100ml per daa

B VERNO Mn34 150g per daa + VERNO Zn60 120g per daa

Innhold av makronaeringsstoffer i hodekal.

Mikronaeringsstoffer i hodekal
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Cu (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/ke) B (mg/kg)

o

3

o

2

o

1

o

Naringsinnhold (mg/ kg terrstoff)

H Kontroll

B VERNO Mn34 150g per daa

M Lebosol Mangan 500 SC 100ml per daa
M YaraVita Mantrac Pro 100ml per daa

B VERNO Mn34 150g per daa + VERNO Zn60 120g per daa

Innhold av mikroneeringsstoffer i hodekal.
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Mangan til hodekal - hodestgrrelse

I I I
Ubehandlet VERNO Mn34 150g Lebosol Mangan 500 YaraVita Mantrac VERNO Mn34 150g

per daa SC 100ml per daa  Pro 100ml per daa  per daa + VERNO
Zn60 120g per daa

[ e o
o N B~ O

Hodestgrrelse (kg)

o N B O ©

B Hodestgrrelse (kg) + stdav - stdav Hodestgrrelse (kg)
Vekt av 10 hodekal ved ulik bladgjadsling med Mn og Zn.

Mangan til hodekal - utsortering
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Ubehandlet VERNO Mn34 150g Lebosol Mangan  YaraVita Mantrac VERNO Mn34 150g
per daa 500 SC 100ml per Pro 100ml per daa per daa + VERNO
daa Zn60 120g per daa

Utsortering (%)

B Utsortert (%) + stdav - stdav Utsortert (%)

Utsorterte hodekdl i prosent.

Diskusjon
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Pa rad 1-4 var sorten ‘Castello’, som er en hgst sort. Pa rad 5 var det plantet ‘Lennox’ som er
en mer storvokst, men ogsa vesentlig seinere sort. Gjennomsnittlig hodevekt pa ‘Castello’
var 15,4 kg, mens hodevekta for ‘Lennox’ var 13,0 kg. Forskjellen i hodevekt er korrigert for

for statistisk behandling.
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Konsentrasjon av makroneeringsstoffer i bladene var over normalen for N, P og K. For Ca var
konsentrasjonene noe under normalen og for Mg var konsentrasjonene ca 20% under
normalen.

Konsentrasjonen av B var innenfor normalen, mens Cu |3 helt pa den lavere grensen for
normalen. For samtlige mikronaeringsstoffer, ogsa Fe, var konsentrasjonen i bladene ca 20%
hgyere i ubehandla ledd og leddet behandlet med Verno Mn34.

Mangan

Normalverdiene for Mn i hodekal er angitt a ligge pa 30-150 mg/ kg t@rrstoff. | feltet 13 de pa
34 — 50 mg/ kg. De hgyeste verdiene var i kontrolleddet (44 mg/kg) og leddet behandlet med
Verno Mn34 (50 mg/ kg). Konsentrasjonene var lavest der det var brukt Mantrac og der det
var brukt Verno Mn34 pluss Verno Zn60. Det har ikke veert noen malbar effekt pa innhold av
Mn i hodekalen ved 2 bladgj@gdslinger med noen av Mn-produktene.

Sink

Normalverdiene for Zn i hodekal er angitt a ligge pa 20-60 mg/ kg tarrstoff. | feltet 13 de pa
45 — 63 mg/ kg. De hgyeste verdiene var i kontrolleddet (55 mg/kg) og leddet behandlet med
Verno Mn34 (63 mg/ kg). Konsentrasjonene var lavest der det var brukt Mantrac og der det
var brukt Verno Mn34 pluss Verno Zn60. Det har ikke veert noen malbar effekt pa innhold av
Zn i hodekalen ved 2 bladgjgdslinger med Zn.

All den tid Mn- og Zn-innholdet i bladene i kontrolleddet kun er moderate, og innholdet i de
behandlede bladene ikke er hgyere enn kontrolleddet, kan det se ut til at opptaket av
bladgjgdsling med Mn og Zn gjennom bladverket i hodekalen ikke har vaert effektivt. Arsaken
kan vaere tykt vokslag. Tilsetning av klebemiddel bgr vurderes og prgves ut.

Avling

Hodestg@rrelsen pa hodekalen i feltet var svaert jevn med en CV% for feltet pa 5%.
Gjennomsnittsvekta pa hodene var 1,54 kg. Det var ingen malbare effekter pa hodestgrrelse
ved tilfgrsel av Mn eller Zn.

Utsortering

Det var noe utsortering av kalhoder i feltet (2%-27%). Arsakene var tegeskade, insektsgnag
og storknolla ratesopp. Gjennomsnittlig utsorteringsgrad var 5% i leddet behandlet med
bade Verno Mn34 og Verno Zn60, mens utsorteringsgraden for kontrollen var pa 11%. Det
var ingen statistisk sikre forskjeller. Den hgye utsorteringsgraden etter behandling med
Verno Mn34 skyltes et ledd med tidlig tegeskade og et ledd med mye insektsgnag. Det er
ogsa arsaken til det store standardavviket for behandlingen.
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Verno til brokkoli pa Jelgya

Feltet ble etablert pa grusholdig sand hos Richard Trevor pa Rged gard, s@rvest pa Jelgya
utenfor Moss. Jordsmonnet er Leptosol, som er et grunt og steinholdig jordsmonn.
Jordanalysene fra 2018 viser et hgyt moldinnhold for denne jordarten, pa 6,8%. Fosfortallet
er svaert hgyt pa 35 mg AL-Igselig P/ 100 g jord. Kaliuminnholdet i jorda er svaert hgyt pa 32
mg AL-lgselig K/ 100 g jord. Innholdet av Mg og Ca er ekstremt hgyt (Mg-AL — 85mg/ 100 g
jord og Ca-AL — 490 mg/ 100 g jord), og kan tyde pa innhold av skjellsand, noe som er typisk

for Leptosol.

Brokkolien ble planta 21. juli og behandlet med bladgjgdsling 5. aug. og 19. aug. Det ble

hgsta 13., 17. og 21. sept.
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Brokkolifeltet ble etablert pa grusholdig sandjord sgrvest pd Jelgya.
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Resultater
Makronaering brokkoli
6,00
5,00

4,00

3,0
2,0 I

Total nitrogen Fosfor (P) Kalium (K) Magnesium (Mg)  Kalsium (Ca) Svovel (S)

o

g/ 100 g t@rrstoff
o

=
o
o

H Ubehandlet

B VERNO Mn34 150g per daa

B Lebosol Mangan 500 SC 100ml per daa
= YaraVita Mantrac Pro 100ml per daa

B VERNO Mn34 150g per daa + VERNO Zn60 120g per daa
Makroneeringsstoffer i bladpragver av brokkoli.

Mikronaering brokkoli

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
mmmilB

0,00
Kobber (Cu) Mangan (Mn) Bor (B) Sink (Zn)

mg/ kg terrstoff

H Ubehandlet

B VERNO Mn34 150g per daa

M Lebosol Mangan 500 SC 100ml per daa
[ YaraVita Mantrac Pro 100ml per daa

B VERNO Mn34 150g per daa + VERNO Zn60 120g per daa

Mikronzeringsstoffer i bladprgver av brokkoli.
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Brokkoli - hodevekt
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Ubehandlet VERNO Mn34 150g Lebosol Mangan  YaraVita Mantrac VERNO Mn34 150g

per daa 500 SC 100ml per Pro 100ml per daa per daa + VERNO
daa Zn60 120g per daa
M Brokkoli hodevekt (g) + stdav -stdav = Brokkoli hodevekt (g)

Hodevekt brokkoli pd Jelgya.

Hegsteprosent brokkoli

100 %

90 % -
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %
0%

Ubehandlet VERNO Mn34 150g Lebosol Mangan  YaraVita Mantrac VERNO Mn34 150g
per daa 500 SC 100ml per Pro 100ml per daa per daa + VERNO
daa Zn60 120g per daa

Hgsteprosent fordelt pa hgstedato (%)

H99. m139. m179. m21.9.

Hagsteprosent for brokkoli ved ulike hgstetid.
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Kvalitetsfeil brokkoli
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H Ubehandlet
B VERNO Mn34 150g per daa
Lebosol Mangan 500 SC 100ml per daa
YaraVita Mantrac Pro 100ml per daa
B VERNO Mn34 150g per daa + VERNO Zn60 120g per daa

Kvalitetsfeil og utgang brokkoli.

Diskusjon
Det var ingen fargeforskjeller @ se mellom behandlingene ved noen av graderingene.

Det var ingen tydelige effekter pa innhold av Mn eller Zn i bladene av a tilfgre naeringsstoffer
gjennom bladgjgdsling. Konsentrasjonen av Mn og Zn i bladene var i utgangspunktet noe
under normalverdiene, men ble heller ikke hgyere ved a tilfgre bladgjgdsling. Darlig opptak i
bladene kan skyldes tykt vokslag. Dette vgr undersgkes mer i forhold til tilsetning av
klebemiddel.

Brokkolien ble hgstet fordelt pa 4 ulike hgstedatoer, i forhold til nar den var hgsteklar. Det
var ingen signifikante forskjeller i avling etter de ulike behandlingene. Ubehandla ledd og
behandling med Verno Zn60 ga lavest gjennomsnittsavling og hadde faerrest hoder som var
hgsteklare ved fgrste hgsting. Forsgksleddet behandlet med Verno Mn34 + Verno Zn60
hadde hgyest giennomsnittsavling, flest hgstbare hoder og var ferdig hgstet f@r siste hgsting,
men det var ingen signifikante forskjeller hverken pa 95% niva eller 10% niva.

Det var heller ingen tydelige effekter pa kvalitet eller utgang av planter som resultat av
behandling med bladgjgdsel til brokkoli.

Det var ingen tydelige effekter av Mn eller Zn gitt som bladgjgdsling til brokkoli pa Jelgya.
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Verno til knollselleri i Rygge

Knollsellerifeltet |a hos Berit Ullestad og Karl Emil Rosnaes. Knollsellerien ble planta 19. mai
pa mellomsand pa Sgndre Dyre gar sgr for Moss. Jordsmonnet er Arenosol med stor
mektighet. Feltet ble behandla med bladgjgdsling 4. juni og 1. juli. Knollsellerien ble hgsta
13. okt.
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Knollsellerifeltet IG pG mellomsand pd Sgndre Dyre gdrd, s@r for Moss.
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Resultater

g/ 100 g tgrrstoff
N H (6]

[N

0

Makronaering knollselleri

Total nitrogen (N) Fosfor (P) Kalium (K) Magnesium (Mg)  Kalsium (Ca) Svovel (S)

B UTC (untreated control)

B VERNO Zn60 at 120g per daa

B Lebosol Zn700 SC at 100ml per daa
M YaraVita Zintrac at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

Makroneering i bladpraver i knollselleri.

mg/ kg terrstoff
N w Y [ (o)) ~
o o o o o o

funy
o

0

Mikronaering i knollselleri

Kobber (Cu) Mangan (Mn) Sink (Zn) Bor (B) Molybden (Mo)

B UTC (untreated control)

M VERNO Zn60 at 120g per daa

M Lebosol Zn700 SC at 100ml per daa
™ YaraVita Zintrac at 100ml per daa

B VERNO Mn34 at 150g per daa + VERNO Zn60 at 120g per daa

Mikroneering i bladprgver i knollselleri.
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Knollselleri knollvekt

0 I I I I I

UTC (untreated VERNO Zn60 at 120g Lebosol Zn700 SC at YaraVita Zintracat  VERNO Mn34 at

Vekt av 10 knoller (kg)
= = = =
N o)) (%) o N o o))

N

control) per daa 100ml per daa 100ml per daa 150g per daa +
VERNO Zn60 at 120g
per daa
B Avling 10 knoller (kg) + stdav - stdav Avling 10 knoller (kg)

Knollvekt i knollselleri.

Utsortering pga sykdom i knollselleri
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Andel knoller utsortert %

2%

1%

0%
UTC (untreated VERNO Zn60 at Lebosol Zn700 SC at YaraVita Zintracat VERNO Mn34 at
control) 120g per daa 100ml per daa 100ml per daa 150g per daa +
VERNO Zn60 at

120g per daa

B Utsortert % + stdav - stdav Utsortert %

Utsortering i knollselleri.
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Diskusjon

Det var ingen synlige forskjeller i bladfarge ved gradering. Det ble observert klorose pa 1-2
enkeltplanter ved hgsting, men ingen systematiske forskjeller i forhold til behandling med
bladgjgdsel.

Det var ingen effekt av behandling med Mn eller Zn pa bladanalysene, selv om innholdet av
Mn og Zn |3 i det nedre sjiktet av normalverdiene.

Det var ingen signifikante forskjeller i knollvekt etter de ulike behandlingene.

Konklusjon

Lgken i Brunlanes hadde urimelige hgye verdier av Mn og Zn, tatt i betraktning at omradet
er eksponert for Mn-mangel. Bladgjgdslingen med Mn og Zn ga ingen ytterligere hgyning av
konsentrasjonene i bladverket. Det ble dermed heller ingen effekt pa avling.

Gulrota i Lagendalen hadde i utgangspunktet normale verdier av Mn og Zn. Bladgjgdsling ga
effekt pa innhold i bladene, som ble hgye etter tilfgrsel av bade Mn og Zn. Det var ingen
forskjeller mellom de ulike preparatene pa innhold av Zn i plantene. Avlingsmessig hadde
ekstra tilfgrsel av Mn og Zn ingen betydning.

Hodekal i Lier hadde normale verdier av bade Mn og Zn i bladverket, uten at
konsentrasjonene gkte ved ekstra tilfgrsel. Avlingene ble heller ikke pavirket.

Brokkoli pa Jelgya hadde tendens til raskere hgstbare hoder der det ble tilsatt bade Verno
Mn34 og Verno Zn60, men det var ingen signifikans. Ellers var det ingen forskjeller.

Knollsellerien ved Moss viste ingen effekt av bladgjgdsling, hverken pa avling eller sjukdom.
Gjennomsnittlig knollvekt var hgyest i ubehandla ledd, men det var ingen signifikans og i
praksis lik knollvekt etter alle behandlinger.

Ut fra bladanalysene ser det ikke ut til at bladgjgdslinga med Mn og Zn har bidratt til 3 gke
innholdet av Mn og Zn i kalvekstene eller i knollsellerien, slik den har gjort i gulrota.
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