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Forord

| LANDSFORS@GENE 2022 afrapporteres resultaterne af
arets mere end 1.000 markforseg. De mange forseg har
til formal at vise nye veje og sikre, at udviklingen i den
danske planteproduktion sker pa et fagligt veldokumen-
teret grundlag — et grundlag, som er skabt i samarbejde
mellem en lang raekke akterer i landbruget.

2022 var et vildt ar. Et ar, hvor behovet for at finde nye
veje i fedevareproduktionen blev meget tydeligt. Kom-
binationen af en stram forsyningssituation, effekten af
klimazendringer og den ulykkelige krig i Ukraine sendte
fedevarepriserne i vejret, til et historisk hejt niveau. Da
hesten de fleste steder blev rigtig god, oplevede mange
landmand den helt sjeldne situation af have heje ud-
bytter og heje priser samtidig. Men gladen er kort, for
umiddelbart efter fulgte inflation og kraftige prisstignin-
ger pa energi og gedning, sa de heje priser pa afgreder
er nu nedvendige for at deekke omkostningerne til den
kommende hest.

| et globalt perspektiv er det helt afgerende, at vi formar
at producere flere fedevarer uden at edelagge jordens
skrebelige klima, eller gere ubodelig skade pa milje og
natur. | det lys er LANDSFORS@GENE 2022 et vigtigt in-
puttil, hvordan vii Danmark fortsat kan producere mere
med mindre. Her finder du bl.a. viden til at valge de sor-
ter, der giver hejest udbytte, de gedningsstrategier, der
giver mest effekt for den dyre indsats, viden om, hvordan
du udnytter biogasgylle, og den ekonomiske effekt af at
veelge dyrkningssystemer med reduceret jordbearbejd-
ning og dieselforbrug.

Forsegsarbejdet udvikler sig og tilpasses lebende nye
udfordringer. | LANDSFORS@GENE 2022 fylder forseg
med klimagasser for forste gang rigtig meget. For at kun-
ne opfylde malsaetningen om klimaneutraliteti 2050, og
tilpasse produktionen til en evt. kommende CO,-afgift
er det afgerende, at vi finder metoder til at reducere
klimabelastningen fra anvendelsen af kvalstofgedning.
| teet samarbejde med universiteterne og industrien har
Landsforsegene® kastet sig ind i klimakampen med op
mod 25.000 malinger af lattergas i 2022. Malet er at kun-
ne halvere klimabelastningen uden at ga pa kompromis
med udbytte og kvalitet.

Landsforsegene er igen i 2022 en guldgrube af faglig
viden om planteproduktionen. Her er noget om nasten
alt, hvad der kan laves forseg med. Vi arbejder pa at gere
forsegsarbejdet sa transparant som muligt. Det betyder
bl.a., at du kan felge med undervejs, og du kan f.eks. tage
ud og se et af landsforsegene 2023 i marken. Pa nfts.dk
kan du se placeringen af de enkelte forseg. Har du for-
slag til nye emner, vi kan belyse forsegsmaessigt, herer vi
ogsa gerne fra dig.

Denne udgave af LANDSFORSQGENE 2022 er i evrigt
den forste, efter at SEGES Innovation P/S er blevet ud-
skilt fra Landbrug & Fedevarer og gendannet som en ny
selvstaendig forsknings- og udviklingsvirksomhed under
navnet SEGES Innovation.

God lzeselyst til alle fra os i SEGES Innovation

Jens Elbak
Afdelingschef



KARTOFLER

> LARS BODKER, SEGES INNOVATION

| 2022 har der i samarbejde mellem Aahus Universitet,
AKV Langholt, KMC og SEGES Innovation vaeret gennem-
fert i alt 26 forsegsserier og tre demonstrationsserier i
kartofler. Forsegene har primart vaeret samlet pa for-
sogsarealer ved Arnborg, Dronninglund og Flakkebjerg.
Desuden har der vaeret forseg med ekologisk produktion
af spisekartofler pa Tasinge og ved Vojens.

.FOTO: OLE ELKJAR, YITEBORG

Skimmelforseg pa forsegsarealet ved Arnborg.

Sorter

> LARS BODKER, SEGES INNOVATION,
KRISTIAN ELKJZR, KMCSAMT
CLAUS NIELSEN OC HENRIK PEDERSEN, AKV LANGHOLT

Sorter til stivelsesproduktion

| sortsforsegene er der stigende fokus pa afprevning af
nye sorter primart med resistens mod kartoffelcystene-
matoder og kartoffelbrok. | 2022 er der udfert tre forseg
med ti stivelsessorter med hest midt oktober. Et af disse
forseg er udfert i Senderjylland, hvor alle sorter tildeles
190 kg kveelstof pr. ha. Resultaterne fremgar af tabel 1.
De evrige to forseg indgdr i en forsegsserie til fastlaeg-
gelse af sorternes kvaelstofoptimum. Se senere i afsnittet
om ekonomisk kvelstofoptimering i stivelseskartofler
pa side 295.

Udvalgte sortsegenskaber er beskrevet i tabel 2, og sor-
terne kvalitetsegenskaber ved dyrkning fremgar af tabel
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TABEL 1. Afprevning af stivelseskartofler. (Q1)

Udb. og merudb.

pr. ha Udb. og

merudb.,
netto,
hkg kr. pr. ha?

Stivelses- Stivelse,

kartofler plas

hkg

knolde stivelse

2022. Forseg ved Logumkloster pd JB 1, 190 kg N

1. Kuras 18,7 618 116 40.446
2. Seresta 22,4 -51 11 3.906
3. Festien 23,5 -52 18 6.174
4. Stratos 21,9 -16 16 5.604
5. Allstar 21,0 6 15 5.411
6. Ydun 24,0 -11 30 10.581
7. Fyone 19,1 160 33 11.536
8. Euroviva 18,5 44 7 2.289
9. Avarna 22,3 -5 21 7.315
10. Avenue 20,7 80 29 10.091
LSD 0,7 48 11

) Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg.

TABEL 2. Sorter i sortsforsag med stivelseskartofler?.

Resistens? mod Resistens | pogistens
mod kartof-
i kartoffelcyste- mod blad-
Sildighed felbrok .
nematoder, patotype sklmmgl
Rol,2,3,40gPa2,3 12618 (1-9)2

Kuras sen Rol,4 1 6
Seresta tidlig Rol,3,4Pa2,3 1,2,6,8,18 6
Festien sen Rol,2,3,4Pa23 1,2,68,18 7
Stratos middelsen  Ro1,2,3,4Pa2,3 1,2,6 6
Allstar middel/sen Rol,4 (pa? 1,6,18 5
Ydun sen Ro1,2,3,4Pa23 1 7
Fyone sen - 1 9
Euroviva sen Rol,4-Pa2,3 1,2/6,18 5
Avarna sen Rol1,2,3,4Pa23 126,818 6
Avenue middel Rol,2,3,4 1 6

! Oplyst af sortsrepresentanter.

2 Patotypen i parentes angiver, at sorten ikke har fuld resistens, men hej
markresistens.

3 Skala 1-9, hvor 9 = hej resistens.

3. | dette forseg i Senderjylland er der et sikkert hejere
stivelsesudbytte i alle sorter, undtagen Euroviva, end i
malesorten Kuras. Fyone giver det hejeste stivelsesud-
bytte, som dog ikke statistisk adskiller sig fra Ydun og
Avenue. | Fyone opnas det heje stivelsesudbytte som
folge af et hejt knoldudbytte, hvorimod merudbyttet
for de evrige hejtydende sorter opnas som felge af en
hej stivelsesprocent. Sorternes tidlighed og individuelle
kveelstofoptimum spiller en stor rolle for udbyttepoten-
tialet, nar bade hesttidspunkt og kvalstofmaengde er
ensialle sorter.



TABEL 3. Sortsforseg med stivelseskartofler. (Q2 til Q4)

1)
Pct. knolde med Blad-

Stivelses- Skurv, |Moden- plet
o i 2) 3) )
kartofler hulhed indeks?| hed Det.

2022. 3 forsog

Kuras 0,1 0,3 7,4 12,1 0,0 9,4 0,7
Seresta 0,0 0,0 0,8 25,4 0,2 10,0 0,4
Festien 0,1 0,5 5,6 7,1 0,1 58 0,1
Stratos 0,1 1,0 2,7 1,3 0,1 9,4 0,3
Allstar 0,5 0,5 2,7 4,6 0,0 9,9 0,5
Ydun 0,1 0,0 6,8 0,8 0,0 7,4 0,3
Fyone 0,0 54 2,5 0,6 3,7 9.0 0,4
Euroviva 1,3 1,5 2,6 9,6 0,1 9,1 0,7
Avarna 0,0 0,2 33 0,4 0,1 9,6 0,2
Avenue 0,2 0,0 23 113 0,0 9,6 0

2021-2022. 6 forsog

Kuras 01 0,9 4,2 23 0,0 9,0 0,8
Seresta 0,0 0,0 14 25 0,1 9,8 0,7
Stratos 0,1 0,8 3,5 2 0,1 838 0,6

Allstar 1,1 0,3 2,2 11 0,1 9.4 0,9
Ydun 0,3 0,1 8,5 3 0,0 79 0,5
Fyone 0,1 55 15 5 6,5 8,7 0,9

Euroviva 09 14 33 15 0,3 8,6 0,7
Avarna 0,2 0,6 3,8 1 0,2 9.0 0,5
Avenue 0,1 0,3 6,3 21 0,1 9.4 0,5

2020-2022. 8 forsog

Kuras 0,2 0,8 7,1 21 0,1 9,0 0,8
Seresta 0,0 0,1 1,4 23 0,1 9,8 0,7
Euroviva 0,8 1,2 3,5 16 0,3 8,6 0,7
Avenue 0,1 0,3 6,1 22 0,2 9,5 0,6

U Skimmel, hulhed, deforme og rust er procent knoldvaegt, skurv er et
indeks, som er et udtryk for procent daekket knoldoverfalde.

2 Skurv er et indeks, som er et udtryk for procent daekket
knoldoverfalde.

% Skala 1-10, hvor 10 = mest moden.

Festien er enssildig sort, som tidligere varet i sortsafprov-
ningen. Festien satter et mindre antal knolde, men har
en god skimmelresistens samt et stabilt hejt udbytte og
et stivelsesindhold pa 22-24 procent. Festien er relativ
spiretreeg og udvikler sig langsomt efter laegning. Sorten
har derfor behov for en lang vakstperiode for at kunne
udnytte et hejt udbyttepotentiale. Festien har en god
skimmelresistens, fuld resistens for cystenematoder og
kartoffelbrok og en god lagerfasthed. Seresta er den tid-
ligste og Festien er den seneste blandt de afprevede sor-
ter. Der er stor forskel pa sorternes modtagelighed over
for rust. | de tre forseg er der et gennemsnitligt angreb pa
25,4 procent i Seresta, men i ét forseg er angrebet helt
oppe pa 55 procent. Seresta ligger derfor pa niveau med
Kuras og Avenue, hvad angar rust. Seresta har til gengzeld
meget ensartede knolde med kun 0,8 procent deforme
i 2022, mens Ydun har 6,8 procent. En tendens der gar
igen fra perioden 2020-2021. Fyone har den hoejeste
andel af hule kartofler med 5,4 procent i 2022, hvilket
kan have indflydelse pa maling af stivelsesprocent (vaegt

i vand) ved indlevering pa fabrikkerne. Dette er dog
indregnet i sortens stivelsesindhold i sortsforsegene, da
knoldene ikke gennemskaeres fer maling af stivelsespro-
cent. Euroviva og Allstar har en tendens til lidt mere skim-
mel i knoldene, nar man ser et gennemsnit for perioden
2021-2022. Dette afspejler en sterre skimmelmodtage-
lighed i bladene specielt ferst pa sa&esonen, hvor f.eks. ny-
vaeksten i Kuras er mere modtagelig senere pa saesonen.

Der kan vare stor forskel pa sorternes egnethed til lag-
ring, kvaelstofoptimum, modtagelighed over for sortben
og skimmel samt evne til at slippe knoldene ved optag-
ning. Disse egenskaber kan overskygge stivelsesudbyt-
tet, og kommer ofte ferst til udtryk, nar sorterne dyrkes i
praksis. Sortsvalget skal derfor ikke kun baseres pa stivel-
sesudbyttet. Sorternes specifikke egenskaber kan oply-
ses af sortsrepraesentanten og er vigtige ved planlagning
af placering af sorterne specielt i forhold til leveringstids-
punkt, kvaelstoftildeling og lagringsegnethed.

Godskning

> TORKILD BIRKMOSE, LARS BODKER OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION,
KRISTIAN ELKJ AR, KMC,
CLAUS NIELSEN OG HENRIK PEDERSEN, AKV LANGHOLT

Okonomisk kvaelstofoptimum i
stivelseskartofler

Det er vigtigt kontinuerligt at undersege det ekonomisk
optimale kveelstofniveau i stivelseskartofler, idet der
kommer nye sorter med forskelligt kvaelstofbehov. For at
fa et indtryk af de enkelte sorters udbyttepotentiale og
kveelstofbehov under forskellige jordbunds- og klimafor-
hold har der veaeret gennemfert forseg med flere sorter
ved forskellige kvaelstofmangder pa forskellige lokalite-
ter. Resultaterne af disse forseg udger ogsa en vigtig del
af grundlaget for fastsettelsen af Landbrugsstyrelsens
kvaelstofnormer.

12022 har der veeret gennemfort to forseg med ti sorter
og fire kveelstofniveauer: 0, 100, 200 og 300 kg kveelstof
pr. ha. Designet gor det muligt at beregne det optimale
kveelstofniveau for de enkelte sorter i hvert forseg. Der-
for kan sorternes hestudbytter og dyrkningsegenskaber
sammenlignes ved de enkelte sorters optimale kvaelstof-
niveauer. | forsegene har der vaeret malt nitratindhold
i bladstengler flere gange i lebet af vaekstsaesonen for
at undersege, om dette kan anvendes til at vurdere kar-
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Kveelstofoptimum i 10 sorter, Dronninglund
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FIGUR 1. Stivelsesudbytte i ti sorter af stivelseskartofler pa to lokaliteter Dronninglund og Arnborg ved stigende mangder kveel-
stof. Kurven er et tilpasset andengradspolynomium. Den rede dot markerer den ekonomisk optimale kvaelstofmangde til sorten.

toflernes kvzlstofforsyning og eventuelle eftergedsk-
ningsbehov. Efter hest er stivelsesudbyttet beregnet for
hver sort og kvalstofniveau. Den ekonomisk optimale
kveelstofmangde er beregnet ud fra et andengradspo-
lynomium, der har vaeret tilpasset stivelsesudbyttet som
funktion af kvalstoftilferslen. Den ekonomisk optimale
kveelstofmangde er beregnet ud fra en pris pa stivelse og
kveelstof pa henholdsvis 3,50 kr. og 17 kr. pr. kg. 1 2023
forventes det, at prisen pa iser kveelstof vil veere betyde-
ligt hejere end i arene forud, og derfor er der i afsnittet
foretaget en analyse af betydningen af &ndrede prisfor-
hold for den optimale kvalstofmangde.

Optimalt kvalstofniveau i ti sorter

Der har vaeret gennemfort to forseg i 2022 med de sam-
me ti sorter pa JB 1 ved Arnborg og JB 2 ved Dronning-
lund. Tidligere i afsnittet kan ses en generel beskrivelse
af sorternes egenskaber. Se tabel 2 og 3.

| gennemsnit af de ti sorter pa de to forsegslokalite-
ter er det okonomisk optimale kvalstofniveau hejere
i Arnborg end ved Dronninglund; nemlig 178 kg kvael-
stof pr. ha ved Dronninglund og 267 kg kvaelstof pr. ha
i Arnborg. | gennemsnit af de to forseg er der statistisk
sikker forskel i stivelsesudbyttet mellem sorterne, og der
er statistisk sikker vekselvirkning mellem sorter og kvael-
stofmangde pa knoldudbyttet. Det betyder, at sorterne
ikke reagerer ens pa kvalstoftilfersel, hvilket illustreres
ved, at kurverne i figur 1 ikke er parallelle.
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TABEL 4. Beregnet okonomisk kveelstofoptimum i ti sorter af
stivelseskartofler. (Q5, Q6)

Stivelses-

kartofler merudb.,

E
hkg hkg

knolde | stivelse

2022. Forseg 001 ved Dronninglund pa JB 2, N-min: 31 kg N pr. ha

1. Kuras 163 21,5 712 151 49.971
2. Seresta 211 24,3 -49 3 386

3. Festien 145 25,4 -127 -8 -2.404
4. Stratos 193 24,6 -38 7 2.101
5. Allstar 180 23,6 7 15 5.042
6. Ydun 181 26,5 -70 13 4370
7. Fyone 164 21,2 126 18 6.139
8. Euroviva 182 22,7 73 20 6.724
9. Avarna 183 24,4 -54 3 691

10. Avenue 183 22,7 47 11 3.426

2022. Forseg 002 ved Arnborg pad JB 1, N-min: 23 kg N pr. ha

1. Kuras 276 20,2 569 116 35.875
2. Seresta 225 21,8 -101 -14 -3.923
3. Festien 240 22,9 -73 2 -47

4. Stratos 261 22,5 -47 0 202

5. Allstar 260 22,0 15 14 5.000
6. Ydun 211 23,6 -70 0 1.192
7. Fyone 350 20,2 133 24 7.258
8. Euroviva 237 19,3 63 5 2.523
9. Avarna 301 21,7 -83 -10 -3.943
10. Avenue 309 19,9 -14 -6 -2.500

! Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg,
en kvaelstofpris pa 17 kr. pr. kg og en omkostning til udbringning pa 80
kr. pr. ha.

De beregnede optimale kvalstofmangder, stivelsespro-
center og udbytter ses for hver sort i tabel 4 og kvaelstof-
responskurverne ses i figur 1. Der er en betydelig forskel
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FIGUR 2. Stivelsesprocent i ti sorter af stivelseskartofler pa to lokaliteter Dronninglund og Arnborg ved stigende maengder kveel-
stof. Kurven er et tilpasset andengradspolynomium. Den rede dot markerer den ekonomisk optimale kvaelstofmaengde til sorten.

mellem sorterne i optimal kvaelstofmangde og udbytte
ved optimum pa de to lokaliteter.

Det er velkendt, at stivelsesprocenten i kartofler kan
pavirkes af kveelstoftildelingen. Dette ses i figur 2, hvor
stivelsesprocenten er vist i forhold til den tildelte kveel-
stofmangde. | figuren er sortens malte optimale kveel-
stofmangde vist med en red dot, og isar for forseget
ved Dronninglund er det tydeligt, at stivelsesprocenten
stiger ved stigende kvalstofmangder op til omkring
optimum, og at den derefter falder ved hejere kvalstof-
mangder. For forseget ved Arnborg er sammenhangen
mindre tydelig, og det tilpassede polynomium har ikke
den typiske nedadkrummende form.

Kveelstofoptimum i sorter dyrket i 2015 til 2022
Formdlet med at gennemfere forsag med flere sorter
ved forskellige kveelstofniveauer er blandt andet at un-
dersege, om det optimale kvalstofniveau for en given
sort er konstant over arene. | tabel 5 er vist en opgorelse
af det optimale kvaelstofniveau for sorter pa JB 1 og JB
2+4,som harindgdet i forseg med beregning af optimale
kveelstofmangder i 2015 til 2022. Kun sorter, som har
indgaet i mindst to ar, er medtaget i tabellen.

Det fremgar af tabellen, at der er ringe sammenhang
mellem arene, og der er heller ikke sammenhang mel-
lem jordtyper. Ved at teste sorterne over flere ar vil den
relative ekonomisk optimale kvaelstofmangde dog give

en indikation af, om sorterne har et lavt, medium eller
hejt kvalstofbehov. Det er sammenligningen mellem
sorterne, der er vigtig. De beregnede ekonomiske op-
tima i forsegene overstiger, hvad der typisk vil veere det
praktiske ekonomiske optimum, idet der her vil indga
faktorer som fx hesttidspunkt.

Kveelstofoptimum ved forskellige prisforhold

I dyrkningssaesonen 2023 tyder meget pd, at prisen pa
kvaelstof vil blive hejere end i tidligere ar. Dertil kommer,
at den faktiske pris for det kvaelstof, der skal anvendes i
2023, vil afthaenge meget af kebstidspunktet. Derfor er
det interessant at undersege, hvad prisen pa kvelstof
betyder for det optimale kveelstofniveau. | tabel 6 er
det gennemsnitlige okonomisk optimale kvaelstofniveau
beregnet ved forskellige priser pa kvalstof og stivelse.
Beregningen er et gennemsnit af 157 forsegsled i forseg
med stigende maengder kveelstof til stivelseskartofler pa
tveers af ar, jordtyper og sorter.

Ved det prisforhold, som er anvendt i beregningen af
okonomisk optimum i forsegene for 2022, er det opti-
male kvalstofniveau 194 kg kvzelstof pr. ha, og det gen-
nemsnitlige udbytte ved optimum er 131 hkgstivelse pr.
ha.

Kvalstofnormerne til stivelseskartofler er indstillet ved

en kvalstofpris pa ca. 7 kr. pr. kg. Optimum i Landsforse-
gene 2022 er beregnet ved 17 kr. pr. kg kvaelstof, men en
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TABEL 5. Relative ekonomisk optimale kvalstofmangder i
sorter af stivelseskartofler. Indeks er vist i forhold til det gen-
nemsnitlig ekonomisk optimale kvalstofmangder de enkelte
ar. Gennemsnit det enkelte ar = 100. Opdelt pa jordtyper.

Relativ ekonomisk optimal kveelstofmangde

Stivelses-
lartofler | 5015|2016 | 2017|2018 2019|2020

JB1

Allstar 112 103 98 104
Avarna 88 98 85 113 96
Aventra 137 105 121
Avenue 100 105 116 107
Euroviva 8 74 89 83
Festien 77 87 90 85
Fyone 96 131 113
Kuba 104 76 128 103
Kuras 99 105 100 103 102
Nofy 80 0 79 53
Saprodi 128 105 111 115
Sarion 108 114 105 109
Seresta 98 96 79 113 87 136 84 99
Skawa 153 127 102 127
Stratos 97 116 98 103
Supporter 103 107 105
Tarzan 108 95 96 100
Ydun 9 79 84
JB2+4

Allstar 130 131 102 101 116
Avarna 96 103 99
Avenue 143 92 103 112
Euroviva 87 88 102 92
Festien 76 81 79
Fyone 105 92 98
Kuba 92 96 136 83 102
Kuras 82 94 32 103 91 80
Nofy 67 80 123 78 87
Saprodi 135 137 84 119
Sarion 101 120 96 106
Scarlet 74 96 85
Seresta 118 107 120 92 89 111 118 108
Skawa 79 97 88 88
Smaragd 106 104 93 101
Starne 118 84 101
Stratos 129 88 110 108 109
Supporter 155 76 124 118
Tarzan 95 111 101 102
Ydun 92 101 97

Y Indekstallene skal tolkes saledes, at en hej relativ vaerdi betyder, at
sorten i gennemsnit af drene har givet merudbytte for stor tilfersel
af kvaelstof (= relativ hejt N optimum), og tilsvarende er en lav relativ
vaerdi udtryk for lav kveelstofrespons og et lavt N-optimum.

realistisk kvaelstofpris i foraret 2023 er hojere end 20 kr.
pr. kg. Det betyder, at det reelle kvaelstofbehov i 2023,
alt andet lige, vil veere 25-30 kg kveelstof pr. ha lavere
end kvalstofnormen, og stivelsesudbyttet vil falde med
1-1,5 hkg pr. ha i forhold til at gedske efter normen.

Som tommelfingerregel kan man regne med, at for hver
krone kveelstof stiger i pris, falder det ekonomiske opti-
mum med ca. 2 kg kvalstof pr. ha.

TABEL 6. Kveelstofoptimum i stivelseskartofler ved forskellige
priser for stivelse og kvaelstof. Med fed er markeret den prisre-
lation, som er anvendt i landsforsegene 2022.

2015-2022

2,50 kr. pr. kgstivelse 207 200 182 161 147
3,00 kr. pr. kgstivelse 210 204 189 172 161
3,50 kr. pr. kg stivelse 212 207 194 179 170
4,00 kr. pr. kg stivelse 214 209 198 185 177
4,50 kr. pr.kgstivelse 215 211 201 190 182

Prisen pa stivelse udviser normalt ikke samme udsving,
som kan ses for kveelstof, og disse udsving er af mindre
betydning for den optimale kvalstofmangde. Som tom-
melfingerregel kan man regne med, at hvis prisen pa
stivelse stiger med 0,10 kr. pr. kg, stiger det ekonomiske
optimum med ca. 1 kg kvaelstof pr. ha, hvis kvalstof sam-
tidig koster ca. 20 kr. pr. kg.

Nitrat i plantesaft

| USA, New Zealand, Holland og Sverige har man i flere
ar forsegt at korrelere indholdet af nitrat i saften fra kar-
toffelstaengler til det optimale kvalstofniveau og finde
en metode, der ud fra nitratindholdet kan vurdere, om
kartoflerne skal eftergedskes. Hvis nitratniveauet i
staenglerne falder for tidligt i seesonen, er der risiko for,
at kartoflerne afmodner for tidligt. Hvis nitratniveau i
stanglerne forbliver hejt igennem sasonen, er det tegn
pa, at der er gadet med for meget kveelstof. | den situa-
tion skal man overveje kvalstofbehovet til naeste seeson
og maske udtage N-min-prever til stotte for fastsaettel-
sen af kvaelstofbehovet.

| forseg med stigende maengder kveelstof har der i lobet
af sommeren vaeret malt indhold af nitrat i saften fra
bladstengler med en sékaldt Horiba Nitrattester. Malin-
gerne er blevet foretaget fra ca. 25 dage efter fremspi-
ring og frem til sidste halvdel af august. Malingerne har
veeret udfert i alle forsegsled med stigende mangder
kvaelstof, og derfor kan man fastsatte nitratindholdet i
plantesaften ved den optimale kvaelstofmaengde for sor-
tenidet enkelte forseg. | figur 3 er nitratindholdet anfort
ved den optimale kveelstofmaengde som funktion af ti-
denidetoforsegi2022. | figur 4 ses det gennemsnitlige
nitratforleb i henholdsvis sorterne Kuras og Seresta, som
har indgaet i forseg i flere ar. For Kuras er kurveforlebet
opdelt pa JB 1 og B 2. Kurveforlebene for Seresta pa de
to jordtyper er stort set ens og vises derfor samlet. | figur
5 er de gennemsnitlige kurveforleb for alle sorter vist for
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FIGUR 3. Koncentrationen af nitrat i saften af bladstaengler ved den optimale kvaelstofmangde pa to lokaliteter i lebet af som-

meren 2022.
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FIGUR 4. Koncentrationen af nitrat i saften af bladstangler
ved den optimale kvaelstofmangde i sorterne Kuras og Seresta
i henholdsvis i 2015-2022. Kuras og Seresta har i alt indgaet i
henholdsvis 10 og 15 forseg i perioden.

2014-2022. Der ses en betydelig arsvariation, men ogsa
inden for arene er der variation mellem forsegslokalite-
terne.

Forsegene viser, at nitratmalinger kan bruges til at folge
nitratindholdet i steengelsaften gennem vaekstsaesonen,
men resultatet skal tolkes med forsigtighed. Metoden

Nitratindhold i bladsaft ved optimal N,
gns. af sorter, 2014-2022
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FIGUR 5. Koncentrationen af nitrat i saften af bladstangler
ved den optimale kveelstofmangde i gennemsnit af alle sorter
og forsegiarene 2014-2022.

anbefales kun anvendt ved gentagne malinger i samme
mark og ved sammenligninger af marker, hvor man ken-
der sadskiftet og tidlige tildelinger af gedning, samt
hvor tolkningen sker pa basis af @ndringer i koncentra-
tionen i lebet af saesonen.
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Effekten af delt kvaelstofgedning til
stivelseskartofler

Mange marker med stivelseskartofler afmodner for tid-
ligt i forhold til det planlagte hesttidspunkt. Nar der ses
en synlig afmodning (gulning), har planterne allerede
over en periode pa 3-4 uger ikke produceret det poten-
tielle udbytte. Ved at udbringe hele gedningsmangden
for eller i forbindelse med laegning er der ogsa risiko for
udvaskning af nitrat, samt en tendens til stor topvaekst,
som ikke omsattes i knoldvaekst. Derfor kan der veere ef-
fekt af at tildele kvalstoffet ad flere gange.

For at undga overgedskning af kartoflerne kan det veere
en fordel at tildele en startmangde af kvalstof, som er
lavere end det forventede behov. Ud fra bladsaftmalin-
ger med Horibamaler og vurdering af plantens vakst,
kan der tages stilling til, om hele eller dele af marken
har behov for yderligere tilfersel af kvalstof. Ved denne
metode kan man i nogle tilfelde undga den negative ef-
fekt af overforbrug af kvaelstof, eget nitratudvaskning og
dermed nedsat udbytte og i andre tilfelde tilfore ekstra
kveelstof og fa en udbyttestigning.

Deling af gedning til stivelseskartofler

| 2022 har der veeret gennemfert to forseg med delt
kvaelstof i fast NS 27-4 gedning i sorten Allstar pa B 2 ved
Dronninglund og sorten Stratos pa JB 1 i Arnborg. For-
segsplan og resultater fremgar af tabel 7. | forsegene er
indgdet fire led med stigende mangder kvaelstof, og det
optimale kvelstofniveau er beregnet til 168 kg kveelstof
pr. ha ved Dronninglund. Ved Arnborg er der kvelstof-
respons selv ved 230 kg kveelstof pr. ha, og det optimale
kveelstofniveau er beregnet til at vaere hejere end 280 kg
kveelstof pr. ha. | begge forseg er der ikke merudbytte
for deling af kvaelstof uanset, om der er gedsket med fly-
dende eller fast gedning.

Figur 6 illustrerer, hvordan nitratmalinger kan anvendes
til at styre kvaelstoftildelingen ved Dronninglund. | led 3
0g 10 er der tilfert 140 kg kveelstof pr. ha ved legning,
som er lidt lavere end det forventede optimum. Den 20.
juni er der tilfert 25 kg kveelstof ekstra i led 10. Begge
forsegsled er derefter fulgt med nitratmalinger, og det
ses, at led 3 falder under minimumskurven, mens led
10 forbliver over kurven. Konklusionen ud fra nitratkur-
verne er altsa, at 140 kg N ved laegning har vaeret for lidt,
men at det til gengzeld ikke har veeret nedvendigt at ef-
tergedske med mere end 25 kg kvaelstof i juni. Det stem-
mer overens med det malte kvaelstofoptimum pa 168 kg

300 KARTOFLER GODSKNING

Nitrat i steengelsaft efter delt gadskning
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FIGUR 6. lllustration af styring af kvaelstoftildeling ud fra nitra-
tindholdet i bladstzengler i forseget ved Dronninglund. Uden
eftergedskning i juni falder kurven under minimumskurven
(led 3), mens den holder sig over ved eftergedskning én gang
(led 10).

kveelstof pr. ha, men der har ikke veere signifikant forskel
i udbytterne i de to forsegsled.

Nederst i tabel 7 er vist resultater for i alt otte forsog i
2019-2022. | de fire forseg ved Dronninglund pa JB 2 er
der et lille, men ikke-signifikant, merudbytte for deling
af kvaelstoffet.

Flere ars forsag med eftergedskning af stivelseskartofler
har vist, at der er en risiko for at fa afsluttet gadskningen
for sent, og at eftergedskningen derfor gerne skal veere
afsluttet ca. en maned efter fremspiring. Hvis der i alt til-
fores mindre kvzelstof end det optimale kvzelstofniveau,
og kveelstof derfor bliver den begransende faktor for
veeksten, vil der sandsynligvis ikke veere merudbytte for
delt gedskning.

Delt goedskning af proceskartofler

Proceskartofler anvendes til bl.a. pulver, kartoffelchips
og pommes frites. Ofte vil man vaelge at tage disse kartof-
ler op tidligt i godt fere, sa de kan komme terre og rene
ind pa lageret. For at sikre at kartoflerne er afmodnede
og lagerfaste pa dette tidlige tidspunkt, vaelges ofte en
tidlig sort. Nar man ger det, diskuteres det, om man kan
afslutte gedskningen for sent, hvis man deler kvalstof-
fet.



TABEL 7. Effekten af delt gedskning i stivelseskartofler. (Q7-Q10)

Tilfersel af kvaelstofgedning Plante- Udb. og merudb. pr. ha
farve!, .
Stivelse,
pct.

hkg hkg
knolde stivelse

2022. 1 forseg i sorten Allstar ved Dronninglund, JB 4, N-min: 49 kg N pr. ha. Optimal kvaelstofmaengde: 168 kg N pr. ha

Stivelses-

medio
Tidspunkt august
(1-10)

kartofler

Kveaelstofmangde | Udbringnings-

og-type metode

1. OkgN 4 23,0 521 120 42.000
2. 90kgN Placeret Ved laegning [ 23,6 104 28 8.130
3. 140KgN Placeret Ved laegning 8 23,9 156 42 12.180
4. 190 kg N Placeret Ved laegning 10 23,8 152 40 10.875
5. 90kgN Placeret Ved laegning
+50 NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (20/6) 8 23,7 154 40 11.470
6. 140kgN Placeret Ved laegning
+50 NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (20/6) 10 23,4 136 34 9.405
7. 140 kg N Placeret Ved legning
+50 NiNS27-4 Bredspredt 42 dage efter fremspiring (6/7) 9 23,6 171 43 12.590
8. 140 kgN Placeret Ved laegning
+5x5kgNiN-18  Bladgedskning 63-91 dage efter fremspiring (27/7-24/8) 8 23,8 164 43 12.175
9. 140 kg N Placeret Ved laegning
25kgNiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (20/6)
+3x8,3kgNiN-18 Bladgedskning 42-56 dage efter laegning (6/7-27/7) 10 23,6 157 40 10.585
10. 140kgN Placeret Ved laegning
25 kg NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (20/6) 10 23,9 143 39 10.660
LSD ns 37,3 8

2022. 1 forseg i sorten Stratos ved Arnborg, JB 1, N-min: 25 kg N pr. ha. Optimal kveelstofmaengde: Sterre end 280 kg N pr. ha

1. OkgN 3 22,6 191 43 15.120
2. 130kgN Placeret Ved lzegning 5 233 178 43 12.770
3. 180 KgN Placeret Ved lzegning 6 23,2 272 64 19.305
4. 230 kgN Placeret Ved laegning 8 23,0 287 67 19.435
5. 130kgN Placeret Ved laegning
+50 NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (28/6) 6 23,1 219 51 14.850
6. 180 kgN Placeret Ved laegning
+50NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (28/6) 7 22,8 269 62 17.570
7. 180 kg N Placeret Ved laegning
+50NiNS27-4 Bredspredt 42 dage efter fremspiring (6/7) 8 23,2 216 51 13.895
8. 180kgN Placeret Ved laegning
+5x5kgNiN-18  Bladgedskning 63-91 dage efter fremspiring (29/7-24/8) 7 22,8 213 49 13.735
9. 180kgN Placeret Ved laegning
25kgNiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (28/6)
+3x8,3kgNiN-18 Bladgedskning 42-56 dage efter laegning (6/7-23/7) 7 23,0 284 66 19.110
10. 180 kgN Placeret Ved laegning
25kgNiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring (28/6))
25kgNiNS27-4 Bredspredt 55 dage efter fremspiring (22/7)? 8 23,0 263 61 18.030
LSD ns 79 18

2019-2022. 4 forseg ved Dronninglund pd JB 2

3. 140 KgN Placeret Ved laegning 8 23,0 649 149 49.784
5. 90kgN Placeret Ved laegning

+50 NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring 8 23,1 13 3 1.131
LSD ns ns

2019-2022. 4 forseg ved Arnborg pd JB 1

3. 180 KgN Placeret Ved lzegning 7 22,7 592 134 43.840
5. 130kgN Placeret Ved laegning

+50NiNS27-4 Bredspredt 25 dage efter fremspiring 7 22,6 -17 -5 -1.704
LSD ns ns

! Karakteren for plantefarve (0 - 10), hvor 10 er helt gren.

4 Nettoudbyttet er beregnet ved en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg og en kvaelstofpris pa 17 kr. pr. kg. Der er indregnet en omkostning til
eftergedskning pa 80 kr. pr. ha pr. gang.

% Antallet af eftergedskninger i led 10 har veeret styret af malinger af nitrat i steengelsaft med Horibaméler.

Der har veeret gennemfort ét forseg i sorten Verdi ved ~ punkter. | led 2 til 4 er der planlagt at tilfere i alt 240 kg
Arnborg i 2022, hvor effekten af gedning, som er tildelt ~ kvaelstof pr. ha. I led 5 tildeles 170 kg kveelstof ved lzeg-
én gang ved legning, er sammenlignet med delt godsk-  ning og resten ud fra behovsanalyser baseret pa nitrats-
ning, hvor gedskningen er afsluttet pa forskellige tids-  aftmalinger. Forsegsplan og resultater er vist i tabel 8.
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TABEL 8. Godskningsstrategier i proceskartofler. (Q11)

Tilfersel af kvaelstofgedning Plantefarve,
Kvalstofmangde

Udb. og merudb. pr. ha
primo
Udbringnings- .
08-type

Proces-

kartofler september

(1-10)

2022. 1 forseg i sorten Verdi ved Arnborg, JB 1, N-min: 22 kg N pr. ha.
1. 0N

2. 240N iNS27-4 Placeret Ved laegning

3. 170N Placeret Ved laegning
+35NiNS27-4 Bredspredt 28. juni
+35NiNS27-4 Bredspredt 6.juli

4. 170N Placeret Ved legning
+35NiNS27-4 Bredspredt 28. juni
+35NiNS27-4 Bredspredt 29.juli

5. 170N Placeret Ved laegning
+35NiNS27-4 Bredspredt 22.juli

6. 240 N i Agromaster * Placeret Ved laegning

LSD

2020-2022. 3 forsog

2. 240N iNS27-4 Placeret Ved laegning

3. 170N Placeret Ved laegning
+35NiNS27-4 Bredspredt Slut juni
+35NiNS27-4 Bredspredt Start juli

4. 170N Placeret Ved laegning
+35NiNS27-4 Bredspredt Slut juni
+35NiNS27-4 Bredspredt Slut juli

LSD

! Karakteren for plantefarve (0-10), hvor 10 er helt gren.

Stivelse,
plad hkg hkg netto?,
knolde stivelse kr. pr. ha

1 21,1 192 41 14.175
2 20,8 238 49 12.930
2 20,8 248 51 13.645
2 20,9 255 53 14.275
2 20,6 243 49 13.655
1 20,6 218 44 11.390

ns 53 13
4 20,8 489 102 31.456
3 21,2 2 3 743
4 21,0 5 2 673

ns ns ns

2 Nettoudbyttet er beregnet ved en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg og en kvalstofpris pa 17 kr. pr. kg. Der er indregnet en omkostning til udbringning

pa 80 kr. pr. ha pr. gang.

*) Agromaster er en slowreleasegedning, som primaert bestar af urea, som er coatet for at sinke oplesningen.

Der er opndet samme udbytte ved at dele gedningen
som ved at tildele den af en gang ved legning, og der
er ikke forskel pa, om gedskningen har veeret afsluttet
tidligt eller sent.

| led 6 er der afprevet en slow-release gedning kaldet
Agromaster. Kvalstoffet bestar primaert af urea, som er
coatet, saledes at gedningen kun langsomt treenger ud af
godningskornene. Kvalstoffet har tilsyneladende virket
for langsomt, da nitratindholdet i bladstaenglerne alle-
rede den 12. juli falder til under det anbefalede niveau,
og udbyttet er lidt lavere end, hvis gedningen var tilfert i
traditionel NS 24-7, som bestar af ammoniumnitrat.

| gennemsnit af tre ars forseg er der opnaet et lille, men
ikke signifikant merudbytte for delt kvalstoftildeling til
proceskartofler. Der har ikke vaeret forskel pa, om gedsk-
ningen er afsluttet i starten eller slutningen af juli.

Forseg med gradueret tilfersel af kvalstof til
stivelseskartofler

Udstyr til graduering af gedning er efterhanden alminde-
lig pa mange bedrifter, og graduering af kveelstof til iseer

vintersed er udbredt praksis mange steder. Kvalstoffet
gradueres ud fra modeller bl.a. baseret pa landsforseg,
idet der ud fra forsegene er fundet god relation mellem
afgredens biomasse og kvalstofbehovet. Der findes
endnu intet forsegsgrundlag til at udarbejde modeller til
graduering af kvaelstof til kartofler. Kartoflers vaekstform
er sa forskellig fra korns, at modellerne for korn ikke kan
tilpasses til kartofler. Der er derfor brug for et specifikt
forsegsgrundlag, hvis der skal udarbejdes tildelingsmo-
deller til kartofler.

Derforblev deri2020 ivaerksat en forsegsserie i stivelses-
kartofler, hvor formalet var at fastsatte kvalstofbehovet
forskellige steder i marker, som har en stor variation i
jordbunden. Omraderne karakteriseres med jordprever
og maling med EM-38. EM-38-vaerdien er normalt godt
korreleret til jordens indhold af ler og humus. Gennem
vaekstsesonen blev afgredens biomasse malt i form af
biomasseindekset NDRE malt fra drone flere gange.

12020 blev der gennemfort to forseg i henholdsvis Dron-
ninglund og Arnborg. Disse forseg blev anlagt med led
med stigende maengder kvaelstof med henholdsvis 13 og



FIGUR 7. Kortene viser resultatet af EM-38 malingerne pa de to forsegsarealer i det tidlige forar 2022. Arnborg til venstre og
Dronninglund til hejre. P4 kortene er markeret, hvor de tre individuelle kvalstofforseg er placeret i omrader med henholdsvis lav,
middel og hej EM-38-vaerdi. Pa begge arealer har variationen i EM-38 imidlertid veaeret beskeden.

20 gentagelser i hele markens lenge. Udbyttevariatio-
ner og optimale kvalstofmangder kan derved males og
forseges korreleret med bl.a. EM-38 og biomasse. Resul-
taterne viste, at der var positiv korrelation mellem EM-
38 og udbyttet og mellem NDRE og udbyttet, men da
korrelationerne var de samme ved alle kvaelstofniveauer,
kan hverken EM-38 eller NDRE umiddelbart anvendes
som grundlag for graduering af kvalstof.

| 2021 og 2022 har der veeret gennemfert forseg pa
yderligere i alt fire marker ved Dronninglund og Arnborg,
men efter et andet forsegsdesign. En mark med formo-
det stor variation i jordbunden er blevet opmalt med
EM-38, og der har vaeret anlagt tre selvsteendige forseg i
marken i omrader med henholdsvis lave, mellem og heje
EM-38-vaerdier. | alt er der derfor udfert seks forseg om
aret. Hvert forseg har vaeret anlagt med fire kvalstofni-
veauer og fire gentagelser. Forsegsarealerne er blevet
karakteriseret med jordprever, og afgredens biomasse er
blevet malt fra drone tre gange i lobet af veekstsaesonen i
form af biomasseindekset NDRE.

Jordprever og EM-38-veerdier for begge forseg i 2022
viser, at der kun er mindre forskelle i jordens ler- og hu-
musindhold. De optimale kvalstofmangder er i begge
forseg usikkert bestemt, fordi kvaelstofresponsen ikke
har veeret jevn. De relativt beskedne forskelle i EM-
38-vaerdierne er det ikke muligt at anvende som grund-
lag for graduering af kvaelstof.

Der er malt nitratindhold i bladstangler syv gange i le-
bet af vaekstsaeesonen. Maleresultaterne kan ikke umid-
delbart relateres til forskelle i jordbundsforhold eller
kveelstofbehov.

Der er kun meget sma forskelle mellem NDRE i de tre
omrader (tabel 9), og umiddelbart kan NDRE derfor ikke
anvendes som grundlag for graduering af kvaelstof til sti-
velseskartofler.

Konklusion pa tre drs forseg

Forseg med gradueret tilfersel af kvaelstof pa i alt seks
marker i 2020-2022 viser, at den malte variation i jord-
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TABEL 9. Gradueret kvalstof til stivelseskartofler. (Q12, Q13)

Jordpreve

Stivelseskartofler

Dronninglund

Forsegl ~ Omrade med lav EM-38 3,5 1,8
Forsag2  Omrade med mellem EM-38 4,3 18
Forsag3 ~ Omrade med hoj EM-38 53 2,8
Arnborg

Forsogl  Omrade med lav EM-38 31 4,5
Forsog2 ~ Omrade med mellem EM-38 4,1 5,0
Forsog3  Omrdde med hoj EM-38 4,6 3,8

) Malt med sleede i marken i det tidlige forar.

bund og afgrede ikke har veeret sa stor som forventet.
Derfor har det vaeret vanskeligt at relatere forskelle i
kveelstofbehov til de malte forskelle, og derfor kan der
ikke opstilles palidelige modeller for omfordeling af
kveelstof ud fra resultaterne. Pa ét forsegsareal i 2021 var
der tendens til, at der var sammenhang mellem jordens
EM-38-veerdi og kvaelstofbehovet, saledes, at der var la-
vest behov i omradet med de hojeste EM-38 vaerdier.

Kalium til stivelseskartofler

De senere ar har det veeret diskuteret, om normerne
for tilfersel af kalium til stivelseskartofler stadig er ret-
visende, da forsegsgrundlaget efterhanden er af ldre
dato. 12019 blev derfor pabegyndt en forsegsserie, hvor
behovet for kalium bestemmes. | 2022 har der varet
gennemfort to forseg efter en forsegsplan med tilfersel
af stigende mangder kalium i protamylasse. Designet
af forsegene har gjort det muligt at beregne den ekono-
misk optimale kaliummangde. Kvalstof, fosfor og mag-
nesium er blevet afstemt til samme niveau i alle forsegs-
led. Resultatet kan ses i tabel 10.

Responsen for kalium er generelt ujaevn, og derfor er det
optimale kaliumbehov usikkert bestemt. Behovene har
veeret 173 og 216 kg kalium pr. ha ved en kaliumpris i
protamylasse pa 6 kr. pr. kg. Regnes der i stedet med en
hejere kaliumpris i kaliumsulfat (10 kr. pr. kg kalium), er
den optimale kaliummaengde ca. 10 kg pr. ha lavere.

Der er blevet udtaget bladprever til bestemmelse af ka-
liumindholdet i terstof i begyndelsen af juli, og der har
veeret en klar effekt af stigende maengder kalium op til
225 kg kalium pr. ha.

I de ni forseg, som er gennemferti 2019-2022 og i yder-
ligere to forseg fra 2014, hvor der har kunnet beregnes
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julived 0 kg N

NDRE sidst i @konomisk Udb. ved

optimalkgN | optimum, hkg

pr.ha stivelse pr. ha
33 2 0,40 221 100
3,4 2 0,40 243 120
4,6 2 0,43 223 122
3,5 1 0,44 218 150
3,0 1 0,44 205 153
2,6 1 0,44 154 115

et kaliumoptimum, er der en gennemsnitlig optimal
kaliummangde pa 152 kg kalium pr. ha (64-230 kg) ved
en kaliumpris pa 6 kr. pr. kg kalium. Der er en fin sam-
menhang mellem optimal kaliummangde og kaliumtal-
let, idet den optimale mangde falder ved stigende kali-
umtal (se figur 8). Regressionen viser, at kaliumbehovet
falder med 20 kg kalium pr. ha, hver gang kaliumtallet
stiger med 1 enhed.

| forsegsled 5 og 6 er der tildelt kalium som delt goadsk-
ning med 100 kg kalium pr. ha ved laegning og supple-
rende kalium i juli til august. | led 5 er der tildelt 50 kg
kalium pr. ha i juli i kaliumsulfat, og den ekstra tilforsel

FOTO: IARS BODKER, SEGES INNOVA1:ION

Kraftige mangelsymptomer pa kalium i stivelseskartofler.



TABEL 10. Kalium i protamylasse til stivelseskartofler. (Q14)

Bladanalyse, beg. juli, % i terstof

Udb. og merudb. pr. ha
Stivelse,

hkg hkg netto",
knolde stivelse kr.

Stivelses- Udbringnings-

metode

kartofler

2022. 2 forseg, Kt 3,6-6,0

1. OkgK - 18 0,5 1,4 22,8 405 92 32354
2. 100 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 2,4 0,4 1,2 23,2 129 30 10.072
3. 150 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 2,7 0,4 1,1 22,8 129 28 8.939
4. 225 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 3,0 0,5 1,1 22,6 161 34 10.596
5. 100 kg K i Protamylasse + Slangeudlagt

50 kg Ki kaliumsulfat Bredspredt, beg. juli 233 166 40 12.715
6. 100 kg K i Protamylasse + Slangeudlagt

3 x5 kg Ki Flex Foliar NK2-10 Bladgedskning? 23,1 109 25 7.930
LSD ns 32 10

U Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg, 6 kr. pr. kg kalium i Protamylasse udbragt pa marken, 10 kr. pr. kg kalium i
kaliumsulfat, 22 kr. pr. kg kalium i Flex Foliar Bladkali NK 2-10 og 80 kr. pr. hektar for udbringning af fast gedningiled 5.

% Bladgedskning 13. juli til 10. august

Kaliumtal og optimal kaliummaengde,

2014-2022
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FIGUR 8. Beregnet kaliumoptimum som funktion af kaliumtal-
let for 11 forseg gennemfort i 2014-2022.

har i begge forseg resulteret i et betydeligt merudbytte,
som dog lige nojagtig ikke er signifikant. Et tilsvarende
merudbytte blev ikke set i to forseg med delt kaliumtil-
forsel i 2014. | led 6 er der tilfert i alt 15 kg kalium som
bladgedskning, men det har ikke pavirket udbyttet sig-
nifikant.

Skadevirkning af klor i stivelseskartofler

| mange biogasanlag anvendes jernklorid (FeCl3) til at
feelde svovl og dermed begreense svovlkoncentratio-
nen. Forbruget af jernklorid varierer mellem forskellige
biogasanleeg og afhanger af mangden af svovlholdige
produkter inklusiv almindelig gylle, som keres i biogas-
anlaggene. Der er eksempler pd, at afgasset gylle kan

TABEL 11. Effekten af klor pa indhold af stivelse (procent) og
stivelsesudbyttet i kartofler. (Q15, Q1 6)

ogmerudb pr. ha
Stivelses- Klor, Stivelse,
kartofler | kg. pr. ha plad hkg. hkg.
knolde stivelse

2022. 1 forseg Dronninglund

1. 25 25,2 510 129 100
2. 71 24,9 -9 -4 97
3. 115 24,2 16 -1 99
4. 160 238 -12 -10 92
LSD 0,6 ns

2022. 1 forseg Arnborg

1. 30 23,7 463 110 100
2. 80 23,5 13 -4 96
3. 130 22,8 38 -12 89
4. 180 22,4 -41 -15 86
LSD 0,6 ns 9

indeholde 4-5 kg klorid pr. ton, hvilket indebaerer, at der
tilseettes 120-150 kg klor pr. ha ved brug af 30 tons afgas-
setgylle pr. ha.

Det er kendt fra &ldre undersegelser, at der er en linezer
sammenhang mellem tilferslen af klor og terstofind-
holdet i kartofler, men disse undersegelser er primaert
udfert ved brug af handelsgedning i gamle og udgdede
sorter samt ved lave udbytteniveauer. Emnet er derfor
igen blevet aktuelt med indferelse af nye og mere hojt-
ydende sorter samt ved brug af sammensatte organiske
gedninger (specielt biogasgylle).

Der er anlagt forseg for at kvantificere skadevirkningen
af klor, for derved at kunne vurdere, hvilke typer af orga-
niske gedninger og husdyrgedning, der er egnet til kar-
toffelavl. Forsegene har veeret udfert pa to lokaliteter.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 11.
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FIGUR 9. Effekten af klor pa henholdsvis stivelsesindhold og -udbytte ved Arnborg og Dronninglund.

Alle led er grundgedsket med ens mangde N, P, K og
Mg. Gedningen er givet i form af protamylasse/K2, trip-
lesuperfosfat, magnesiumsulfat og magnesiumklorid, NS
27-4 og Kali 50/Kali 49. Kaliumtilferslen er tilpasset Kt
pa de to forsegssteder. Led 1 er godet til kalinorm med
protamylasse/K2, hvilket indebaerer, at der er tilsat hen-
holdsvis 25 og 30 kg klor i Dronninglund og Arnborg. De
ovrige led er reduceret i maengden af protamylasse/K2
og suppleret med magnesiumklorid og kaliumklorid 50,
sa det er muligt i led 2-4 at tildele en stigende meaengde
klor.

Resultaterne i tabel 11 og figur 9 viser en linezr negativ
sammenhang mellem mangden af klor og stivelsesud-
byttet pa begge lokaliteter. Stivelsesudbyttet reduceres
primert som folge af en reduktion i indholdet af stivelse
i knoldene (stivelsesprocenten). Selvom der ogsa sker
et mindre fald i knoldudbyttet, er der ingen sikker sam-
menhang mellem tildeling af klor og knoldudbyttet. De
to forseg giver meget ensartede resultater og bekraefter
den gamle tommelfingerregel, som siger, "at tilsaetning
af 100 kg klor pr. ha resulterer i et fald i stivelsesprocent
pa én procent”. Ved et udbytteniveau pa 500 hkg knolde
vil et faldt fra f.eks. 20 til 19 procent stivelse koste 1.750
kr. pr. ha ved en stivelsespris pa kr. 3,50 pr. kg stivelse.
Bade afgasset gylle og almindelig gylle er et meget va-
rierende produkt, og der kan vaere andre faktorer som
f.eks. arstidsvariationer, kvelstofsammensatning og
tidspunkt for omdannelse af kvalstof, som kan have
indflydelse, sa forsegene understreger vigtigheden af
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at foretage naeringsstofanalyser af alle typer organiske
godninger inklusive klor, inden de anvendes til kartofler.

Effekt af svovl til stivelseskartofler

Svovl er et makronaringsstof, som primaert indgdr i pro-
teinsyntesen. Svovltilferslen til kartofler er kraftigt redu-
ceret som folge af effektiv rensning af reggassen fra kraft-
veerker, reduceret brug af svovlholdigt patentkali samt
udbredt anvendelse af svovlfattig protamylasse. Der er
derfor i 2022 anlagt to forseg, for at klarlaegge, om der
er behov for ekstra tilfersel af svovl til svovlfattige basis-
gedninger til brug i stivelseskartofler. Det ene forseg er
anlagt ved Arnborg (JB 1) og det andet ved Dronninglund
(IB 2). | forsegene udbringes stigende mangder svovl.
Der anvendes protamylasse som grundgedskning, idet
protamylasse er den eneste kartoffelgedning med lavt
svovlindhold. @vrige makronaringsstoffer afstemmes,
sa der tilfores ens mangde i alle behandlinger. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 12 og figur 10.

| forsegene er der som gennemsnit af de to forseg in-
gen sikker effekt pa stivelsesudbyttet ved eget tildeling
af svovl (tabel 12). | enkeltforsegene ses en tendens til
stigende udbytte med stigende maengde svovl (figur 10).
Der er et sikkert sterre knoldudbytte i Dronninglund ved
tilfersel af 67-115 kg svovl pr ha. | forseget i Arnborg er
der ingen sikker pavirkning af udbyttet, men en sikker
stigning i stivelsesprocenten ved tilfersel af 90 kg svovl
pr. ha. Det er ikke muligt pa baggrund af forsegene i
2022 at konkludere pa behovet for ekstra svovl, men for-



TABEL 12. Effekt af svovl til stivelseskartofler. (Q17)

Svovl, kg. pr. ha

Stivelse, pct.

Stivelses-

kartofler

2022. 2 forseg

1. 30 21 233 254
2. 60 67 23,2 24,9
3. 90 115 238 24,9
4. 120 149 23,8 25,5
LSD 0,2 ns

Effekt af svovl i stivelseskartofler
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FIGUR 10. Effekten af svovl stivelsesudbyttet ved henholdsvis
Arnborg og Dronninglund.

segene bestyrker formodningen om, at der skal tilszettes
ekstra svovl, nar der anvendes grundgedninger med lavt
svovlindhold. Forsegene fortsaetter i 2023.

Bladgedskning med mikronaringsstoffer

Bladgedskning med mikronaeringsstoffer til kartofler har
lobende varet afprovet i forseg igennem de seneste 20
aribade ind- ogudland, og det har veeret svaert at pavise
et positivt nettomerudbytte. En omfattende litteratur-
segning har ligeledes ikke vist positive forsegsresultater.
| samme periode har bladgedskning af kartofler med mi-
kroneeringsstoffer i bade ind- og udland veeret tiltagende
i praksis. | 2002-2004 blev der i Danmark udfert 12 for-
seg med bladgedskning med EPSO-top (Mg, S), EPSO Mi-
crotop (Mg, S, Mn, B) eller mangansulfat (Mn, S) udbragti
vakststadie 31 og 39 i fire sorter. Selvom der blev malt et
markant hejere indhold af Mn og B i bladene, pavirkede
det ikke dengang knoldenes stivelsesprocent, og der var

Udb. og merudb. Udb. og merudb.
hkg knolde pr. ha hkg stivelse pr. ha

Arnborg Dronninglund Dronninglund Dronninglund Dronninglund

388 524 90 133
8 34 1 5
15 44 6 8
21 14 7 4
ns 23 ns ns

kun en lille og svingende effekt pa udbyttet. Der var i en-
kelte forseg en positiv effekt af EPSO Microtop.

Der eri2020 igangsat en forsegsserie, for at vise effekten
af forskellige bladgedninger i stivelseskartofler udbragt
efter producenternes retningslinjer. Alle behandlinger
grundgedes med 2 x 2 kg Mangansulfat 32 pr. ha. Forse-
gene er anlagt pa to forsegsarealer ved Arnborg og Dron-
ninglund pa henholdsvis JB 1 og 2 i kartoffelsadskifter.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 13.

De to forsegsmarker er grundgedet som en produktions-
mark. Fosfortallet (Pt) har i fordret 2022 fer legning vee-
ret pa henholdsvis 4,3 og 5 i Arnborg og Dronninglund,
og forsegsmarkerne har derfor ikke vaeret underforsynet
med fosfor. Der er generelt en lille &@ndring i bladenes
indhold af mikronaringsstoffer ved de forskellige blad-
godskningsstrategier. Der er dog et markant hoejere
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FIGUR 11. Merudbytte ved anvendelse af mikronzeringsstoffer
i to forseg i 2022 i forhold til ubehandlet. Der er ikke statistisk
sikker effekt af nogen af behandlingerne.



TABEL 13. Bladgedskning med mikronaringsstoffer. (Q18-Q21)

Bladgedskning Tilferte naeringsstoffer, kg pr. ha

masse,| farve, |velse,

Fe | Cu | Mo

2022. 1 forseg. Dronninglund
1. -

2. 4x1,5kg Mangansulfat 32 0 192 0 0 O
3. 5x5kg Epso Microtop 0 025225025 O
4 3x15,1kg Flex Bladfosfor NP 7-6

3x2,3kg FlexKartoffeltilvaekst

3x25kg  FlexFoliarNK2-10 4,31 0,06 0,84 0,01 2,71
5. 4x4kg Manfoss 016 0 099 0 2480
6. 2x14,8kg YaraVita KombiPhos 0 0,30 1,18 0 5,66
7. 4x4,4kg YaraVita KombiPhos 0 0,18 0,71 0 3,40
8. 3x3,5kg YaraVita Biotrac 0,68 0 0 014 0
LSD
2022. 1 forseg. Arnborg
1. - -
2. 4x1,5kg Mangansulfat 32 0 192 0 0 o0
3. 5x5kg Epso Microtop 0 025225025 0
4 3x15,1kg Flex Bladfosfor NP 7-6

3x2,3 kg 3Flex Kartoffeltilvakst

x 25 kg Flex Foliar NK2-10 4,31 0,06 0,84 0,01 2,71
5. 4x4kg Manfoss 016 0 099 0 2,80
6. 2x14,8kg YaraVita KombiPhos 0 030 1,18 0 5,66
7. 4x4,4kg  YaraVita KombiPhos 0 0,18 0,71 0 3,40
8. 3x3,5kg YaraVita Biotrac 0,68 0 0 014 0
LSD
2021-2022. 3 forseg
1. - -
2. 4x1,5kg Mangansulfat32 0 192 0 0 o0
3. 5x5kg Epso Microtop 0 0,25 225025 0
6. 2x14,8kg YaraVita KombiPhos 0 030118 0 5,66
7. 4x4,4kg YaraVita KombiPhos 0 018071 0 3,40
8. 3x3,5kg YaraVita Biotrac 0,68 0 0 014 0
LSD
2020-2022. 5 forseg
1. - -
2. 4x1,5kg Mangansulfat 32 0 192 0 0 0
3. 5x5kg Epso Microtop 0 025225025 0
LSD

Y Plantebiomasse = procent tilbagevaerende gren top.

2 Karakter for plantefarve, 0 = gule planter og 10 = merkegrenne planter.

indhold af mangan i bladene i led 2, hvor der gedskes
med 1,92 kg mangan pr. ha ved fire ekstra tildelinger af
mangansulfat 32 ved begge forsegslokaliteter. Der er li-
geledes tendens til hejere indhold af zink i led 4, 7 og 8
samt kobber i led 4 (Se tabelbilag Q18).

Der er intet sikkert merudbyttet ved at tildele mikronae-
ringsstoffer i nogen af de to forseg. | forseget ved Arn-
borg er der tilsyneladende meget heje merudbytter ved
tildeling af ekstra mikronzeringsstoffer i alle led uathan-
gig af sammensatningen af naeringsstoffer (figur 11).
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M i HH

7,50
0
1,83
1,10
0,24

7,50
0
1,83
1,10
0,24

0

0
1,83
1,10
0,24

15.sep 26. aug

16 70 243 540 131 100
0O 0 0O 0 o0 26 80 242 20 4 103
0 0 0 o0 o0 21 80 245 -13 2 99
0 001 0 001 0 20 80 244 5 -1 99
0 0 0 0 O 30 80 242 13 2 102
030015 0 0 0 23 80 244 2 0 100
018009 0 0 0 21 80 242 14 3 102
0 014 0 0 0 28 80 243 14 3 102
ns ns ns
19. aug
0 - 70 23,4 438 102 100
0O 0 0 0 O - 70 234 57 13 113
0O 0 0 o0 O - 70 235 88 21 121
0 001 0 001 0 70 235 73 18 118
0O 0 0 o0 o0 - 70 232 47 10 110
030015 0 0 0 - 70 235 65 16 116
018009 0 0 0 - 70 232 56 12 112
0 014 0 0 0O - 70 236 55 14 114
ns ns ns
- 88 238 577 137 100
0O 0 0 0 o0 - 88 237 3 0 100
0O 0 0 0 O - 88 239 0 0 100
030015 0 0 O 89 238 4 -1 99
018009 0 0 0 89 238 -2 0 100
0 014 0 0 O 89 237 -2 -1 100
84 233 578 135 100
0 0 0 0 O - 84 232 -2 -1 99
0 0 0 0 O - 85 233 4 0 100

Dette virker ikke sandsynligt og merudbytterne i Arn-
borg skal derfor tages med forbehold. Forseget indgar
derfor ikke i gennemsnittet for perioden 2021-2022 og
2020-2022. | forseget i Dronninglund ses en tendens til
hejere biomasse ved anvendelse af ekstra mikronaerings-
stoffer, som dog ikke forer til sikre merudbytter i hverken
knolde eller stivelse, trods en svag tendens til eget ud-
bytte ved eget biomasse.

Trods et oget optag af enkelte mikronaeringsstofferne i
2021 og 2022, er der ingen klar sammenhang mellem
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FIGUR 12. Merudbytte ved tilsetning af mangansulfat og Epso Microtop i seks forseg perioden 2020-2022 ved Arnborg (A) og

Dronninglund (D).

indholdet af mikronaeringsstoffer i bladene og stivel-
sesprocenten eller knold- og stivelsesudbyttet ved de
forskellige strategier. | figur 12 ses merudbyttet i hkg sti-
velse i seks forseg i perioden 2020-2022, hvor der er til-
sat ekstra mangansulfat og Epso Microtop. Merudbyttet
varierer mellem ar og lokalitet og trods det heje udbytte
i Arnborg i 2022, er der er ingen signifikant effekt af de
to produkter.
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Fosfor er afgerende for knolddannelse, udbytte ogstivel-
sesindhold. Det er en generel opfattelse i den internatio-
nale litteratur, at det kritiske niveau for fosfor i bladana-
lyser ligger pa 0,22 procent. | figur 13 ses sammenhan-
gen mellem indholdet af fosfor i bladene i juli og august
ved Arnborg og Dronninglund for alle behandlinger med
bladgedskning. Det har ikke vaeret muligt at haeve fosfor-
indholdet i bladene over det kritiske niveau, trods en in-
tensiv bladgedskning med fosforholdige mikronarings-
stoffer. Der er en tendens til, at udbyttet stiger i Arnborg

Indhold af fosfor i bladene i august
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FIGUR 13. Sammenhang mellem indholdet af fosfor i bladene og stivelsesudbyttet i juli og august ved Arnborg og Dronninglund.



med stigende fosforindhold den 15. august, men der
er ingen respons i Dronninglund, selv ved meget lavere
fosforvaerdier. Det er endnu ikke muligt at konkludere
pa verdien af bladgedskning og betydningen af fosfor
i bladene for stivelsesudbyttet. Forsegene vil fortsatte
12023.

Biochar til spisekartofler

Biochar er det restprodukt, der er tilbage, nar biomasse
som bl.a. halm, treeflis eller gyllefibre bliver afgasset ved
hej temperatur uden ilt i et pyrolyseanlaeg. Der er stor
fokus pa anvendelse af biochar som klimaindsats, idet
kulstofindholdet i biochar har meget lang nedbrydnings-
tid og derfor lagres i jorden. Derudover har biochar gode
jordforbedrende egenskaber, som dog kan vere vari-
erende med anvendt biomasse, pyrolysemetode og jord-
type. Formalet med forsegene er at kvantificere effekten
af biochar pa udbytte, knoldkvalitet og angrebsgrad af
relevante skindsygdomme.

Der er i 2022 gennemfert to markforseg med tilforsel
af 0 og 4 ton biochar pr. ha fra halm pa JB1 og )B4 jord,
inden laegning af spisekartoffelsorten Folva. Tilfersel af
biochar giver ikke 1. ars udbytte- eller kvalitetseffekt.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 14.

De to forsegsmarker er blevet grundgedsket og behand-
let som en produktionsmark. Der eri led 2 blevet tildelt
fire ton biochar ved handspredning fer lzegning og hyp-
ning. Tildelingen af biochar har ikke givet anledning til
visuel forskel i planternes farve eller generelle sundhed.
Der er hestet mellem 477 og 482 hkg kartofler pr. ha,
og der er ikke opnaet en effekt af biochar hverken pa
JB4 eller JB1. Planteanalyser udtaget medio juni og
primo juli giver ligeledes ikke udslag i naringsoptaget
hos kartoffelplanterne ved tilfersel af biochar. Endelig
har biochar i forsegene ingen effekt i 2022 pa hverken
skurv, rodfiltsvamp eller den generelle skindkvalitet.
Forsegsaktiviteter med biochar til spisekartofler fort-
saetteri2023.

TABEL 14. Biochar til spisekartofler. (Q22)

Skind-
kvalitet,
Indeks?

Rodfilt-
svamp,
Indeks?

NA
Indeks"

Spisekartoffel

2022. 2 forseg, Folva

1. Ubehandlet 79 0,9 0,1
2. 4tbiochar fer lgning 73 0,7 0,2
LSD

Lattergas- og udbytteeffekt af
nitrifikationsha@mmere ved brug af ammoniak

| 2021 indgik et bredt politisk flertal en aftale om gron
omstilling af dansk landbrug, hvilket indebaerer et re-
duktionsmal af drivhusgasser pa 55-65 procenti 2030 ift.
udledningen i 1990. Dansk landbrug udleder i omegnen
af 31 procent af Danmarks drivhusgasser, hvoraf ca. 60
procent. kommer fra markbruget med bl.a. et stort bi-
drag fra lattergasudledning fra handtering af handels- og
organiske gedninger. Aarhus Universitet har estimeret
at udledningen af lattergas kan reduceres med op til 40
procent pr. kg. NH,-N tildelt ved brug af nitrifikations-
hammere.

Ammoniak er en udbredt kvelstofstofgedning til kar-
tofler og muligvis en fremtidig "gren” gedning, som kan

FOTO: LARS B@DKEI‘?, SEGES INNOVATION

Nedfeeldning af en kombination af ammoniak og Vizura.

Sterrelsesfordeling, pct. Udb. og merudbytte pr. ha.

40-60 mm hkgknolde | hkgstivelse

13 80 6 482 68,4
13 81 6 -4 -0,5
ns ns ns ns -

! Indeks for skinfinish, skurv og rodfiltsvamp er udtryk for procent daekket knoldoverfalde.
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fremstilles ud fra luftens kveelstof ved brug af vedvaren-
de energi. | 2022 er der i sorten Stratos gennemfort to
forseg for at undersege, hvordan tilsetning af nitrifikati-
onsha@mmer til flydende ammoniak pavirker udbytte og
emission af drivhusgassen lattergas. Forsegene er blevet
placeret pa JB 1 og JB 4 ved Arnborg og Assing, hvor der
kun er udtaget lattergasprever ved Arnborg. Der er an-
vendt nitrifikationsheemmeren Vizura, som indeholder
aktivstoffet 3,4-dimethyl-1 H-pyrasole. En nitrifikations-
hammer forsinker omdannelsen af ammoniumkvaelstof
til nitratkvaelstof ved at inhibere aktiviteten af jordens
nitrificerende mikroorganismer. Effekten varer forvente-
ligt i fire til otte uger afhaengig af temperatur og vejrfor-
hold. Der er i arets forsegsserie blevet anvendt 0, 100,
200 og 300 kg kvaelstof pr. ha i ammoniak med og uden
nitrifikationshammer samt et kontrolled med 200 kg
kvaelstof pr. ha i NS 27-4 (led 7). Forsegsplan og resulta-
ter fremgar af tabel 15.

Ammoniak og nitrifikationsh&mmer er blevet placeret
sammen i to strenge; en pa hver side af kartoffelraekker-
ne med en afstand pa 25 cm (12,5 cm fra centrum af kar-
toffelreekken) og en dybde pa 12 cm. Nitrifikationsham-
meren er placeret tre centimeter over ammoniakudlebet
ogiendosering pa 1,23 liter pr. ha (planlagt 2,00 liter pr.
ha). Nitrifikationshammeren er forsegsmaessigt opblan-
deti 200 liter vand for at sikre kontakt med den flydende
ammoniak. Systemet optimeres til 2023, sa vandmaeng-
den forventeligt kan nedseettes til praktisk anvendelige
niveauer sammen med ammoniak.

| led 7 er der som reference placeret 200 kg NS 27-4 pr.
ha ligeledes i to strenge i kartoffelreekkerne. Forsegs-
arealeter blevet grundgedsket med 227 kg kalium pr. ha
i patentkali og 30 kg fosfor pr. ha i triplesuperfosfat og
ellers behandlet som en produktionsmark.

Der er ingen signifikante forskelle i stivelsesudbyttet
mellem N-niveauerne 100, 200 og 300 kg kvaelstof pr.
ha, dog med en tendens til et nettomerudbytte ved til-
deling af 200 kg kvalstof pr. ha i henholdsvis flydende
ammoniak uden nitrifikationshaemmer (led 5) og NS
27-4 (led 7). De ugedskede led 1 og 2 med 0 kg kvaelstof
pr. ha ligger udbyttemaessigt signifikant under de reste-
rende kvalstofniveauer.

Der er i forsegsserien ingen udbytteeffekt af nitrifika-
tionshe@mmer ved brug af flydende ammoniak uanset
kvaelstofniveau. Dog er der en tendens til en udbyt-

TABEL 15. Effekt af nitrifikationshemmere ved brug af ammo-
niak til kartofler. (Q23)

Stivelses-
kartofler

Gedningstype

de

2022. 2 forseg ved Arnborg og Assing

1. ON 223 432 95 33.059
2. ON  1,231Vizura 227 27 8 2562
3. 100N Flydende ammoniak 22,5 160 37 10919
4. 100N Flydende ammoniak +

1,23 | Vizura 22,6 153 35 10.344
5. 200N Flydendeammoniak 1,12a 22,0 199 42 11301
6. 200N Flydende ammoniak +

1,23 [ Vizura 0,70ab 21,8 176 37 9.033
7. 200N NS27-4 0,56b 21,8 208 43 11.602
8. 300N Flydende ammoniak 21,7 201 41 9.160
9. 300N Flydende ammoniak +

1,23 | Vizura 21,4 205 41 8.768
LSD ns 46,5 14

! Behandlinger med forskellige bogstaver er signifikant forskellige.

% Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg, 17,00
kr. pr. kg kvaelstof i handelsgedning. Der er derudover indregnet en
omkostning til Vizura pa 100 kr. pr. liter samt henholdvis 80 og 160 kr.
pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning.

teeffekt af nitrifikationsheemmer i det ugedskede led
2. Erfaringsvis haenger udbytteeffekten af nitrifikations-
hammere i hej grad sammen med jordtype og nedber.
Nitrifikationshaemmere har forventelig sterst effekt pa
udvaskning af nitrat pa sandjorde i ar med meget nedber
fra leegning og fire-otte uger frem. Flydende ammoniak
vil umiddelbart efter tilforsel blive omdannet til ammo-
niumkvaelstof, hvor det antages, at en storre del efterfol-
gende vil blive omdannet til nitratkvaelstof ved nitrifika-
tion i behandlingerne uden nitrifikationshaemmer end
i behandlinger med nitrifikationsheemmer. | 2022 har
marts og april vaeret meget nedbersfattige, hvorfor der
ikke har veeret risiko for nitratudvaskning i den efterfel-
gende periode pga. jordens uudnyttede vandkapacitet
og derfor ingen effekt af at holde kvalstoffet pa ammo-
niumform.

Der er kun blevet malt lattergasemission i kveelstofni-
veauet 200 kg kvalstof pr. ha med behandlingerne fly-
dende ammoniak med og uden nitrifikationsheemmer
(led 5 og 6) og NS 27-4 uden nitrifikationsheemmer (led
7) (figur 14). Ved brug af NS 27-4 (led 4) er der en signi-
fikant lavere lattergasemission pa 0,56 kg N,O-N pr. ha
sammenlignet med flydende ammoniak uden nitrifika-
tionshe@mmer (led 5), som har en lattergasudledning pa
1,12 kg N,O-N pr. ha. Tilseettes der nitrifikationsham-
mer til flydende ammoniak (led 6), er tendensen, at
udledningen af lattergas reduceres med 37,5 procent til



0,70 kg N,O-N pr. ha, dog ikke signifikant forskellig fra
led50g7.

Emissionen af lattergas afhanger af mange faktorer
sasom jordtype, vejrlig, temperatur, jordfugtighed og
maengden af organisk materiale i jorden. Nitrifikation
og denitrifikation er de to processor der bidrager til
emission af lattergas. Nitrifikation forleber under il-
trige forhold og denitrifikation under iltfattige forhold.
Derfor forventes det, at emissionen af lattergas i forse-
get 2022, hovedsageligt er kommet fra nitrifikation af
ammoniumkvalstof til nitratkvaelstof, da vejrliget har
veeret nedbaersfattigt og jordtypen ved Arnborg er en B
1. Der er ligeledes ingen tendens til korrelation mellem
nedbershandelser og emission af lattergas, hvilket ellers
tidligere har veret observeret i forseg med emission af
lattergas. Det understotter tesen op om, at nitrifikation
bidrager med hovedparten af emissionen af lattergas i
aret forseg ved Arnborg.

Som tidligere omtalt vil flydende ammoniak hurtigt blive
omdannet til ammoniumkvaelstof i jorden, derfor vil 100
procent af kvalstoffet i led 5 og 6 vaere ammoniumkvael-
stof, hvorimod kveelstoffet i led 7 (NS 27-4) bestar af 50
procent nitratkvalstof og 50 procent ammoniumkvael-
stof. Da det i 2022 forventes, at udvaskning af nitrat og
emission af lattergas via denitrifikation har vaeret mini-
mal, kan det vaere forklaringen pa, hvorfor emissionen af
lattergasiled 7 er 50 procent mindre end i led 5. Forskel-
len mellem led 5 og 6 kan forklares med, at nitrifikations-

hammeren har forsinket nitrifikationsprocessen og der-
med nedsat emissionen af lattergas i led 6. Tendensen
er dog, at det i 2022, stadig har haft en sterre effekt pa
emissionen af lattergas at tildele N-gedning som nitrat-
kvaelstof. Ovenstaende tendenser bygger kun pa et ars
forseg. Forseget gentages i 2023.

Udbytteeffekt af nitrifikationsh&@mmere ved
brug af forskellige organiske gedninger

1 2022 er der gennemfort to forseg i kartofler for at un-
dersege udbytteeffekten ved tilsetning af nitrifikations-
hammeren Vizura til forskellige organiske gedninger.
Undersegelsen er udfert ved udbringning af svinegylle,
kvaeggylle og afgasset gylle. Behandlinger og resultater
fremgdr af tabel 16. Det forventes, at effekten af nitrifi-
kationshaemmere vil vaere sterst i afgreder med en sen
udnyttelse af jordens tilgeengelige kveelstof, hvor der i
majs er vist signifikant udbytteeffekt ved tilsaetning af
nitrifikationshammere til organiske gedninger pa JB1
ved Grindsted (se Oversigt over Landsforsegene 2019,
side 350).

Efter udbringning omdannes gyllens ammoniumkvael-
stof til nitratkvaelstof i et tempo, som er varierende med
jordens temperatur og fugtighed. Nitrat er betydelig
mere mobilt i jorden og kan derfor udvaskes med den
nedadgaende vandbevagelse ved vandoverskud. Dette
medferer en teoretisk eget risiko for tab af kvaelstof ved
nitratudvaskning, hvis ikke den dannede nitrat lobende
optages af en afgrede. Da kartofler, og specielt sildige sti-

Emission af lattergas
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e 200 kg N i fl. ammoniak uden Vizura (led 5)
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FIGUR 14. Emission af lattergas i forseg med udbringning af 200 kg kvaelstof i NS 27-4 og flydende ammoniak med og uden nitri-

fikationshaemmer.
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TABEL 16. Effekt af nitrifikationshemmere ved brug af forskellige organiske gedninger. (Q24)

Udb. og merudb. pr. ha
hkg hkg netto",
knolde | stivelse kr.

Naeringsstofmaengder udbragt, kg pr. ha

total | udnyttet .

Sk Gedningstype

Kartofler Udbringningsmetode

2022. 2 forseg ved Arnborg og Assing

1. 196 N NS27-4 Placeret for legning 136 105 0 0
21P  Protamylasse Bredspredt for laegning 77 54 13 220
220K Triplesuperfosfat Bredspredt for laegning 0 0 8 0 21,9 581 126 38770
NS 27-4 Bredspredt ultimo i juni 37 37 0 0
2. 197N Gyllesvin Nedfaldet for legning 130 91 16 58
39P  Protamylasse Bredspredt for legning 56 39 10 161
219K  Triplesuperfosfat Bredspredt for legning 0 0 13 0 21,5 62 11 5.977
NS 27-4 Placeret for laegning 38 38 0 0
NS 27-4 Bredspredt ultimo i juni 29 29 0 36
3. 197N Gylle svin + 2L Vizura Nedfzeldet for laegning 130 91 16 58
39P  Protamylasse Bredspredt for legning 56 39 10 161
219K  Triplesuperfosfat Bredspredt for l2gning 0 0 13 0 213 73 12 6.288
NS 27-4 Placeret for legning 38 38 0 0
NS 27-4 Bredspredt ultimo i juni 29 29 0 36
4. 196 N Gylle kvaeg Nedfzeldet for laegning 148 104 26 89
35P  Protamylasse Bredspredt for laegning 50 35 9 144
233K NS27-4 Placeret for laegning 41 41 0 0 217 23 4 4191
NS 27-4 Bredspredt ultimo i juni 16 16 0 0
5. 196 N Gylle kvaeg + 2L Vizura Nedfzldet for legning 148 104 26 89
35P  Protamylasse Bredspredt for lz2gning 50 35 9 144
233K NS27-4 Placeret for legning 41 41 0 0 216 17 N
NS 27-4 Bredspredt ultimo i juni 16 16 0 0
6. 196 N Gylle afgasset Nedfaldet for laegning 172 120 30 122
37P  Protamylasse Bredspredt for laegning 43 30 7 122 21,6 31 6 5.320
244K  NS27-4 Placeret for laegning 46 46 0 0
7. 196 N Gylle afgasset + 2L Vizura Nedfaeldet for laegning 172 120 30 122
37P  Protamylasse Bredspredt for laegning 43 30 7 122 21,4 46 7 5.701
244K NS27-4 Placeret for l2gning 46 46 0 0
LSD ns 45 ns

U Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg, 17,00 kr. pr. kg kvaelstof, 16,00 kr pr. kg fosfor og 2,00 kr pr. kg svovl i handelsgedning.
Der er derudover indregnet en omkostning til pa 80 kr. pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning. Der er desuden indregnet en udbringningspris
pa 20 kr pr tons gylle nedfeeldet. Prisen pa protamylasse er veerdisat til 287 kr pr. tons leveret, mens omkostningen til dens udbringning er vaerdisat

til 195 kr pr. ha for de forste to tons pr. ha, plus 30 kr. pr. tons ved doseringer over 2 tons pr. ha. Vizura er sat til 100 kr. pr. liter.

velsessorter, kun optager en begraenset kvalstofmang-
de i starten af vaekstperioden, er der risiko for udvask-
ning af det kvaelstof, der tilfores for laagning af kartofler.
Udvaskningen kan potentielt begraenses ved tilsetning
af nitrifikationshaemmer til den udbragte gylle, da tilset-
ningen hemmer omdannelsen af ammoniumkvaelstof til
nitratkvaelstof. Ammoniumkveelstof er vasentlig mindre
mobilt i jorden, hvorfor udvaskningsrisikoen forventes
mindsket.

Forseget er gennemfert i sorten Stratos pa JB 1 ved Arn-
borg ogJB 4 ved Assing. Pa baggrund af foranalyser af de
organiske gedningstypers indehold af naeringsstoffer,
blev der for legning nedfzeldet 70 procent af det esti-
merede kvalstofkrav i de tre gylletyper. Umiddelbart
for nedfeeldning blev der udtaget nye gylleanalyser, som
dannede grundlag for den efterfelgende eftergedskning
med NS 27-4. Pa den made blev der sikret ens gednings-
niveauer i alle led. Protamylasse og triplesuperfosfat er
brugt til justering af kalium og fosfor, og forseget er ellers
behandlet som en produktionsmark.

Det blev i Landforsegene 2019 vist, at organiske god-
ninger udbyttemaessigt klarer sig pa lige fod med han-
delsgedning i kartofler. Det samme ger sig geldende i
dette ars forseg, hvor der dog er en tendens til et eget
nettomerudbytte ved brug af organiske gedninger (tabel
16). Det skal dog bemaerkes, at led 1 med tildeling af NS
27-4igennemsnit er blevet undergedsket med ca. 15-16
kg fosfor pr. ha, hvilket dog ikke er kommet til udtryk i
forsegets bladanalyser. De reelle udnyttelsesprocenter i
marken varierer med kvaliteten af den respektive gylle,
jordforhold og arets vejrlig. Derfor er der ikke belag for
at drage konklusioner om effekten af de tre gylletyper.

Udbytteeffekt af nitrifikationshaemmer i organiske
godninger

Forsegene giver ikke signifikante merudbytter ved til-
seetning af 2 | Vizura pr. ha til de tre gylletyper. Effekten
af nitrifikationshammere afhanger bl.a. af jordtype og
nedbaer, hvorfor det forventes at nitrifikationshaemmere
har sterst effekt pa udvaskning af nitrat pa sandjorde i ar
med meget nedber fra legning og fire-otte uger frem. |
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2022 har marts og april vaeret meget nedbersfattige, det
kan vare en forklaring pa, hvorfor forsegene ikke viser
en udbytteeffekt ved brug af nitrifikationsheemmer i for-
skellige organiske gedninger, da jorden har haft en stor
uudnyttet vandkapacitet i den efterfelgende periode og
dermed lille risiko for nitratudvaskning.

Klorid og stivelsesprocent

Der er i tidligere forseg set en sammenhang mellem til-
deling af klorid og stivelsesprocent, hvor en tommelfin-
gerregel er, at 100 kg klorid pr. ha resultereri et fald pa 1
procentpoint i stivelse. Der er i forsegsserien tildelt mel-
lem 22,8 0g 102,3 kg klorid pr. ha. i de tre gylletyper, og
tendensen er et lille fald fra 0,2 til 0,6 i stivelsesprocent,
sammenlignet med tildeling af handelsgedning i led 1.
Tallene er behaeftet med en vis usikkerhed, og det skal
navnes at andre faktorer, som frigivelse af kveelstof, sort
og nedber ogsé har indflydelse pa stivelsesprocenten.
Tendensen er dog stadig, at klorid har en negativ effekt
pa stivelsesprocenten, ogsa nar den indgar i organiske
godninger. Forsegsserien gentages i 2023.

Ukrudt

> POUL HENNING PETERSEN, CARSTEN FABRICIUS,
SEGES INNOVATION OG KRISTIAN ELKJZR, KMC

Ukrudtsbekampelse i kartofler

Der har vaeret gennemfert to forseg med forskellige stra-
tegier til bekeempelse af ukrudt i kartofler. Behandlinger
ogresultater sesitabel 17. | forsegsled 2, 3, 4 og 7 indgar
clomazon, som er aktivstoffet i Centium 36 CS. Fenix er
i lav dosis anvendt efter 7-10 dage efter fremspiring af
kartoflerne i forsegsled 7. | de ovrige forsegsled er der
behandlet med forskellige midler senest ved 1-2 procent
fremspiring. | forsegsled 5 og 6 indgar en anvendelsen
af Mizuki, som alternativ til nedvisning af fremspiret
ukrudt med glyphosat. Mizuki indeholder aktivstoffet
pyraflufen og additiver, sa midlet med 1 | pr. ha svarer til
0,4 1 Gozai plus 0,75 | Renol pr. ha.

| de to forseg har der vaeret en gennemsnitlig bestand af
tokimbladet ukrudt og graesukrudt pa henholdsvis 204
og 183 planter pr. m2. Der har veeret tort vejr fra laegning
og frem til henholdsvis 2 og 4 dage fer ferste sprojtning.
De dominerende arter har vaeret agerstedmoder, fugle-
grees, hvidmelet gasefod, natskygge, kornblomst, aren-
pris og enarig rapgrees. Effekten mod de enkelte ukrudts-
arter sesi tabel 17.

Effekten er vurderet ved opteelling af antal ukrudtsplan-
ter, visuel bedemmelse af biomasse og procent daekning
i august. De tre bedemmelser skal ses samlet for at vur-
dere forskelle mellem behandlingerne. Forsegsled 5
med Mizuki skal ses som et alternativ til nedvisning af
fremspiret ukrudt med glyphosat eller diquat, og skal
derfor ikke vurderes pa lige fod med de evrige forsegs-
led. Selvom der ikke er anvendt jordmiddel sammen
med Mizuki, har effekten veeret rimelig god. Effekten
har generelt veeret tilfredsstillende efter alle evrige be-
handlinger, selv om der efter behandlingerne stadig er
en del ukrudtsplanter tilbage. Det kan til dels skyldes
efterfolgende fremspiring af ukrudt efter den lange pe-
riode med tert vejr. Dog er mangden af tilbagevaerende
ukrudt ikke meget anderledes end i ar med mere veks-
lende vejrforhold. | forsegsled 5 ses, at Mizuki har en
mindre effekt mod tokimbladet ukrudt og ingen effekt
mod graesukrudt. | kombination med Proman i forsegs-
led 6, er der opnaet samme effekt mod greesukrudtsom i
de ovrige forsegsled malt som procent deekning i august.
Der eri et af forsegene set svidning af afgreden i forsegs-
led 7, hvor Fenix er anvendt efter fremspiring.

Der er malt store merudbytter for alle behandlinger.
| forsegsled 5 er der et sikkert mindre merudbytte end
ved de ovrige behandlinger. Nederst i tabel 17 ses resul-
taterne af forseg i 20202022, hvor forsegsled gar igen.
Resultaterne er i overensstemmelse med resultaterne i
2022.

Mekanisk ukrudtsrensning

Dereri2022 udfert tre stribeforseg i hele markens leeng-
de ved henholdsvis Arnborg pa JB1, Dronninglund pa |B2
og Assing pa JB4, og der er hestet med kartoffeloptager
med udbyttemaler. Pa alle tre lokaliteter er der i led 1
udfert en standardlesning med Roundup og Centium,
for kartoflernes fremspiring, efterfulgt af Proman ved
1-2 procent fremspiring. | led 2 er der anvendt Roundup
for fremspiring efterfulgt af 1-2 ukrudtsrensninger med
MSR Opti Weeder. | led 3 er gennemfert 2-3 behandlin-
ger med MSR Opti Weeder for og efter fremspiring. Ved
Assing er der gennemfert to rensninger med MSR Opti
Weeder, mod de planlagte 3, hvilket skyldes vade for-
hold pa JB4-jorden.

| led 4 er anvendt en Treffler ukrudtsharve ved de forste
behandlinger efterfulgt af en senhypning med en Grim-
me Hypper ved Arnborg og Assing. | led 5 er gennemfert
tre behandlinger med en Einboch tallerkenrenser ved



TABEL 17. Ukrudtsbekaempelse i kartofler. (Q25-Q27)

2-4 uger efter sidste behandling

Kartofler Behandlings-
hvid-
sted-(fugle-melet

mo- | grees |gase-

2022. 2 forsog 2fs 2fs 2fs 2fs 2fs
1. Ubehandlet - 204 183 61 20 29
2. 0,25 Centium 36 CS + For fremsp.

1,5 I Roundup Flex

2| Proman 1-2 % fremsp. 23 53 12 1 2
3. 1,5/ Roundup Flex  Fer fremsp.

1,8 kg Novitron 1-2%fremsp. 57 87 17 0 10
4. 0,251 Centium 36 CS + For fremsp.

1,5 | Roundup Flex

1,5 | Fenix 1-2%fremsp. 40 34 14 1 6
5. 11 Mizuki 1-2%fremsp. 115 184 32 22 7
6. 11 Mizuki + 1-2 % fremsp.

2| Proman 39 109 15 1 3
7. 0,251 Centium 36 CS + Ved feerdig

1,51 Roundup Flex  -hypning

1,5 | Fenix 1-2 % fremsp.

0,25 | Fenix 7-10dageef. 44 34 15 1 6
LSD
2021-2022. 4 forseg 4fs  4fs Afs 2fs 4fs
1. Ubehandlet 276 159 92 20 22
2. 0,251 Centium 36 CS + Fer fremsp.

1,5 I Roundup Flex

2| Proman 12%fremsp. 64 41 25 1 1
3. 1,51Roundup Flex  Fer fremsp.

1,8 kg Novitron 1-2%fremsp. 108 64 36 0 6
4. 0,25 | Centium 36 CS + For fremsp.

1,5 Roundup Flex

1,5 | Fenix 1-2%fremsp. 110 28 43 1 3
5. 11 Mizuki 1-2%fremsp. 97 134 28 22 4
6. 11 Mizuki + 1-2 % fremsp.

2|Proman 53 8 17 1 2
LSD
2020-2022. 6 forseg 6fs 6fs 6fs 4fs 6fs
1. Ubehandlet - 238 131 81 14 21
2. 0,251 Centium 36 CS + For fremsp.

1,5 Roundup Flex

2| Proman 1-2 % fremsp. 49 3. 19 0 1
3. 1,51Roundup Flex  Fer fremsp.

1,8 kg Novitron 1-2%fremsp. 86 46 28 0 4
4. 0,251 Centium 36 CS + For fremsp.

1,5 Roundup Flex

1,5 | Fenix 1-2%fremsp. 87 22 34 1 3
LSD

Planter pr. m?

korn-
blomst|

sort |sner-
pile-| nat-
urt [skyg-| pile-
ge

Ifs 2fs 1fs Ifs 1fs 1fs 1fs 1fs 2fs 2fs
6 3 15 6 12 120 100 100 62 26 -130c-3lc -9.533
0 1 4 0 0 8 3 4 9 10 604al43ad4s89l5
0 4 9 0 0 18 8 14 15 21 -27ab-6ab -2.038
0 2 4 0 0 8 6 16 9 14 -28ab-8ab -2.591
0 1 9 0 2 112 25 103 27 43 -60bc-15bc-4.271
0 2 9 1 0 10 8 10 19 13 -25ab-5ab -1.551
0 1 9 0 0 6 6 5 10 12 -37ab-11ab-3.99
1fs 2fs 3f 1fs 2fs 2fs 2fs 2fs 3fs 3f

6 3 32 6 17 77 100 100 51 31 -130 -30 -9.316
0 1 19 0 1 4 4 3 4 14 576 133 45401
0 4 20 0 7 9 11 9 10 22 23 5 -1.804
0 2 20 0 1 4 6 10 8 21 -6 -4 -1243
0 1 21 0 2 56 14 55 17 47 36 -9 -2.209
0 2 20 1 1 6 6 8 5 22 -6 -3 -98

31 8

1fs 3fs 5f 2fs 3fs 2fs 3fs 3fi S5fs 5f

6 2 25 4 14 77 100 100 48 23 -140 -31 -9.704
0 0 11 1 1 4 3 3 5 2 572 130 44288
0 2 17 1 4 9 7 6 10 3 22 -5 -1.758
0 1 14 1 1 4 4 7 7 2 1 0 35

30 7

Y Behandlingstidspunkter er tilstreebt nar kartoflerne er faerdighyppede og kammen har sat sig og ukrudtet er under fremspiring, senest 5 dage fer
fremspiring, ved 1-2 procent fremspirede planter, ved 50-100 procent fremspring samt efter yderligere 7-10 dage.

2 Visuel bedemmelse af ukrudtsbiomasse, ubehandlet forholdstal 100.

3 Pris for Mizuki er estimeret i forhold til atindhold svarer til 0,4 | Gozai plus 0,75 | Renol.

Dronninglund. MSR Opti Weeder har vaeret udstyret med
kamknive og fingerhjul ved Arnborg/Assing og finger-
hjul pa top og sidder ved Dronninglund. Treffler ukrudt-
sharve/fingerstrigler har ens fjederbelastning og Einb6ch
tallerkenrenser har bugtet kant pa tallerknerne. Forsegs-
plan og resultater fra de tre forseg fremggr af tabel 18.

Der er ikke statistisk sikre forskelle i knold- eller stivel-
sesudbyttet ved de forskellige strategier ved de tre for-

sogslokaliteter. Der er en tendens til, at de mekaniske
renselesninger har haammet vaeksten af kartoflerne ved
Arnborg og Assing. Dette kan skyldes en senere behand-
ling end planlagt, som pavirker redder og udlebere og
dermed udbyttet. Traktorens lave frihejde har desuden
en tendens til at pavirke topvasksten i Arnborg.

| Arnborg er der ikke forskel mellem en tidlig ukrudtsrens-
ning fer/ved fremspiring (led 3) sammenlignet med en
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TABEL 18. Effekt af mekanisk ukrudtsrensning i stivelseskartofler. (Q28-Q30)

Behandlingstidspunkt

Efter
fremspiring

Ved 1-2 %
fremspiring

For fremspiring

2022. 1 forseg Arnborg pa JB1, Stratos

1. 1,5IRoundupFlex 2IProman
+0,25 | Centium 52 24

2. 1,51Roundup Flex 2xMSR
Opti Weeder
3. MSR 2xMSR
Opti Weeder Opti Weeder
4. Treffler Treffler Grimme
Ukrudtsharve Ukrudtsharve  Hypper
LSD

2022. 1 forseg Assing /B4, Kuras

1.  1,5/RoundupFlex 2IProman
+0,25 | Centium 65 35

2. 1,51Roundup Flex MSR
Opti Weeder
3. MSR MSR
Opti Weeder Opti Weeder
4. Treffler Treffler Grimme
Ukrudtsharve Ukrudtsharve  Hypper
LSD
2022. 1 forseg Dronninglund JB2, Kuras
1. 1,5/RoundupFlex 2IProman
+0,25 | Centium 12 38
2. 1,51Roundup Flex MSR MSR
Opti Weeder Opti Weeder
3. MSR MSR MSR
Opti Weeder Opti Weeder Opti Weeder
5. Einbdck Einbdck Einbock

Tallerkenhypper  Tallerkenhypper Tallerkenhypper

LSD

Udb. og merudb.

156 172 13 1 9 11 1.174 23,2 528 122 41.561
307 540 9 4 41 19 886 236 -29 -4 -1.217
171 678 2 2 16 16 900 232 -24 -5 -1511
120 310 2 1 8 4 850 232 -15 -3 -691
ns ns ns
8 7 0 0 0 0 1174 18,4 746 137 41.561
5 3 0 0 0 0 586 185 -64 -12 -3.472
10 1 0 0 0 0 600 182 -65 -13 -4.116
9 2 0 0 0 0 850 180 -33 -9 -2.686
ns ns  ns
4 4 - - - 1174 22,0 505 111 41.561
7 2 - - - - 886 21,8 -8 3 692
3 3 - - - - 900 222 3 0 344
3 3 - - - - 900 220 -3 -1 -41

ns ns ns

! Nettoudbyttet er basseret pd en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg, 70 kr. i udbringningsomk., Treffler 250 kr./ha, MSR Opti Weeder 300 kr./ha, Grimme

hypper 350 kr./ha, Einbock 300 kr./ha

tidlig Roundup behandling (led 2). Effekten af mekanisk
rensning ved Dronninglund og Assing er pa hejde med
den kemiske bekaempelse bade pé tokimbladet- og grae-
sukrudt, hvor der har veeret en rigtig god ukrudtskonkur-
rence fra sorten Kuras. | Arnborg er der mindre ukrudts-
konkurrence fra sorten Stratos, og her er der mere tokim-
bladet- og graesukrudt efter de mekaniske lesninger 14
dage efter sidste behandling, selvom forskellen i august
er mindre. Ved bedemmelser fer optagning, har iseer to-
kimbladet- og til dels greesukrudt udviklet sigiled 2.

Mekanisk ukrudtsbekempelse er effektiv mod ukrudt,
som spirer frem samtidig med kartoflerne. Selvom
rensning og bearbejdning af jorden giver anledning til
fremspiring af nyt ukrudt, vil kartoffelsorter med god
daekningsevne oftest kunne konkurrere mod det nyfrem-
spirede ukrudt. De kemiske lesninger er afhaengige af
jordmidler, for at give en tilfredsstillende langtidseffekt.
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Dette kan iseer pa sandjord give udfordringer i nogle ar
med sandfygning, eller nar kammen begynder at skride.

Kamsterrelse og fasthed har vist sig afgerende for effek-
ten af de forskellige redskaber. Tidligere ars forseg og er-
faringer har vist, at der ber etableres en lav kam ved me-
kanisk rensning, sa der kan laegges jord pa i forbindelse
med hypning. Arets forseg er udfert pa lave kamme, men
forsegene viser, at de nye rensetyper Treffler ukrudtshar-
ve og MSR Opti Weeder har brug for en stor og fast kam
fra start. For Trefflerharven er det derved muligt at kere
med en god fijederspaending og arbejdshastighed pa 5-6
km pr. time bade ved ferste og anden overkersel. Hvis
kammen er for lille, er der risiko for at spirerne bliver
kraftigt blottet. | prakis har MSR Opti Weeder vist sig at
give det bedste resultat, nar der keres pa stor kam, hvor
jorden bliver renset af og lagt pa i samme arbejdsgang.
En stor kam reducerer desuden risikoen for at skade red-



der og bevarer jordfugtigheden. Ved brug af Einbock
stjernerullerenser bygges kammen fortsat gradvis op.
Derfor ma kammen ikke blive for hej og spids, men hol-
des lav og bred ved de to forste rensninger. Betydningen
af kamsterrelser vil derfor indga i forsegene i 2023.

Arets forseg viser, som tidligere forseg, at de tidlige
ukrudtsrensninger skader kartoflerne mindre end de
sene. Selvom der ikke er meget synligt ukrudt ved de
tidlige kersler, sa er ukrudtseffekten alligevel stor pa det
fremspirende ukrudt.

Renserne skal veere indstillet optimalt efter jordtype,
kamsterrelse og sterrelse pa kartofler. Tidligere ars for-
seg viste, at mekanisk ukrudtsrensning kan skade kar-
toflerne og pavirke udbyttet negativt. Ved mere precis
legning og styring af renserne ved hjalp af for eksempel
kamera, vil der vaere et stort potentiale i en skansom me-
kanisk rensning som alternativ til kemisk bekaempelse.

Alternativer til glyphosat for fremspiring af
kartofler

Der er i 2022 gennemfort et forseg i Arnborg, for at af-
prove alternativer til glyphosat for fremspiring af kartof-
lerne. Glyphosat anvendst fer fremspiring af kartofler gi-

ver almindeligvis en god bekaempelse af de fremspirede
ukrudtsarter og er derfor en effektiv blandingspartner til
de anvendte jordmidler. Der er enrisiko for, at glyphosat
ikke opnar re-godkendelse i EU i 2023. Derfor afpreves
og vurderes der allerede nu egnede alternativer til glyp-
hosat i kartofler.

| forseget er afprevet bade kemiske og mekaniske los-
ninger. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 19. |
forsegsled 1 er anvendt 1,5 | Roundup Flex pr. ha sam-
men med 0,25 | Centium 36 CS pr. ha efterfulgt af 2 |
Proman pr. ha efter begyndende fremspiring. Forsegsled
1 repraesenterer en standardstrategi med anvendelse
af glyphosat, for fremspiring af kartofler. Der kan sam-
menlignes med led 2, hvor Roundup Flex er udeladt
af behandlingen. Der er opndet en bedre effekt i led 2
uden glyphosat ved optelling af ukrudt fire uger efter
sidste behandling. Den manglende effektiled 1 skyldes,
at der pa grund af terke ikke var fremspiret ukrudt ved
behandling med Roundup Flex og Centium 36 CS. Den
hejere ukrudtsbestand fire uger efter sidste behandling
i led 1 sammenlignet med led 2 ma tilskrives en usaed-
vanlig stor variation af ukrudt i marken. | forsegsled 3 er
anvendt 2 | Proman og 2 | Mizuki pr. ha. Mizuki svider

TABEL 19. Alternativer til glyphosat for fremspiring af kartofler (Q31)

For 1.
behandling

Kartofler

2022. 1 forseg

1. 1,5 Roundup Flex +
0,25 | Centium 36 CS

For fremsp.

2| Proman 1-2%fremsp. 36 27 239 129
2. 0,251 Centium36 CS  For fremsp.

2| Proman 1-2 % fremsp. 128 113
3. 2|Proman + 1-2 % fremsp.

2 | Mizuki 241 193
4. 1,51 Roundup Flex For fremsp.

MSR Opti Weeder St. 11

MSR OptiWeeder St.22 93 114
5. Treffler ukrudtsharve + Fer Fremsp.

Grimme Hypper

2| Proman + 1-2 % fremsp.

2 | Mizuki 345 220
6. MSR Opti Weeder 1-2 % fremsp.

MSR Opti Weeder St. 11

MSR Opti Weeder St. 22 48 27

LSD

96

48

73

19

88

- grees- | hkg Etg L o
ukrudtknolde|
velse

2 16 4 30 30 3 2 593 138a 47.245

3 8 2 28 26 2 2 3 la 696

15 25 3 68 30 8 4 0 -lab -416

6 13 2 29 4 5 4 9 -2ab -370

16 13 9 162 65 35 12 73 -16c -6.297

3 9 3 31 2 4 2 21 -6b -1.952
27,4 54

! Behandlingstidspunkter er tilstraebt nar kartoflerne er feerdighyppede og kammen har sat sig og ukrudtet er under fremspiring, senest 5 dage fer
fremspiring, ved 1-2 procent fremspirede planter, ved 50-100 procent fremspring samt efter yderligere 8-10 dage.
% Nettoudbyttet er baseret pd omkostninger til Treffler 250 kr. /ha, MSR Opti Weeder 300 kr./ha, Grimme Hypper 350 kr./ha




ukrudtet og vil i kombination med Proman ikke vaere et
alternativ til jordmidlet Centium 36 CSi forsegsled 2.

Ved sammenligning af forsegsled 3 og 5 afpreves, om en
mekanisk rensning med en Treffler ukrudtsharve inden
anvendelse af Proman og Mizuki kan sikre en hojere ef-
fekt. Selvom der er udfert en effektiv strigling, vil den
lese og udterrede jord reducere effekten af jordmidlet
Proman, som skal udbringes pa en fast og fugtig kam for
at opna fuld effekt. Den manglende effekt af Proman
ses ogsa ved en foreget forekomst af bade tokimbladet
ukrudt og greesukrudt i august og et sikkert lavere ud-
bytte.

Det er i forseget ogsd undersegt, om mekanisk rensning
af kartoflerne med MSR Opti Weeder kan veere et alter-
nativ til glyphosat. | forsegsled 4 er anvendt Roundup
Flex for fremspiring og efterfolgende renset to gange
med MSR Opti Weeder. | forsegsled 6 er der udfert tre
rensninger med MSR Opti Weeder med 8-10 dages mel-
lemrum. Der er i forseget opnaet en god effekt af tre
rensninger overfor bade tokimbladet ukrudt og graesuk-
rudt i forsegsled 6, men samtidig en tendens til lavere
nettomerudbytte sammenlignet med led 4. Somiled 1
er der i arets forseg ingen effekt af den tidlige behand-
ling med Roundup, og der er ikke erfaring for udbytte-
tab ved tidlige rensninger, for kartoflernes fremspiring.
Forskellen i udbyttet mellem led 4 og 6 ma derfor enten
bero pd en tilfeldighed eller skyldes en uforklarlig effekt
af en ekstra tidlig kersel i led 4.

Forseget er kendetegnet ved meget torre forhold fra laeg-
ning og frem til fremspiring. Der har saledes i 2022 ikke
veeret noget effekt af Roundup, hvorfor det er vanskeligt
at sammenligne de forskellige behandlinger. Forsegsre-
sultaterne indikerer, at det er vanskeligt at kombinere
en tidlig mekanisk rensning med efterfolgende kemiske
jordmidler, og at ukrudtsbekeempelse skal ske enten
med kemiske eller mekaniske metoder. Mekanisk rens-
ning har stort potentiale, men der er fortsat behov for
atoptimere tidspunkt for anvendelsen, udformningen af
kamsterrelsen for de forskellige rensetyper og antallet af
nedvendige rensninger foer mekanisk rensning kan udfe-
res uden risiko for udbyttetab.

Vakststandsning

> LARS BODKER, SEGES INNOVATION,
KRISTIAN ELKJAR, KMC SAMT
CLAUS NIELSEN, AKV LANGHOLT

Kemisk nedvisning af spisekartofler

Det er afgerende for kvaliteten af specielt spise-, proces-
og leggekartofler, som skal lagres i op til 8-11 maneder,
at topvaeksten hurtigt kan standses, nar kartoflerne har
opnaet den rette sterrelse, saledes at kartoflerne er ens-
artet skindfaste ved optagning. Hvis planten skyder igen
med nye stengler (genvaekst), vil de umodne knolde
vere mere modtagelige for skader, svampe-, virus- og
bakteriesygdomme og dermed rad pa lager.

| alle europeiske lande, med en betydende kartoffelpro-
duktion, er det muligt at anvende to kemiske midler car-
fentrazon og pyraflufen til vaekststandsning af kartofler.
Begge med specifik virkning overfor steengler. | Danmark
er der kun registeret TopGun Finalsan Koncentrat (pelar-
gonsyre) til nedvisning af kartofler.

TopGun er, ud fra en ekonomisk og praktisk synsvinkel,
ikke et reelt alternativ, og de mekaniske metoder er
fortsat under udvikling og finder derfor begreenset an-
vendelse. Gasbraending og pyraflufen kan anvendes i de
kartoffelsorter, som er i begyndende afmodning, men
det forudseetter forudgaende aftopning.

I Danmark er der gennem mange ar gjort en stor indsats
for at hindre udbredelsen af bakteriesygdomme i bade
brugs- og lggekartofler. Dette forudseetter en effektiv
vaekststandsning uden brug af mekanisk aftopning el-
ler topknusning, da saften ved knusning af plantetop-
pen eger risikoen for spredning af bakteriesygdomme.
Aftopning er ligeledes problematisk pa grund af kersel
mellem raekkerne, som fordrsager komprimering af jor-
den, sa vandet leber mellem raekkerne og samler sig i
lavninger, og der dannes jordknolde samt grenne og
skadede knolde ved optagning. Danmark star derfor
alene med en akut udfordring med at finde alternative
og konkurrencedygtige metoder til vaekststandsning af
kartofler.

De er anlagt to forseg ved Dronninglund og Assing, for
at teste indflydelsen af vandmaengde, tidspunkt for an-
vendelse samt tilseetning af olie og urea pa effekten af
Mizuki (pyraflufen) til brug ved vaekststandsning af spise-



TABEL 20. Nedvisning af spisekartofler. (Q32, Q33)

Spise-

Ukrudt,
pct. daekning

kartofler
vand, tidspunkt, ekstra

2022. 1 forseg Ditta, Dronninglund, JB 2, 105 kg N

1. 150 10 55
2. 300 10 - 55
3. 300 22 - 10
4. 300 10 5 | Renol 55
5. 300 10 0,51 Ranman 50
6. 300 10 2,5 kg Urea 60

2022. 1 forseg Ditta, Assing, |B 4, 70 kg N

1. 150 10 - 35
2. 300 10 - 43
3. 300 22 - 11
4. 300 10 5 | Renol 46
5. 300 10 0,5 | Ranman 41
6. 300 10 2,5 kg Urea 36

90 88 0,0 0,3 0,8
88 81 0,0 0,3 0,8
56 31 13 0,3 0,8
91 85 0,0 0,3 0,5
89 75 13 0,3 0,5
93 93 0,0 0,3 0,8
72 44 0,3 0,2 0,1
78 53 0,0 0,3 0,1
60 11 0,3 0,3 0,1
85 69 0,3 0,2 0,1
81 58 0,2 0,2 0,2
80 58 0,2 0,2 0,2

! Nedvisning af blade og steengler samt ukrudt er bedemt henholdsvis en dag fer og tre uger efter sidste behandling.

sorten Ditta uden forudgdende aftopning. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 20.

Alle led sprojtes med Mizuki, nar planterne er begyndt at
gulnes (vende) ogigen fem dage senere. | led 1 anvendes
en vandmangde pa 150 liter vand pr. ha. | alle andre led
anvendes en vandmangde pa 300 liter pr. hektar. Led
1-2 og 4-6 sprojtes kl. 10-12 ved fuld sol. Led 3 sproj-
tes om aftenen kl. 21-22. | led 4-6 blandes Mizuki med
henholdsvis 5 | Renol, 0,5 | Ranman Top og 2,5 kg urea
i form af AdBlue. Der anvendes sorten Ditta, som er en
almindelig spisesort og middelsvaer at nedvisne. Sorten
udger ligeledes en repraesentant for proceskartofler til
pommes frites og chips.

Forsegene viser, at 2 x 2 | pr. ha Mizuki (pyraflufen) ge-
nerelt er utilstraekkelig til vaekststandsning af blade og
steengler indenfor 3-4 uger i Ditta ved bade Dronning-
lund og Arnborg uanset vandmangde, tidspunkt for
fuldbringelse samt tilseetning af ekstra olie eller urea
(AdBlue). Nar det geelder genvaekst, er der generelt god
effekt i Dronninglund men kun 100 % vaekststandsning
i Assing ved brug af 300 liter vand. De to forseg er anlagt
ved Dronninglund og Assing pa henholdsvis en JB 2 og
4 og gedet som spisekartofler med henholdsvis 105 og
70 kg kveelstof pr. ha. | flere udenlandske forseg er der
en tydelig forbedret effekt, ndr vandmangden eges fra
150 til 300 liter vand pr. ha ved brug af Mizuki efter
aftopning. Dette ses kun i forseget pa |B 4 ved Assing,
hvor plantevaeksten er kraftigere end ved Dronninglund.

Vandmangden har derfor sterst betydning i en kraftigt
voksende og bladrig sort. Pyraflufen er et kontaktmid-
del, som pavirker fotosyntesen (PPO-inhibitor). Selvom
pyraflufen er langsomt virkende, i forhold til diquat (Re-
glone), som under lyspavirkning momentant oxiderer
cellerne i bladene, er det ogsa vigtigt, at pyraflufen ud-
bringes om formiddagen med stor lysindstraling. Effek-
ten pa blade og steengler tre uger efter sidste behandling
falder som gennemsnit af de to forseg med henholdsvis
30 og 68 procent, hvis midlet udbringes om aftenen kl.
22 fremfor om formiddagen (tabel 20). Mizuki er en
feerdigformuleret olie-i-vand emulsion. Begge forseg
viser en mindre forbedring i effekten ved nedvisning af
steengler og blade ved ekstra tilseetning af fem liter pe-
netreringsolie Renol, men effekten er dog ikke statistisk
sikker. Der er ingen effekt af tilsaetning af hverken Ran-
man top, som ogsa indeholder ekstra emulgeret olie el-
ler kvaelstof i form af urea. Der kan muligvis vaere synergi
mellem eget vandmangde, eget mangde Renol og til-
seetning af urea, men dette skal underseges i forseg, for
der kan konkluderes pa effekten.

Mekanisk, termisk og kemisk vakststandsning
af leggekartofler

I tilknytning til ovenstdende parcelforseg er der gen-
nemfert tre demonstrationsserier med fokus pa 1) be-
tydning af tidspunktet for vaekststandsning ved hjalp af
aftopning og Mizuki i forskellige sorter 2) betydning af
fire kveelstofniveauer for effekten af kemiske, termiske
og mekaniske metoder til vaekststansning samt 3) sam-
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FIGUR 15. Effekten af nedvisningstidspunkt for effekten af en kombination af aftopning og Mizuki pa genveekst 28 dage efter sid-
ste behandling med Mizuki. Ved Dronninglund og Assing er der ved det forste tidspunkt den 19. og 23 juli anvendt en opfelgende
behandling med henholdsvis CrownCrusher og gasbreending (se tabelbilag Q34, Q35).

menligning af kemiske, termiske og mekaniske metoder
til brug ved vaekststandsning i forskellige sorter.

Demonstrationsforsegene er udfert pa to lokaliteter
Dronninglund og Assing, hvor der er anvendt minimum
25 meter lange striber 4 fire raekker i én gentagelse, for
atskabe en vis grad af jordvariation og for at sikre at red-
skaberne har mulighed for at komme op i fart over en
leengere afstand.

| demonstrationsserie 1 er testet effekten af en kombina-
tion af aftopning efterfulgt af to gange Mizuki pa forskel-
lige tidspunkter i forhold til kartoflernes knoldsterrelse.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabelbilag Q34 og
Q35 og figur 15. | led 1 er aftoppet henholdsvis den 19.
og 23. juli i Dronninglund og Arnborg, som er fem dage
for 5 procent af knoldene er blevet sterre end 55 mm.
| led 2 er aftoppet ligeledes fem dage for 5 procent af
knoldene er blevet sterre end 55 mm, men her er sket
en opfelgende behandling med henholdsvis MSR Crow
Crusher i Dronninglund og gasbreending med 45 kg gas
pr. haved Assing. | led 3 er aftoppet henholdsvis den 25.
og 28 juli, nar 5 procent af knoldene er blevet 55 mm og
iled 4 er aftoppet fem dage senere, efter at knoldene har
naetde 55 mm (figur 15).

Der stor forskel pa effekten af vaekststandsning ved
hjaelp af aftopning og efterfelgende behandlinger med
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Mizuki mellem sorter pa de to lokaliteter. Pa begge loka-
liteter er der en vaekststandsning pa mellem 90 og 100
procent af blade og staengler, tre uger efter sidste be-
handling. | Dronninglund er det er kun i sorterne Kuras
og Festien, at der opnas en fuldsteendig vaekststandsning
uden genvaekst, men kun nar der er en opfelgning med
MSR Crown Crusher, eller ndr Kuras vakststandses den
29. juli, fem dage efter optimalt nedvisningstidspunkt. |
Assing kan ingen af behandlingerne forhindre genvaekst,
men der er en tendens til sterre effekt af vaekststands-
ningialle fire sorter fem dage efter optimalt nedvisnings-
tidspunkt. Ved den sene vaekststandsning vil kartoflerne
dog nd en oversterrelse i forhold til en standardsterrelse
pa 35-55 mm, som vanskeligger produktionen af certifi-
cerede laeggekartofler. Demonstrationsforseg 1 under-
streger, at topknusning og efterfelgende behandlinger
med to gange Mizuki ikke er tilstraekkeligt til at sikre en
effektiv vaekststandsning i alle sorter, selv ved en opfelg-
ning med enten MSR Crown Crusher eller gasbraending
med 45 kg. pr. ha propangas.

| demonstrationsserie 2 er afprevet betydningen af 40,
60, 80 og 100 kg kvaelstofgedskning pr. ha pa effekten
af kemiske, termiske og mekaniske metoder til vaekst-
stansning. Forsegsplan og resultater fremgar af tabelbi-
lag Q36 0og Q37 og figur 16. Der er anvendt sorten Kuras,
som i de evrige demonstrationsforseg har vist sig at veere
den nemmeste sort at nedvisne. Den kemiske lesning
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FIGUR 16. Effekten af kemisk, termisk og mekanisk vaekststandsning af leeggekartofler ved fire forskellige kvalstof niveauer (se

tabelbilag Q36, Q37).

har omfattet en kombination af aftopning og to gange
2 | pr. ha Mizuki, hvor der er anvendt bade en hydrau-
lisk sprejte og luftsprojte (Danfoil). Den termiske lesning
har omfattet aftopning med efterfolgende 2 og 3 gange
braending med 45-50 kg propangas pr. ha i henholdsvis
Dronninglund og Assing. De mekaniske lesninger har
omfattet vaekststandsning med en kombination af af-
topning og Vegniek DiscMaster og veekststandsning med
MSR Crown Crusher. Pa begge lokaliteter ses en generelt
utilstraekkelig effekt af de fire metoder til vaekststands-
ningved alle kvalstofniveauer. Deter kun i Assing, atder
ikke er genvaekst efter en aftopning kombineret med to
gange Mizuki udsprejtet med en hydraulisk sprejte ved
hejeste kvalstofmangde (100 kg kvaelstof pr. ha). Af-
topning kombineret med enten Mizuki eller afbreending
giver det bedste resultat pa begge lokaliteter, men der er
ingen generel sammenhang mellem kveelstofniveauet
og effektiviteten af de forskellige metoder. Det er kun
ved en kombination af aftopning og DiscMaster i Dron-
ninglund, at der er en forventet stigende genvaekst ved
stigende kveelstofmangde i intervallet 40-100 kg kveel-
stof pr. ha. Erfaringen fra praksis siger, at en stigende
kvaelstofmangde har en negativ indvirken pa effekten
af forskellige vaekststandsningsmetoder. Betydningen af
kvalstof pa effekten af forskellige vaekststandsningsme-
toder ber derfor underseges ved endnu lavere kveelstof-
niveauer.

| demonstrationsserie 3 sammenlignes kemiske, termi-
ske og mekaniske metoder til brug ved vaekststandsning
i forskellige sorter. Forsegsplan og resultater fremgar
af tabelbilag Q38 og Q39 og figur 17. | led 1 er der ud-
fort en kombination af aftopning og to gange 2 | pr.
ha Mizuki. | led 2 er der udfert en aftopning efterfulgt
af henholdsvis to og tre gange gasbrending ved hen-
holdsvis Dronninglund og Arnborg. | led 3 er der udfert
en aftopning efterfulgt af toptraekning med en Vegniek
DiscMaster og endelig i led 4 en vaekststandsning med
MSR Crown Crusher. De fire metoder er afprevet i fire
sorter pa to lokaliteter. Demonstrationsforsegene viser
en generelt utilstraekkelig effekt af de kemiske, termiske
og mekaniske lesninger til vaekststandsning i alle sorter.
Forseget ved Dronninglund er udfert i kartofler, som kun
er gadet med 60 kg kvalstof pr. ha, men som har naet
den korrekte sterrelse i forhold til produktionen af laeg-
gekartofler. Kartoflerne er pa trods af kun 60 kg kvalstof
pr. ha forsat i blomstring ved vaekststandsning, sa effek-
ten kan veere pavirket af kartoflernes tidlige vaekststadie,
men er et udtryk for en situation, som kan opsta i praksis.
Ved Dronninglund er det kun sorten Kuras, som er vaekst-
standset med en lille genvaekst pa én procent. De evrige
behandlinger ligger mellem 15 og 75 procent genvaekst.

Ved Assing er kartoflerne lagt i jomfruelig jord og gedet

med 84 kg kvalstof pr. ha og er derfor ogsa preeget af en
kraftig topveekst. Her er det kun sorterne Kuras, Stratos,
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FIGUR 17. Effekten af forskellige kemiske, termiske og mekaniske metoder til brug ved vaekststandsning i forskellige kartoffelsorter

(se tabelbilag Q38, Q39).

som er vaekststandset med kun én procent genvaekst.
Det er uforudsigeligt, hvilke metoder, som egner sig
bedst til de forskellige sorter. Dette afspejler ogsa erfa-
ringerne fra praksis, hvor forskellige metoder har meget
varierende effekt i forskellige sorter og pa forskellige
jordtyper. Det er derfor vanskeligt i praksis at planlegge
en effektiv vaekststandsningsstrategi. Kvaelstofmangden
er maske i overkanten i forhold til jordtype og den jom-
fruelige jord, og effekten vil muligvis vaere sterre ved et
lavere kveelstofniveau, selvom ovenstaende forsegsserie
2 ikke viser betydende forskelle pa kvaelstofniveauerne.

FOTO: PETER KLEMMENSEN, NORDISK

28/7: Aftopning
29/7: 2,0 Mizuki
5/8: 2,0 Mizuki

28/7: Gasbrzending
5/8: Gasbranding
14/8: Gasbraending
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Skimmelbekampelse i hojresistente sorter

| de senere ar er der kommet flere nye kartoffelsorter
pa markedet med meget hej skimmelresistens i produk-
tionen af bade stivelses- og spisekartofler. Det er derfor
vigtigt at undersege, hvordan man beskytter dem mest

28/7: Crown Crusher 28/7: Aftopning

28/7: Vegniek DM

Der er stor forskel pa fremkomsten af genvaekst tre uger efter sidste behandling ved brug af kemiske (Mizuki), termiske (3 x 45 kg
propangas) og mekaniske vaekststandsningsmetoder (MSR Crown Crusher og DiscMaster) i sorten Avarna.
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TABEL 21. Skimmelbekampelse i en hejresistent sort. (Q40)

Stivelseskartofler In;erval, Sl
age pct.

2022. 1 forsog. 12.sep

1. Ubehandlet - 0

2. 0,251 Ranman Top 7 0

3. "Alternariastyring" 14 0

4. Skimmelstyring HR 14 0

LSD
! Prisen pa stivelse antages at vaere 3,5 kr. pr. kg inkl. efterbetaling.

hensigtsmaessigt mod skimmel, sa brugen af svampemid-
ler begraenses til et minimum, samtidig med at sorternes
resistensgener beskyttes bedst muligt. Der er i 2022 ud-
fort to forsegsserier, for at fastleegge den mest effektive
strategi med mindst muligt forbrug af svampemidler til
bekampelse af skimmel i kartoffelsorter med hej skim-
melresistens. | den ene forsegsserie er der anvendt den
hejresistente sort Fyone og en nummersort, som endnu
ikke har faet sortsnavn. Forsegsplan og resultater frem-
gar af tabel 21. Forsegsresultaterne for nummersorten
er ikke medtaget i tabellen, da sorten viser sig ikke at
vaere sa resistent som forventet og dermed ikke lever op
til formalet med forseget. Led 1 er ubehandlet. Led 2 er
behandlet med en halv dosis Ranman Top i 7 dages inter-
val. Led 3 er behandlet med variabel dosis i henhold til
Skimmelstyring HR (hejresistente sorter) (se tabel 22) pa
samme dato, som der er behandlet mod kartoffelblad-
plet (Alternaria). | led 4 er behandle ligeledes med varia-
ble dosis i henhold til Skimmelstyring HR (hejresistente
sorter), men her er ferste behandling udfert, nar der er
konstateret angreb af skimmel i regionen og infektions-
trykket (IP) er over 20. Der er derefter behandlet med 14
dages interval.

| led 3 er behandlet mod kartoffelskimmel pa samme
tidspunkt som mod kartoffelbladplet, hvorved der er
sparet omkostninger til ekstra kersel til skimmelbekam-
pelse. Sorten Fyone er en hejresistent sort, som i 2022
ikke er angrebet af skimmel pa trods et hejt smittetryk
pa forsegsarealet ved Dronninglund. Behandlingerne
har ingen sikker effekt pa udbyttet i forseget. Der er en
tendens til et negativt merudbytte pa 5 hkg stivelse pr.
ha, hvis sorten star ubehandlet, sammenlignet med en
ugentlig behandling med reduceret dosering. Omkost-
ningerne til behandling er dog sterre end udbyttetabet,
sa nettomerudbyttet, ved ikke at behandle, er pa 347 kr.
pr. ha. Der er ligeledes en tendens til, at en sen behand-
lingi 14 dages intervaller har positiv effekt bade pa mer-

Sthvalbe, Udb. og merudb pr. ha Netto!),

21,7 -20 -5 347

21,8 745 162 54.778

21,8 -3 -1 1.184

21,8 13 3 2.444
ns ns ns

TABEL 22. Dosering (procent af normaldosering) afhangigt

af timer med sporuleringsrisiko (Infektionstryk1)), udregnet
efter en behovsbestemte dosismodeller (HRB) i stivelsessorten
Fyone.

. fo:gégpnst Forekomst | Forekomst | Forekomst

Infektionstryk ; .| af skimmel i| af skimmeli| af skimmel i
St Danmark | regionen marken
Danmark

HRB?
>60 0 0 50 100
40-60 0 0 50 100
21-40 0 0 50 100
11-20 0 0 0 75
>10 0 0 0 0

! Infektionstryk: Sum af timer med sporulering (RH > 88 procent og
temperatur > 10 grader C), to dage tilbage, den aktuelle dag og to
dages prognose. www.landbrugsinfo.dk

% Dosismodel HRB for anvendelse i hejresistente sorter. Modellen
anvender Ranman Top i en dosering svarende til henholdvis 0, 50, 75
0g 100 pct.

udbyttet og nettomerudbyttet. Den eneste forskel pa
led 3 og 4 er én ekstra behandlingiled 4 med 0,25 | Ran-
man Top pr. ha den 14. september, som tilsyneladende
kan have en effekt. Selvom de hejresistente sorter ikke
far skimmel, bruger planten alligevel energi pa afveerge-
mekanismer overfor bade patogene og ikke patogene
svampe, som dermed ikke gar til produktion af stivelse
i knoldene. Forsegsserien indeholder kun ét forseg, som
er utilstraekkelig til at konkludere pa en fremtidig strategi
i hejresistente sorter. Forsegsserien fortseetter i 2023.

Skimmelbekampelse i resistente sorter

Der kommer flere nye sorter pa markedet med meget
hej skimmelresistens, men som kan nedbrydes, fordi re-
sistensen er baseret pa kun ét resistensgen. | denne for-
segsserie er der anvendt sorten Nofy, der i nogle tilfeelde
kan angribes af skimmelisolater, som er tilpasset sorten.
Formadlet med forsegsserien er at undersege, hvordan
man beskytter disse sorter, sa brugen af svampemidler
begraenses til et minimum, samtidig med at sortens re-
sistensegenskaber bevares bedst muligt. Led 1 er ube-
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TABEL 23. Skimmelbekaempelse i resistente sorter. (Q41-Q44)

Stivelseskartofler

2022. 3 forseg.

1. Ubehandlet 0,2
2. 0,251 Ranman Top 0
3. 0,25 Ranman Top fra 13.-20. juli 0
4. 6x0,151 ChiProPlant

herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt 0
5. 2x0,151Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo ved skimmel i regionen

herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt 0
6. Skimmelstyring HR model B 0
LSD

2022. 1 forseg Dronninglund

1. Ubehandlet

2. 0,251 Ranman Top

3. 0,25 Ranman Top fra 13. juli
4

. 6x0,15 | ChiProPlant
herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt -

5. 2x0,15 1 Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo ved skimmel i regionen
herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt -

6. Skimmelstyring HR model B, start 6. juli -
LSD

2022. 1 forseg. Arnborg

1. Ubehandlet 0,2
2. 0,25 Ranman Top 0
3. 0,251 Ranman Top fra 13. juli 0
4. 6x0,151ChiProPlant

herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt 0
5. 2x0,151Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo ved skimmel i regionen

herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt 0
6. Skimmelstyring HR model B, start 13. juli 0
LSD

2022. 1 forseg Flakkebjerg

1. Ubehandlet

2. 0,251 Ranman Top

3. 0,251 Ranman Top fra 20. juli
4

. 6x0,15 | ChiProPlant
herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt

5. 2x0,151Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo ved skimmel i regionen
herefter 0,25 | Ranman Top ugentligt

6. Skimmelstyring HR model B, start 17. august
LSD

1 Tal markeret med forskellige bogstaver er statistisk forskellige.
2 Prisen pa stivelse antages at vaere 3,5 kr. pr. kginkl. efterbetaling.

handlet mod skimmel. Forsegsplan og resultater fremgar
af tabel 23. | led 2 er foretaget en standard behandling
med 0,25 | pr. ha Ranman Top i 7 dages interval. | led 3
er udfert rutine sprejtninger med sen start, dvs. 7 dage
efter tredje behandlingiled 2 med 0,25 | pr. ha Ranman
Topi7 dagesinterval. Led 4 er behandlet som led 2, men
de forste seks behandlinger er udfert med et biologisk
middel, ChiProPlant. | led 5 er behandlingen startet
med to gange 0,15 | pr. ha Zorvec Enicade og 0,3 | pr.
ha Azuleo ud fra skimmelstyring HR (hejresistente sor-
ter) model B. Derefter er der behandlet med 0,25 | pr.
ha Ranman Top i 7 dages intervaller. | led 6 er behandlet
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Skimmel, pct.

Arnborg

Udb. og merudb. pr. ha
Stivelse,
pct.V hkg hkg | netto?,
knolde |stivelse? | kr.pr. ha
42

Beh.

Flakke- |Dronning- orr:’khlgr.
bjerg lund pr-

30.sep  26.aug

100 100 0 188b 10c -1.191
0,04 81 2155 192ab 604 1l4bc 37.906
0,04 100 1.631 193ab 9 2abc 1389
0,10 100 - 190ab -8 -2¢ -
0,06 1 1.644 199a 64 18ab  6.909
0,05 14 1953 198ab 73 19a  6.79
44
- 100 0 18 5 1 1.782
- 81 2097 183 499 92 29928
- 100 1573 188 13 5 2.169
- 100 - 18,7 5 1 -
- 1 2052 215 180 55 19.155
- 14 2190 213 198 57 19.892
31 8
- 0 20 6 1 2.587
- 2272 200 609 122 40.428
- 1748 20,0 3 1 699
- - 19,6 0 2
- - 1.877 196 21 1 885
- - 2376 199 8 1 141
ns ns ns
100 0 181  -120 27 7.283
0,04 2097 188 698 131 43.753
0,04 1573 19,0 18 5 2.309
0,10 18,7 13 3
0,06 1.003 187 1 -1 744
0,05 1293 182 19 -1 524
44 10

efter Skimmelstyring HR (hejresistente sorter) model B.
Samme startsom led 5.

Forsegene er udfert pa tre lokaliteter: Dronninglund,
Arnborg og Flakkebjerg. | forseget ved Dronninglund har
angrebet af skimmel udviklet sig hurtigt allerede fra den
26. juli, og der har veeret 100 procent angreb allerede
den 26. august. | forseget ved Flakkebjerg er skimmel-
angrebet i de ubehandlede parceller startet senere den
22. august og har ferst udvikletssig til 100 procent angreb
den 30. september (figur 18). | forseget ved Arnborg har
der kun vaeret sporadiske angreb.



Udvikling af skimmel i Nofy
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FIGUR 18. Udvikling af kartoffelskimmel i ubehandlede par-
celler ved Dronninglund, Flakkebjerg og Arnborg.

Forsegene viser et gennemsnitligt merudbytte pa 18-19
hkg stivelse pr. ha og et nettomerudbytte pa ca. 7.000
kr. pr. ha ved at behandle Nofy med to gange 0,15 | pr.
ha Zorvec og 0,3 | pr. ha Azuleo ved forekomst af skim-
mel i regionen eller med variabel dosering af Ranman
Top efter Skimmelstyring HR (model B). Den storste ef-
fekt opnas i Dronninglund, hvor merudbyttet i led 5 og
6 udger 55-57 hkg stivelse pr. ha og et merudbytte pa
knapt 20.000 kr. pr. ha. Dette skyldes, at der forekom-
mer aggressive skimmelisolater kombineret med et hojt
smitteryk (stort antal sporer) pa forsegsarealet i Dron-
ninglund tidligt i veekstsaesonen, som har vaeret i stand
til at bryde Nofy's resistensgen allerede den 26. juli. |
figur 19 ses udviklingen af skimmel ved de forskellige
strategier i Dronninglund. Det er kun, hvor der er an-
vendt forhejede doseringer af Ranman Top i henhold til
Skimmelstyring, og hvor der rutinemaessigt er anvendt
Zorvec, at udviklingen af skimmel er begraenset i forhold
til ubehandlet.

| forsegene ved Arnborg og Flakkebjerg er der tilsyne-
ladende ingen tidlig forekomst af de samme virulente
skimmelisolater, hvilket betyder, at der ikke er forskel
imellem de forskellige bekeempelsesstrategier.

Forseget i Dronninglund viser, at man selv ved meget
hejt skimmeltryk og forekomst af virulente isolater er i
stand til at bekeempe skimmel i Nofy, men at der skal an-
vendes effektive midler som Zorveceller forhejet dosis af

Udvikling af skimmel ved forskellige
bekaempelsesstrategier
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FIGUR 19. Udviklingen af kartoffelskimmel i sorten Nofy ved
brug af forskellige bekempelsesstrategier i Dronninglund.

et forebyggende skimmelmiddel pa kritiske tidspunkter
for smittespredning. Tidligere sortsforseg har vist, at ud-
byttepotentialet pa de midtjyske sandjorde i anstrengte
saedskifter ikke er stort nok til at retfeerdiggere en dyrk-
ning af Nofy, selv med begranset brug af svampemidler.
Perspektiverne for Nofy er derfor, at sorten indgar i mere
sunde sadskifter med anvendelse af en behovsbestemt
anvendelse af svampemidler. Forsegene i resistente og
hejresistente sorter viser, at det er vigtigt tilpasse mid-
delvalg og dosering af svampemidler i forhold til risiko
for smittespredning og sorternes resistens.

Bekempelse af kartoffelskimmel med nye
midler

Svampemidler til bekeempelse af skimmel har forskellige
virkemekanismer og effektivitet og skal derfor bruges
strategisk i forhold til infektionsrisikoen og vaekststadie.
| tabel 24 ses resultaterne efter en ny forsegsplan med
afprevning af forskellige strategier ved bekampelse af
kartoffelskimmel. Begge forseg er udfert i sorten Sapro-
di. | forsegsled 2, 3 og 5 er anvendt Ranman Top med 7
dages intervaller. | forsegsled 3 er tilsat Cymbal 45 ved
risikotal over 20 efter 1. juli. | begge forseg er der udfert
seks behandlinger med Cymbal 45, og ferste behandling
med Cymbal 45 er udfert 6. hhv. 7. juli i de to forseg. |
forsegsled 5 er ved en enkelt behandling tilsat Proxanil
lige for risikotal over 40 efter 15. juli og fer 15. august.
Behandling med Proxanil er udfert 27. julii begge forseg.
| forsegsled 4 og 6 er afprevet det nye middel Zorvec Eni-
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FIGUR 20. Udviklingen af kartoffelskimmel i to forseg Dronninglund og Arnborg.

cade + Azuleo. Zorvec Enicade indeholder det nye aktiv-
stof oxathiapiprolin, som har ny virkemekanisme. Azuleo
er identisk med Ranman Top. Blandingen er i forsegsled
4 anvendt to gange lige efter hinanden med 10-11 da-
ges interval. Ferste behandling er derfor udfert samti-
dig med forste behandling med Cymbal 45 i forsegsled
3 den 6.-7. juli. | forsegsled 6 er er de to behandlinger
med Zorvez Enicade + Azuleo anvendt senere i vaekst-
sa@sonen, hvor ferste behandling med Zorvec Enicade +
Azuleo er udbragt samtidig som behandling med Proxa-
nil i forsegsled 5 den 27. juli. Der har saledes veeret leen-
gere interval efter behandlingerne med Zorvec Enicade

TABEL 24. Bekeempelse af kartoffelskimmel. (Q45)

Skimmel,
Interval, P a

+ Azuleo end mellem de evrige midler. Dette skyldes, at
Zorvec Enicade er meget effektiv overfor kartoffelskim-
mel og i hejere grad kan beskytte nyvaekst, sa to behand-
linger kan beskytte afgreden i tre uger. For at bekaampe
kartoffelbladplet er hele forseget behandlet med to
gange 0,4 | Narita + 0,1 | Additiv til Ranman pr. ha og to
gange med 0,45 | Propulse pr. ha.

| figur 20 ses udviklingen af kartoffelskimmel i de seks

forsegsled pa de to lokaliteter. Det fremgdr, at kartoffel-
skimmel har udviklet sig fra omkring primo august pa de

Udb. og merudb. pr. ha
Stivelse,

Stivelseskartofler dage - pt.
lund knolde stivelse kr. pr. ha

2022. 2 forseg.
1. Ubehandlet - 95,0 98,5 0 20,0 -129 -37 -9.348
2. 0,51Ranman Top? 7 63,8 28,3 3.721 22,0 568 125 40.050
3. 0,51 Ranman Top? 7

0,25 kg Cymbal 45% 29,8 8,5 4.123 22,7 26 10 2.996
4. 0,51 Ranman Top 7

0,15 | Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo” 10 6,6 538 3.763 22,8 49 16 5.425
5. 0,5 Ranman Top? 7

2| Proxanil® 14,5 8,5 4.251 22,6 56 16 5.101
6. 0,51Ranman Top 7

0,15 | Zorvec Enicade + 0,3 | Azuleo” 10 0,3 3,8 3.903 22,7 80 23 7.728
LSD 37 10

Y Prisen pd stivelse antages at vaere 3,5 kr. pr. kg inkl. efterbetaling.
2 Behandling hver 7. dag
? Behandling v. risikotal >20 efter 1. juli. Maks. 6 behandlinger.

“ To behandlinger med Zorvec Enicade + Azuleo og 10 dage til naeste behandling. | led 4 behandles forste gang pa samme tid som med Cymbal 45 i
led 3.1led 6 behandles forste gang pa samme tid som med Proxanil i led 5.

% Behandling med Proxanil ved risikotal >40 i fase 3 (skimmel i omradet)
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to lokaliteter. De bedste bekeempelseseffekter er gene-
relt opnaet i forseget ved Arnborg.

Det fremgar af tabel 24, at den bedste bekeempelse af
kartoffelskimmel og de hejeste udbytter i 2022 er opna-
et i de to forsegsled, hvori indgar Zorvec Enicade + Azu-
leo, og iszer i forsegsleddet, hvor blandingen er anvendt
senere. Dette kan skyldes en ekstraordinart hejt smit-
tetryk pa forsegsarealet med ubehandlede parceller.
Andre forseg (se blandt andet Oversigt over Landsforse-
gene 2020, side 307) har vist en hej effekt af en tidligere
behandling og det er afgerende, at der ikke behandles
med Zorvec sent i vakstsaesonen, efter at der er skim-
mel i afgreden, da Zorvec primart er et forebyggende
middel og pa grund af stor risiko for resistensdannelse,
hvis Zorvec udbringes pa etableret skimmel. | forhold
til at anvende en strategi kun med Ranman Top, er der
opnaet et nettomerudbytte pa 5.425 kr. og 7.728 kr. pr.
ha ved brug af en blanding af Zorvec Enicade + Azuleo
henholdsvis tidligt og sent i vaekstsaesonen. Udbyttet
ved strategien i forsegsled 6 har veeret sikkert bedre end
ved strategierne i forsegsled 2 og 3, ogiseer i forseget ved
Dronninglund er der opnaet et hejt merudbytte i dette
forsegsled. Af figur 20 fremgar ogsd, at bekampelsen af
kartoffelskimmel har vaeret meget mere effektiv i dette
forsegsled end i de ovrige forsegsled.

Bekaempelse af kartoffelskimmel ved brug af
luftsprojte

Der har i mange ar veeret fokus pa effekten af luftassi-
steret sprejteteknik eller luftsprejter i forhold til tradi-
tionelle hydrauliske sprejter pa grund af den egede ka-

pacitet ved lavere vaeskemangde samt muligheden for
sterre nedtraengning i afgreden. Der er udfert ét forseg
i henholdsvis spisesorten Folva og stivelsessorten Kuras.
Formalet med forseget er at sammenligne effekten af
svampemidler udbragt med henholdsvis en hydrauliske
og en luftsprejte (DanFoil). Der er anvendt bade hel og
halv dosis for at vaere sikker pa at kunne se forskelle, selv
i et ar med lav forekomst af kartoffelskimmel. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 25.

Forseget viser en tendens til hurtigere udvikling af skim-
mel ved brug af 0,25 | pr. ha Ranman Top. Der er som
gennemsnit af de to sprojtetyper et sikkert udbyttetab
pa 6 hkgstivelse pr. ha ved brug af en reduceret dosering
af Ranman Top i forhold til fuld dosering. | sorten Kuras
er der en sikker forskel i udbyttetabet mellem den hy-
drauliske sprojte og luftsprejten ved brug af 0,25 | Ran-
man Top pr. ha, men det skal understreges, at det kun er
ét forseg, og dette kun ses i sorten Kuras, hvor stivelses-
procenten ved behandling med luftsprejte er uforklarlig
hej. Der er ingen forskel i sorten Folva. Der er behov for
flere forseg, for der kan konkluderes pa effekten af hy-
drauliske sprojter og luftsprejter ved forebyggelse af kar-
toffelskimmel med svampemidler.

Sproejtehastighedens indflydelse pa effekt og
afdrift ved bekampelse af kartoffelskimmel

Den anbefalede fremkerselshastighed ved behandling
af kartofler mod kartoffelskimmel ligger pa 6-8 km i
timen, men anvendelse af bedre bomstyring, forstev-
ningsteknologi og lavere bomhejde foranlediger mange
avlere til en hejere fremforelseshastighed pa helt op til

TABEL 25. Bekempelse af kartoffelskimmel ved brug af luftsprejte. (Q46, Q47)

Blad- Knoldsterrelse, pct. knoldveegt
pct. af ravare | hkgknolde | hkgstivelse
" el

Kartofler skimmel,

Dosering

2022. Folva 9. aug

1. Hydraulisk sprejte 0,50 | Ranman Top 9 58
2. Hydraulisk sprejte 0,25 | Ranman Top 31 7,1
3. Luftsprejte 0,50 I Ranman Top 8 49
4. Luftsprojte 0,25 | Ranman Top 31 6,9
LSD

2022. Kuras 6. sep

1. Hydraulisk sprejte 0,50 | Ranman Top 33

2. Hydraulisk sprejte 0,25 | Ranman Top 58

3. Luftsprejte 0,50 | Ranman Top 24

4. Luftsprojte 0,25 | Ranman Top 26

LSD

U Se naermere beskrivelse af forsegsbehandlingerne i teksten.

Udb. og merudb.

Stivelse,

80,3 13,6 15,2 550
86,2 6,7 15,4 -12
80,4 14,7 15,2 -11
84,1 9,1 15,4 -14
ns ns
20,8 593 123
20,6 -46 -10
20,8 3 1
21,3 -8 1
ns ns 7

2 Nettoudbyttet i stivelseskartofler er beregnet pa baggrund af en antaget pris pa stivelse pa 3,4 kr. pr. kg inkl. efterbetaling.




15 km i timen. Hvis hastigheden fordobles, vil der vaere
risiko for eget afdrift og dermed darligere virkning af
svampemidlerne. En anden faktor er nedtreengnings-
evnen. Bliver denne reduceret betydeligt, medferer det
en reduceret dekning nede i afgreden, som kan med-
fere et oget angreb af kartoffelskimmel og dermed oget
forbrug af svampemidler. Formalet med forseget er at
undersege afsetningen og afdriften af svampemidler
samt effekten overfor kartoffelskimmel ved forskellige
fremkerselshastigheder. Der er udfert ét stribeforseg i
50 meters lzengde, hvor der er kert med henholdsvis 8
og 14 kmitimen. Der er anvendt en gren ALBUZ CVI 80-
015 dyse alene ved 8 km i timen og en kombination af
en gron ALBUZ CVI 80-015 og en gul ALBUZ 80-02 ved
en hastighed pa 14 km i timen for at kunne anvende en
vaeskemangde pa 200 liter pr. ha ved begge kerselsha-
stigheder. Der er anvendt ugentlige behandlinger med
0,5 | pr. ha Ranman Top. | 2022 er der ingen skimmel i
forseget, hvorfor det ikke er muligt at se forskelle i ef-
fekten af svampemidlet ved de to fremkerselshastighe-
der (se tabelbilag Q48). Der er igen betydende forskelle
i afdriften 0,5 meter, 1 meter og 2 meter fra enden af
bommen, og der er en varierende drabedakning pa bla-
dene ved gentagne malinger 30 cm nede i afgreden, som
ikke ger det muligt at konkludere pd afstningen nede
i afgreden.

Bekampelse af kartoffelbladplet
Kartoffelbladplet er et stigende problem i stivelsespro-
duktionen specielt i teette sadskifter. Kartoffelbladplet
optrader ofte sent i vaekstsasonen, og ferste behandling
udferes maske for tidligt allerede i begyndelsen af juli,
flere uger for der er registreret symptomer pa bladplet i
Danmark. | de senere ar er der desuden set kraftige an-
greb i marker med sundt sadskifte og lang vaekstsason.
| disse marker er der en generel tendens til, at beskyttel-
sen stopper for tidligt. Forsegene med forebyggelse af
kartoffelbladplet er derfor fortsat. Resultatet af et forseg
ved Dronninglund ses i tabel 26. Der har veeret anlagt
yderligere et forseg, men her har vaeret en lav bekam-
pelse af kartoffelskimmel, og derfor er der ikke opnaet
brugbare resultater. Det underseges pt., hvad arsagen er
til den darlige bekampelse af kartoffelskimmel. Der er
udfert flere indsamlinger af skimmelisolater, som nu te-
stesi et teet samarbejde mellem Syngenta, Nordisk Alkali
og Aarhus Universitet pa bade danske og udenlandske
laboratorier for at se, om der kan vaere udviklet resistens
hos kartoffelskimmel mod Revus. Resultatet af disse ind-
samlinger vil forst veere tilgeengelige ultimo 2022.

Propulse ma anvendes med op til to behandlinger pr.
veekstsaeson og med min. 10 dages interval. Propulse har
ogsa veeret afprevet i landsforsegene i kartofler i 2018,
men efter en lidt anden forsegsplan. Der henvises til
Oversigt over Landsforsegene 2018 side 289. Propulse
indeholder SDHI-midlet fluopyram og azolet prothio-
conazol, der ogsa indgar i Proline, som er godkendt i
korn. | de senere ar er der sket en stigning i udviklingen
af resistens i kartoffelbladpletsvampen overfor aktivstof-
ferne boscalid i Signum WG og azoxystrobin i Amistar.
Der er ikke konstateret resistens overfor difenoconazol
i Narita og Revus Top eller fluopyram og prothioconazol
i Propulse, selvom fluopyram og boscalid begge tilherer
SDHI-gruppen.

| alle forsegsled i tabel 26 har kartoffelskimmel veeret
bekampet med Revus undtagen i forsegsled 3 og 4,
hvor der har vaeret brugt Revus Top SC. | strategien for
bekampelse af kartoffelskimmel er ogsa anvendt to be-
handlinger med Zorvec Enicade + Azuleo i alle forsegs-
led.

Ferste behandling rettet mod kartoffelbladplet i for-
sogsled 2-4 og 6 har veeret tilstreebt udfert umiddelbart
for forventet forekomst af kartoffelbladplet. Starttids-
punktet har vaeret fastlagt ud fra planternes vaekststadie,
tidspunktet for forventet sidste behandling i et normalt
ar samt forekomsten af kartoffelbladplet i Danmark og i
forseget. Tidspunktet for angreb kan vaere meget vanske-
ligt at vurdere. Forste behandling i forsegsled 2-4 og 6 har
veeret 20. juli. Behandlingerne rettet mod bladplet har
vaeret udfert med to ugers mellemrum i forsegsled 2-3.
| forsegsled 4 har der i forhold til forsegsled 3 veeret be-
handlet yderligere to gange med Amistar. | forsegsled 6
erder lagt en ekstra behandling med Serenade ind en uge
efter forste behandling. | forsegsled 5 og 7 har ferste be-
handlinger mod kartoffelbladplet varet udsat henholds-
vis to og fire uger efter forste bladpletbehandling i de av-
rige forsegsled. Forsegsplanen belyser saledes, hvornar
bekampelse af bladplet skal pabegyndes og afsluttes.

Det fremgar, at angrebene af bladplet har veeret relativt
svage, men Cercospora bladplet har derimod optradt
med relativt kraftige angreb i Dronninglund. Ferste fore-
komst af Cercospora i forseget er registreret 12. august,
hvor der har vaeret to procent deekning. Ved den forudga-
ende bedemmelse 20. juli har der ikke varet registreret
angreb. Det heojeste merudbytte og nettomerudbytte er
opnaet i forsegsled 2, hvor behandlingen med Narita er



TABEL 26. Bekeempelse af kartoffelbladplet. (Q49-Q51)
Udb. ogmerudb pr.ha

. Bladplet, Cercospora, Beh. omkost. Stivelse,
Stivelseskartofier pct. pct. kr. pr. ha pct. hkg knolde hkg stivelse netto?),
pr. ha pr. ha kr. pr. ha

2022. 1 forsog 12. sep.
1. Ubehandlet? 5,0 26,3 3.744 23,7 642 152 49.401
2. 0,41 Narita®

0,45 | Propulse SE 250

0,4 | Narita

0,45 | Propulse SE 250 0,3 3,0 4.306 23,6 101 23 7.421

3. 0,6 1 Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250

0,6 | Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250 0,2 7.8 4.561 23,7 54 13 3.603
4. 0,61 Revus Top SC

0,5 | Amistar

0,45 | Propulse SE 250

0,6 | Revus Top SC

0,5 | Amistar

0,45 | Propulse SE 250 0,4 2,5 4.640 24,1 50 15 4.346
5. 0,45 | Propulse SE 250

0,4 | Narita

0,45 | Propulse SE 250 0,7 6,0 4.089 23,4 59 12 3.886

6. 1,01Serenade ASO
1,0 | Serenade ASO
0,45 | Propulse SE 250

0,4 | Narita

0,45 | Propulse SE 250 2,0 19,3 4.365 232 33 5 971
7. 0.45 1 Propulse SE 250

0,45 | Propulse SE 250 1,8 16,8 4.050 23,6 46 10 3.201
LSD ns 26 6
2021-2022. 2 forseg 1fs.
1. Ubehandlet 2,5 14,6 3.744 22,7 665 151 48.946
2. 0,41 Narita

0,45 | Propulse SE 250

0,41 Narita

0,45 | Propulse SE 250 0,2 29 4.306 22,7 57 13 4.159

3. 0,6 1 Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250

0,6 | Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250 0,1 53 4.561 22,6 28 6 1.318
4. 0,6 | Revus Top SC

0,5 | Amistar

0,45 | Propulse SE 250

0,6 | Revus Top SC

0,5 | Amistar

0,45 | Propulse SE 250 0,2 2,8 4.640 22,9 29 8 1.966
5. 0,451 Propulse SE 250

0,4 | Narita

0,45 | Propulse SE 250 0,4 4,5 4.089 22,6 45 10 3.182
LSD ns 27 6

2019-2022. 6 forseg 5fs.
1. Ubehandlet 10,6 11,8 3.744 22,1 565 125 39.937
2. 0,41Narita

0,45 | Propulse SE 250

0,4 Narita

0,45 | Propulse SE 250 2,2 2,6 4.306 22,4 41 11 3.242
3. 0,6 | Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250

0,6 | Revus Top SC

0,45 | Propulse SE 250 2,4 3,6 4.561 22,4 32 9 2.186
5. 0,45 | Propulse SE 250

0,41 Narita

0,45 | Propulse SE 250 2,4 3,7 4.089 22,5 34 9 2916
LSD ns 15 4

)| beregning af nettomerudbytte er der anvendt en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg.

% Der erialle led behandlet med Revus mod kartoffelskimmel, dog ikke ved behandling med Revus Top. Der er i alle led ogsd behandlet 2 gange med
Zorvec Enicade + Azuleo.

% Der eri alle led med Narita tilsat 0,1 | additiv til Ranman.
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Angreb af kartoffelbladplet (Alternaria) til venstre og Cercospo-
ra bladplet til hojre. De ringede pletter er typiske for kartoffel-
bladplet. Cercospora bladplet ses forst som gullige bladpletter,
som senere udvikler sig til 2-10 mm violetbrune til sorte pletter
uden den ringede struktur.

startet tidligt den 20. juli. Det opndede nettomerudbyt-
te pa ca. 7.400 kr. pr. ha har her vaeret sikkert hejere end
ved alle de evrige strategier. Nederst i tabel 26 ses re-
sultaterne af i alt seks forseg i perioden 2019-2022. Ved
beregning af nettomerudbytter er i alle tilfeelde anvendt
samme omkostninger til behandling som i 2022, selvom
antallet af behandlinger mod skimmel har varieret lidt
over arene. | gennemsnit af de seks forseg er det hejeste
nettomerudbytte opnaet i forsegsled 2, hvor der er ud-
fert fire behandlinger med henholdsvis Narita, Propulse,
Narita og Propulse. Forsegene viser, at kartoffelbladplet
og cercospora bladplet kan vaere meget tabsvoldende og
kan resultere i store merudbytter ved bekaempelse, ogsa
fer der ses angreb i marken. Cercospora bladplet fore-
kommer i forsegene primart i Nordjylland. Pa baggrund
af forsegene i 2019 til 2022 ber der behandles i alt 3-4
gange med en kombination af Propulse og Narita eller
Revus Top. Forsegene ber fortsatte for at fa sterre for-
staelse for epidemiologien og start- og sluttidspunktet
for bekaeempelse af bade kartoffelbladplet og Cercopora
bladplet.

Effekt af forskellige bejdsemidler

Rodfiltsvamp kan vaere meget tabsgivende, og sterstede-
len af alle lzeggekartofler behandles med kemiske bejdse-
midler forud for laegning. | 2022 er er udfert to forseg,
hvor effekten af forskellige kombinationer af kemiske
og biologiske bejdsemidler er undersegt for udbytte og
skinfinish. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 27.

Led 1 er ubehandlet. I led 2 er kun bejdset med Rizolex

50 FW. I led 3 har det veeret undersegt, om additivet
RizoPlus kan forbedre effekten af Rizolex. | led 4 er kun
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bejdset med det biologiske middel Serenade ASO. I led
5 og 6 er blandet en halv dosering af Serenade ASO med
de to kemiske midler Rizolex 50 FW og Maxim 100 FS. Ri-
zolex 50 FW salges kun sammen med RizoPlus. Ved be-
regning af nettomerudbytter er derfor beregnet samme
ombkostninger i forsegsled 2 og 3.

Serenade ASO er et biologisk produkt, som indeholder
bakterien Bacillus subtilis. Serenade ASO blev afprevet
i landsforseg i 2018 til 2021 med lidt forskellige forsegs-
behandlinger, bl.a. blev Serenade i 2020 ogsa afprevet
i blanding med henholdsvis Rizolex og Maxim, men i
andre doseringer end i de sidste to ars forseg. Serenade
ASO blev tidligere ogsa afprevet i Landsforsegene under
navnet Serenade Soil i fire forseg i 2015-2016. For nzer-
mere information se Oversigt over Landsforsegene 2016
side 310.

Pa de anvendte laeggekartofler har der kun veeret meget
svage eller ingen angreb af rodfiltsvamp, mens der i et
forseg har vaeret meget selvskurv. Der har veeret svage
til moderate angreb af rodfiltsvamp i begge forseg. Det
hejeste nettomerudbytte er opndet ved bejdsning med
henholdsvis Maxim 100 FS + Serenade ASO og Rizolex +
RizoPlus, men merudbytterne er ikke statistisk sikre, og
der er ikke sikre forskelle mellem behandlingerne.

Efter lagring i februar er skinfinish hvert ar blevet be-
demt i forsegene. Skinfinish er et udtryk for knoldenes
udseende og bedemmes som et indeks pa en 0-100 ska-
la, hvor indeks 0 er knolde uden symptomer. Angreb af
Black dot (Collectotrichum coccodes), rodfiltsvamp, selv-
skurv og anden skurv kan nedsatte indeks for skinfinish.

Nederst i tabel 27 ses resultaterne af i alt ti forseg med
Serenade. Der er kun opnaet et lille og ikke sikkert mer-
udbytte for bejdsning med Serenade ASO. Der er kun
malt stivelsesindhold i seks af forsegene, og data er der-
for ikke vist. | otte af de ti forseg er der bedemt skinfi-
nish (se Q 52 2021), og der har ikke veeret sikre forskelle
mellem ubehandlet og bejdsning med Serenade ASO.
Der har i andre forseg veeret en indikation pa, at en be-
handling med Bacillus subtilis virker som en vakstfrem-
mer, hvilket i forseget skulle vise sig ved en mere gren
plantefarve. | gennemsnit af ti forseg i 2018 til 2022
har der dog kun vaeret en lille foregelse af plantefarven.
Selvom Serenade ASO har en mindre effekt overfor rod-
filtsvamp, kan midlet maske med fordel indga som en
lesning i kombination med et kemisk middel.



TABEL 27. Effekt af biologisk og kemisk bejdsemiddel. (Q52-Q55)

Rodfilt-
svamp,
indeks,
10 cm

Stivelseskartofler i
plantefarve

odfiltsvamp,

Udb. og merudb. pr. ha

Skinfinish, Stivelse,
index pct.

pct. plan

2022. 2 forseg

1. Ubehandlet 16,3 4,0 3,8
2. 0,75 Rizolex 50 FW 14,2 4,3 3,3
3. 0,75 Rizolex 50 FW + 13,4

0,05 | RizoPlus 3,9 2,1
4. 51Serenade ASO 18,1 4,0 6,1
5. 0,375 | Rizolex 50 FW 10,4

2,51Serenade ASO 4,0 4,0
6. 0,313 Maxim 100 FS + 11,7

2,5 | Serenade ASO 4,1 2,6
LSD
2021-2022. 4 forseg 3fs.
1. Ubehandlet 3,1 2,3
2. 0,75 | Rizolex 50 FW 3,3 1,6
3. 0,75 Rizolex 50 FW +

0,05 | RizoPlus? 3.3 1,1
4. 51|Serenade ASO 31 3,1
5. 0,375 Rizolex 50 FW

2,5 | Serenade ASO 33 2,2
6. 0,313 Maxim 100 FS +

2,5 |Serenade ASO 3,2 1,4
LSD
2020-2022. 6 forsog 5fs.
1. Ubehandlet 2,7 2,2
2. 0,75 | Rizolex 50 FW 2,8 1,3
4. 51Serenade ASO 2,8 2,5
LSD
2018-2022. 10 forseg 8fs. 9fs.
1. Ubehandlet 3,6 1,7
4. 5]Serenade ASO 3,8 2,1
LSD

! Plantefarve 10 = mest gron.
2 Silwet Gold er anvendt i stedet for RizoPlus i 2021

Skadedyr

> LARS BODKER OG
GHITA C. NIELSEN, SEGES INNOVATION

Cikader i kartofler

Voksne cikader men specielt cikadenymfer er primaert
en udfordring i stivelseskartofler. Cikader er udstyret
med klingeformede kaber og et spytrer, hvorigennem
de suger naring, men samtidig injicerer giftstoffer ind i
bladene. Giftstofferne nedsztter plantens fotosyntese,
hvorved primart de nedre blade danner kraftige nekro-
ser og falder af. Selv om det er nymferne, der giver suge-
skaderne, er der behov for at bekeempe de indflyvende
voksne cikader for at hindre eglaegning og dermed klaek-
ning af cikadenymfer.

hkg stvele

- 22,5 659 148 51.639
- 22,6 15 4 1.190
- 22,5 22 5 1365
- 223 23 4 966
- 22,4 15 3 570
- 22,7 18 6 1.640
ns ns ns
2fs.
44,6 21,4 591,3 127,2 44520
- 21,6 5.4 2,0 353
- 21,6 15,5 43 1.169
47,3 21,2 12,1 15 76
- 21,4 8,2 13 73
- 21,6 18,4 5,0 1336
ns ns ns ns
4fs.
32,2 21,5 582,6 125,7 43.977
21,4 21,8 6,2 2,9 685
34,1 21,5 7,5 13 10
ns ns ns ns
8fs.
24,8 - 521,4 -
24,0 - 9,5 -
ns ns

For at kunne fastleegge et behandlingstidspunkt har det
i perioden 2019-2022 vaeret undersegt, om gule limpla-
der er egnet til at vurdere tidspunktet for indflyvning af
de vingede cikader samt den efterfelgende udvikling af
cikadenymfer pa bladene. De voksne cikader flyver til
kartoffelmarkerne i slutningen af maj, hvor de legger
&g pa bladene. Efter klekning skennes der i Danmark
atveere 2-3 generationer cikadenymfer afhangig af tem-
peraturen, hvor et varmt forar efterfulgt af en varm som-
mer vil give en hej forekomst af bade voksne cikader og
nymfer.

Forekomsten af cikader har veeret fulgt i ca. 30 marker
hvert &ri perioden 2019-2022, hvor resultaterne kan ses
i figur 21. Indflyvning af voksne vingede cikader registre-
res som et gennemsnit af fangsten pa to limplader i hver
mark. Senere teelles antal cikadenymfer pr. blad som




gennemsnit af nymfer pa 10 blade. Figur 21 viser antal
voksne cikader ugen efter og cikadenymfer i ugen, hvor
fangsten er sket. | labet af vaekstsaesonen viser registre-
ringsnettet ferst antallet af voksne cikader i ugen efter
selve fangsten, mens antal nymfer indberettes umid-
delbart efter tellingen i marken. Opgerelsen af voksne
cikader er derfor en uge forsinket i forhold til den reelle
indflyvning.

Indflyvningen af voksne vingede cikader begynder i
slutningen af maj og topper, som i 2021 og 2022, i den
ferste uge af juni.  2019-2021 var der to peaks for cika-
denymfer, hvor den ferste Ia mellem 14. og 17. juli og
anden peak mellem 28. og 31. juli. | 2022 har ferste og
eneste peak ligget den 26. juli. Der har derfor vaeret 6-7
uger mellem maksimal indflyvning af voksne cikader og
maksimal forekomst af ferste generation nymfer. Der er
ikke sammenhang mellem indflyvning af cikader og kar-
toflernes vakststadie. Der er heller ikke sammenhang
mellem antallet af voksne vingede cikader og antallet af
cikadenymfer. Ferste behandling med insektmidlet ace-
tamiprid (Mospilan SG) skal hindre aglaegning og ber i
princippet foretages umiddelbart efter den ferste peak
af voksne cikader i begyndelsen af juni, da acetamiprid
optages af planten og har en forventet systemisk virk-
ningi2-4 uger. Der kan dog veere ar, som i 2021 0g 2022,
hvor behandlingen pa grund af sen og langsom fremspi-
ring ma traekkes 1-3 uger for at opna tilstraekkeligt plan-
tedaekke, som kan optage insektmidlet. Der er behov for
at udfere forseg, som viser effekten i forhold til indflyv-

ningskurven af voksne cikader, som kan straekke sig over
flere uger. Disse forseg vil blive udfert i 2023.

Anden behandling ber foretages umiddelbart efter for-
ste peak af nymfer i midten af juli, for atinsektmidlet har
effekt overfor begge peaks af nymfer. Der er ikke fast-
lagt en egentlig skadetzerskel for cikadenymfer. Nogle
forfattere angiver den til 1-3 nymfer pr. 10 blade optalt
pa blade midt pa planten, men den er hejest usikker og
afhangig af tidspunkt for teelling, veekststadier, vaekst-
periodens lengde, temperatur med mere. Cikadesug-
ning kan fere til store udbyttetab pa op til 23 hkg stivelse
pr. ha. Anden behandling med Mospilan ber derfor kun
undlades, hvis der ved gentagne ugentlige tellinger ind-
til midten af august er mindre end én nymfe pr. 10 blade.

Registreringsnet for bladlus i kartofler

Risikoen for kartoffelvirus Y (PVY) udregnes pa baggrund
af fangster og optellinger af forskellige bladlusarter i
gule fangbakker. Resultaterne vises pa registreringsnet-
tet pa Landbrugsinfo. Fangsten af bladlus sker i gule
fangbakker, ugen inden risikotallet vises i registrerings-
nettet. Der hari 2022 veeret indsendt ugentlige fangster
af bladlus fra gule fangbakker fra seks lokaliteter. Vaekst-
seesonen 2022 har veeret kendetegnet ved usaedvanligt
heje forekomster af bladlus pa Lolland, som betyder, at
den gennemsnitlige smitterisiko har oversteget 100, det
er ikke tidligere set i registreringsnettet for bladlus i Dan-
mark. Der var usikkerhed omkring fangsttallene, men lig-
nende fangster er observeret i sukkerroerne pa Lolland.

Voksne cikader pa limplader og nymfer pa blade i 2019-2022
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FIGUR 21. Voksne cikader og cikadenymfer i Registreringsnettet i perioden 2019-2022.



De usadvanlige fangsttal for Lolland indgar ikke i det
gennemsnitlige indeks for smitterisiko i 2022 (figur 22).
Udviklingen i det ugentlige risikotal for resten af landet i
ugerne 23-32i 2022 ligger lavere end gennemsnittet for
perioden 2009-2022, hvilket understreger den meget
usadvanlige situation pa Lolland (figur 23). Det gen-
nemsnitlige risikotal for det enkelte ar viser ligeledes et
lavt risikotal sammenlignet med de seneste seks ar. Det
er vigtigt, at der specielt pa Lolland foretages en omfat-
tende vinterafprevning af leeggekartofler for forekomst
af kartoffelvirus Y, dels i certificerede leggekartofler
men ogsa i leggekartofler af egen opformering.
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FIGUR 22. Udviklingen i det ugentlige risikotal for smitterisiko
af PVYiugerne 23-32i2022. Det gennemsnitlige risikotal daek-
ker perioden 2009-2022 uden 2015, hvor der ikke blev opgjort
for virussmitte. * Der blev ikke registreret bladlus i 2015.
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FIGUR 23. Den gennemsnitlige smitterisiko for kartoffelvirus Y, som et gennemsnit af ugerne 23-32 i perioden 2009-2022. * Der

blev ikke registreret bladlus i 2015.






