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KARTOFLER

> LARS BODKER, ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

1 2025 er der i samarbejde mellem AKV Langholt, KMC,
Ytteborg, Agillix og SEGES Innovation gennemfert i alt
22 forsegsserier. Forsegene er primart samlet ved Arn-
borg i Midtjylland og Dronninglund i Nordjylland. Den
tidlige og terre forarssaeson muliggjorde en effektiv laeg-
ning og gav en javn fremspiring. Veekstsaesonen har ge-
nerelt veeret stabil med god plantevaekst, moderat syg-
domstryk og heje udbytter. Optagningen foregik under
overvejende terre forhold. Afrapportering af de ekologi-
ske kartoffelforseg findes i afsnittet @kologisk Dyrkning.

FOTO: NORDISK ALKALI

Dronefoto af forsegsarealet i Arnborg.

Sorter

> KRISTIAN ELKJZR, KMC

Sorter til stivelsesproduktionen

| sortsforsegene er der stigende fokus pa afprevning af
nye sorter primart med resistens mod specielt kartof-
felcystenematoder, kartoffelbrok og kartoffelskimmel. |
2025 er der udfert tre vandede forseg med ti stivelses-
sorter med hest i oktober. Et af disse forseg er udfert ved
Legumkloster i Senderjylland, hvor alle sorter er tildelt
200 kg kvaelstof pr. ha. Resultaterne fremgar af tabel 1.
Sorternes tidlighed og individuelle kvalstofoptimum
spiller en stor rolle for udbyttepotentialet, nar bade

TABEL 1. Afprevning af stivelseskartofler pa vandet jord i Sen-
derjylland. (Q1 til Q3)

Udb. og merudb.
Stivelse, pieiE

Stivelses-
kartofler pct. hkg hkg

knolde stivelse
2025. 1 forseg
1. Kuras 21,1 696 147 76.232 100
2. Seresta 22,3 -27 3 1.664 102
3. Falcon 21,6 -232 -47 -24.284 68
4. Jubilat 21,1 6 1 728 101
5. Avatar 20,4 24 1 312 100
6. Scoop 26,4 6 39 20.124 126
7. AKV706 249 -90 4 2.132 103
8. Janick 22,7 -49 0 104 100
9. Luneba 23,2 -34 7 3.744 105
10. Ardeche 20,4 -28 -10 -5.252 93
LSD 1,9 49 18
2024-2025. 2 forseg
1. Kuras 20,6 753 154 80.304 100
2. Seresta 22,0 -40 3 1.487 102
3. Falcon 21,0 -237 -46 -24.138 70
4. Jubilat 20,4 14 1 484 101
5. Avatar 20,6 10 3 1.456 102
6. Scoop 26,0 -15 38 19.573 124
7. AKV706 24,0 -115 -2 -926 99
8. Janick 21,9 -24 4 2.298 103
9. Luneba 219 -68 -5 -2.366 97
10. Ardeche 20,2 -50 -13 -6.718 92
LSD 1,1 43 12
2023-2025. 3 forseg
1. Kuras 20,0 777 155 80.465 100
2. Seresta 21,4 -45 2 1.056 101
3. Falcon 20,5 -233 -44 -22.625 72
8. Janick 21,6 -49 2 1.040 101
9. Luneba 21,4 -64 -3 -1.498 98
10. Ardeche 19,8 -76 -17 -8.596 89
LSD 0,8 44 10

! Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg.

hesttidspunkt og kveelstofmangde er ens i alle sorter.
I de to evrige sortsforseg ved Arnborg i Midtjylland og
Dronninglund i Nordjylland er derfor ogsa afprevet sti-
gende kvalstofmangder 0, 100, 200 og 300 kg kvalstof
pr. ha, og forsegene indgar i en forsegsserie til fastlaeg-
gelse af sorternes kvaelstofoptimum. Se senere i afsnittet
om ekonomisk kvalstofoptimum i stivelseskartofler.

Forseget ved Legumkloster viser i forhold til malesorten

Kuras et relativt stivelsesudbytte pa 100 i henholdsvis
Avatar og Janick (skimmelresistent) og et statistisk sik-
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kert stivelsesmerudbytte i Scoop pa 39 hkg stivelse pr.
ha. Det svarer til et nettomerudbytte pa 20.124 kr. pr. ha
ved en pris pa 5,20 kr. pr. kg stivelse. Det store merud-
bytte i sorten Scoop kommer af et bade hejt knoldudbyt-
te og et meget hojt stivelsesindhold pa 26,4 procent. Det
er andet ar, Scoop er med i afprevningen, og sorten skal
afpraves over flere ar for at kunne fastlaegge udbyttepo-
tentialet under varierende dyrkningsbetingelser. Falcon
giver et lavere knold- og stivelsesudbytte, og betragtes
primart som en pulversort, der kun er medtaget for at se
potentialet som stivelsessort. Falcon har pa tvaers af for-
segene haft problemer med rad. De skimmelresistente
sorter AKV706 og Ardeche giver i 2025 et relativt stivel-
sesudbytte svarende til henholdsvis forholdstal 103 og
93, og disse sorter skal i hojere grad ses som en del af en
integreret bekaempelsesstrategi mod kartoffelskimmel,
nu hvor der er feerre virksomme og godkendte aktivstof-
fer til forebyggelse af kartoffelskimmel.

| perioden 2023-2025 er der ved Legumkloster udfert
tre forseg med seks sorter og en fast tildeling af 190-200
kg kvaelstof pr. ha, se nederste del af tabel 1. Der er et
merudbytte pa 2 hkg stivelse over tre ar i Seresta og Ja-
nick i forhold til Kuras, mens Luneba har givet 3 hkg sti-
velse mindre end Kuras, men forskellene er ikke statistisk
sikre. Ardeche og Falcon har over tre ar givet et lavere
stivelsesudbytte end mélesorterne Kuras og Seresta, og
forskellene er statistisk sikre.

1 2025 er der udfert to uvandede forseg med de samme
ti sorter ved Dronninglund og Grenaa, hvor Kuras og Se-
resta ogsa er malesorter. Resultaterne fremgar af tabel
2. Her spiller sorternes tidlighed og kvealstofoptimum
ogsa en stor rolle for udbyttepotentialet, nar bade hest-
tidspunkt og kvalstofmangde er ens i alle sorter. Der
er medtaget to ekstra led med henholdsvis Kuras og
Ardeche, hvor der er tildelt ekstra 50 kg kalium pr. ha i
kaliumsulfat, for at belyse effekten pa planternes torke-
tolerance i de uvandede forseg. Der har i perioder vaeret
meget torkestress pa de to forsegslokaliteter i 2025.

| forsegene ved Dronninglund og Grenaa klarer malesor-
ten Kuras sig rigtig godt, og det er alene sorten Scoop, der
giver et statistisk sikkert stivelsesmerudbytte i forhold til
Kuras. Blandt de evrige sildige sorter har Avatar, Janick
og AKV706 et relativt stivelsesudbytte pa henholdsvis
99, 102 og 74. Sildige sorter kan veere en udfordring pa
bedre jordtyper med sen optagning. | de tidlige sorter
udmeerker bade Luneba og Ardeche sig med et statistisk

TABEL 2. Afprevning af stivelseskartofler pa uvandet jord.
(Q4,Q5,Q4,Q5 08 Q6)

Udb. og merudb.
Stivelse, [l
[P hkg hkg
knolde | stivelse

Stivelses-

kartofler

2025. 2 forseg

1. Kuras 20,8 541 110 57.413 100
2. Seresta 21,5 -133 -22 -11.404 80
3. Falcon 20,9 -131 -26 -13.614 76
5. Avatar 20,9 -22 -2 -832 99
6. Scoop 25,4 -49 15 7.608 113
7. AKV706 21,2 -149 -28 -14.674 74
8. Janick 22,3 -31 3 1.316 102
9. Luneba 22,1 -43 -1 -369 99
10. Ardeche 21,4 -56 -8 -4.207 93
LSD 08 48 9

2024-2025. 4 forseg

1. Kuras 20,6 650 132 68.411 100
11. Kuras + 50 K 20,3 7 -1 -473 99
LSD 0,6 34 8

2025. 2 forseg
10. Ardeche 21,4 485 102 53.206 100
12. Ardeche +50K 21,1 -46 -9 -4.737 91
LSD 08 48 9

2024-2025. 4 forseg

1. Kuras 20,6 650 132 68.411 100
2. Seresta 21,4 -144 24 -12.293 82
3. Falcon 20,8 -190 -37 -19.198 72
5. Avatar 21,0 -45 -5 -2.548 96
6. Scoop 25,5 -69 16 8.486 112
7. AKV706 21,7 -165 -26 -13.754 80
8. Janick 22,4 -54 1 452 101
9. Luneba 213 76 -10 -5.335 92
10. Ardeche 21,0 -70 -11 -5.959 91
LSD 0,6 34 8

2023-2025. 6 forseg

1. Kuras 20,5 644 131 67.959 100
2. Seresta 21,3 -130 22 -11.274 83
3. Falcon 21,2 -168 31 -16.026 76
8. Janick 22,5 -54 1 640 101
9. Luneba 20,8 -53 -9 -4.441 93
10. Ardeche 20,6 -59 -11 -5.824 91
LSD 0,5 30 7

! Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg.

sikkert stivelsesmerudbytte i forhold til Seresta. Sorten
Jubilat, som kun har vaeret med i forseget ved Grenaa,
har ogsa givet et relativt merudbytte i forhold til Seresta
(data ikke vist). Der er ingen effekt pa udbyttet i Kuras og
en tendens til lavere udbytte i Ardeche ved tilstning af
ekstra 50 kg kalium pr. ha. Der er en tendens til at eks-
tra kalium sanker stivelsesprocenten. Dette er dog ikke
statistisk sikkert.

| perioden 2023-2025 er der udfert i alt seks uvandede
forseg, se tabel 2 nederst, hvor Janick har et relativt sti-



TABEL 3. Resistens overfor skadegerere i sorter til stivelsesproduktion1).

Resistens? mod
kartoffelcyste-

Resistens® mod

Resistens mod blad- Resistens mod

Sl nematoder,
Rol,2,3,40gPa2,3

Kuras sen Rol,4
Seresta tidlig Ro1,(2),(3).4, Pa2,(3)
Falcon tidlig Rol,2,3,4,Pa2,3
Jubilat tidlig Rol,2,3,4
Avatar sen Rol,2,3,4,Pa2,3
Scoop sen Rol,2,3,4,Pa2,3
AKV706 sen Rol,2,3,4, Pa(2)
Janick sen Rol,4
Luneba tidlig/middel Rol,(2),(3).4
Ardeche tidlig Rol,2,3,4, Pa2,(3)

1 Oplyst af sortsrepresentanter.

kartoffelbrok patotype skimmel knoldskimmel

1,2,6,18 (1-9)9 (1-9) 42
1 6 8
1,2,6,8,18 6 8
1,2,6,18 4 6
1 5 4
1,2,6,8,18 6 4
1,(6).(18) 7 4
- 9 8
- 8 5
1,(6).(18) 6 6
1,6 8 5

% Patotypen i parentes angiver, at sorten ikke har fuld resistens, men hej markresistens.
% Patotypen i parentes angiver, at sorten ikke har fuld resistens, men hej markresistens (resistenskarakter 7 eller 8).

“ Skala 1-9, hvor 9 = hej resistens
%) Karakterer fra observationer ved Dronninglund 2024.

velsesudbytte pa 101 i forhold til malesorten Kuras. | de
tidlige sorter har Ardeche og Luneba et statistisk sikkert
merudbytte i forhold til Seresta. Manglende terkestress i
2024 og delvist i 2023 tyder pa, at vandforsyningen for-
mentlig ikke har vaeret den afgerende faktor i forsegsse-
riens forste to ar. Forsegene fortsatter i 2026.

Resistens overfor kartoffelskimmel og karanteneskade-
gorere som cystenematoder og kartoffelbrok er vigtige
egenskaber i stivelsesorter. | tabel 3 er angivet sortsejere
og sortsrepraesentanters vurdering af sorternes sildighed
samt resistensegenskaber overfor de tre vigtigste skade-
gorere. Ingen sorter har alle enskede egenskaber eller
resistensgener, hvilket understreger vigtigheden af en
bred vifte af sorter med forskellige egenskaber. 1 2024
har det veeret muligt at bedemme for knoldskimmel ved
Dronninglund, hvilket er en pejling for sorternes modta-
gelighed for knoldskimmel.

| forsegene bedemmes sorternes modtagelighed over-
for knoldskimmel og kartoffelbladplet ved standardbe-
keempelse samt for hulhed, deformiteter, rust, skurv og
modenhed. | de vandede sortsforseg har Janick og Avatar
en tendens til at danne flere hule knolde, hvilket kan in-
fluere pad malingen af stivelsesprocenten (vaegt i vand)
ved levering til fabrikken (tabel 4). Dette er dog indreg-
net i sortens stivelsesindhold i sortsforsegene, da knol-
dene ikke gennemskaeres for maling af stivelsesprocent.
Kuras og Luneba har en tendens til dannelse af deforme
knolde, som dog er af mindre betydning i kartofler til sti-
velse, men en egenskab der kan ege modtageligheden
for sted og beskadigelser. Der er stor forskel pa sorternes
modtagelighed over for rust. | ni forseg i perioden 2023-

TABEL 4. Sortsegenskaber i vandede stivelseskartofler. (Q7
il Q10)

Pct. knolde med”

Stivelses- Skurv, |Moden:| Blad-
kartofler | skim- | hul- | de- hed? | Plet
mel hed | form. | ™St [
2025. 3 forsog 2fs
Kuras 0,0 0,2 6,6 47,9 0,7 4,3 1,0
Seresta 0,2 0,0 4,8 24,6 0,3 6,9 0,5
Falcon 0,5 0,1 2,2 0,4 1,4 5,4 1,0
Jubilat 0,2 0,8 1,6 3.3 0,0 7,0 0,5
Avatar 0,3 5,4 4,2 0,4 1,0 3,8 0,5
Scoop 01 0,4 2,9 0,4 01 2,3 0,0
AKV706 0,0 1,8 3,0 18,8 0,0 2,1 15
Janick 0,2 5,4 2,2 1.2 0,1 2,4 0,5

Luneba 0,1 1,0 7.5 2,5 2,1 6,6 0,5
Ardeche 0,0 14 1,8 4,0 2,8 8,7 0,5

2024-2025. 6 forsog 5fs
Kuras 0,0 0,1 69 340 04 4,2 0,7
Seresta 0,1 0,2 68 315 0.2 6,1 0,7
Falcon 0,2 03 2,0 4,0 19 53 1,1
Jubilat 0,1 0,4 2,4 3,5 0,0 7,0 18
Avatar 0,3 5,4 6,9 0,4 0,5 4,0 1,0
Scoop 0,1 14 31 0,8 0,0 2.2 0,2
AKV706 01 1,6 2,7 16,1 0,2 2,4 2,6
Janick 0,1 6,1 2.2 0,6 0,1 3,0 0,5

Luneba 0,1 0,5 9,4 1,5 2,0 6,0 1,0
Ardeche 0,0 1,5 3,1 3,4 2,5 83 0,8

2023-2025. 9 forseg 8fs
Kuras 0,1 0,2 6,1 31,0 0,3 3,8 0,6
Seresta 0,1 01 7,0 26,7 0,1 59 0,7
Falcon 0,7 0,3 1,6 6,2 13 50 1,0
Janick 0,1 5,7 2,3 0,4 0,1 2,7 0,4

Luneba 0,1 0,4 8,6 1,2 1,8 6,0 0,8
Ardeche 0,3 18 4,4 3,1 19 7,7 0,7

2021-2025. 15 forseg 14fs
Kuras 01 0,5 54 279 02 3,9 0,7
Seresta 0,0 0,1 48 262 01 5,9 0,6

Y Skimmel, hulhed, deforme og rust er procent knoldvaegt.

2 Skurv er et indeks, som er et udtryk for procent daekket knoldover-
flade.

* Skala 0-10, hvor 10 = mest moden.




2025, se nederst i tabel 4, har der vaeret et gennemsnit-
ligt angreb af rust pa henholdsvis 27 procent i Seresta og
31 procent i Kuras, men kun tre procent i Ardeche. Der
er en tendens til moderat skimmel i knoldene i Falcon og
Ardeche i perioden 2023-2025. Falcon, Luneba og Arde-
che er mere modtagelige overfor skurv end de evrige sor-
ter. Skurv er primart et problem i leeggekartofler, men
kan ogsa vanskeliggore lagring.

| de uvandede sortsforseg har Avatar en tendens til at
danne flere hule knolde (tabel 5). | perioden 2023-2025
har Janick og Ardeche samme tendens. | samme periode
er der en tendens til dannelse af flere deforme knolde
i Kuras, Seresta og Luneba. Der er forskel pa sorternes
modtagelighed over for rust, ogsa mellem dyrkningsar
og lokalitet. | 2024 var angrebene svage, mens der i pe-
rioden 2023-2025 i seks forseg har vaeret et gennemsnit-
ligt angreb pa henholdsvis 7 procent i Kuras og 4 procent
i Seresta. Seresta, Luneba og Ardeche er mere modtage-
lige overfor skurv end de evrige sorter.

I 2025 har de samme ti sorter af stivelseskartofler vaere
udlagt i parceller, som ikke er blevet behandlet med
svampemidler overfor kartoffelskimmel, for at felge
udviklingen af kartoffelskimmel igennem dyrknings-
saesonen. | figur 1 ses udvikling af kartoffelskimmel for
henholdsvis Dronninglund og Arnborg, hvor sorterne er
inddelt i tidlige og sildige sorter. De forste skimmelan-
greb er registreret 11. juli ved Dronninglund og en uge
senere ved Arnborg. Den samme forskel gjorde sig geel-
dende i 2024, hvor skimmelangrebne dog startede en
uge tidligere.

| de tidlige sorter er der to grupperinger, hvor Seresta,
Falcon, Jubilat og Luneba har en almindelig baggrunds-
resistens (horisontal resistens), mens Ardeche har et resi-
stensgen (R-gen) overfor kartoffelskimmel, som forsinker
udviklingen. Betydningen af resistensgenet kommer ty-
deligt til udtryk ved Arnborg, hvor Ardeche angribes ca.
to uger senere end Seresta. Ved Dronninglund angribes
de to sorter pd samme tid, det er nyt i forhold til sidste
ar. Ardeche har samme R-gen som Nofy og Janick, som
i tidligere ar er blevet nedbrudt i Nordjylland pa samme
tid som angrebene har bredt sig i Kuras.

Blandt de sildige sorter er der ligeledes to grupperin-
ger, hvor Kuras, Avatar og Scoop har en almindelig bag-
grundsresistens, mens Janick og AKV706 hver har ét,
men forskelligt resistensgen. Forskellen i effekten af re-

TABEL 5. Sortsegenskaber i uvandede stivelseskartofler. (Q4
til Q6)

Pct. knolde med”

Skurv, (Moden- Blle::-
mel | hed | form. .

Stivelses-

kartofler

2025. 2 forseg

Kuras 0,0 0,0 15 9.4 4,5 3,5 0,0
Seresta 0,0 0,0 30 10,0 108 7,0 0,0
Falcon 0,0 0,0 0,3 0,0 19 6,0 0,0
Avatar 00 05 0,3 00 187 4,4 0,0
Scoop 00 00 19 0,0 7,5 2,0 0,0
AKV706 00 00 1,8 2,5 0,3 3,4 0,0
Janick 00 00 0,9 6,3 0,1 19 0,0
Luneba 00 00 1,7 0,0 0,9 4,0 0,0
Ardeche 00 00 0,5 13 8,6 7,1 0,0

Kuras + 50 K 00 00 13 5,0 58 3,5 0,0
Ardeche +50K 0,0 0,0 1,0 13 8,1 7,5 0,0

2024-2025. 4 forsog

Kuras 00 0,0 62 47 2,4 3,8 0,1
Seresta 0,0 0,0 7,0 5,0 5,4 6,8 0,3
Falcon 0,5 0,0 15 0,6 15 6,1 0,6
Jubilat¥

Avatar 0,0 2,4 3,6 1,3 9,4 4,4 0,2
Scoop 0,0 11 28 00 3,8 2,6 0,0
AKV706 0,0 1.2 3,0 13 01 3,2 01
Janick 0,0 1,9 2,4 31 0,4 2,6 0,1
Luneba 00 03 6,3 0,0 13 4,8 01
Ardeche 00 00 14 3,4 54 73 0,8

Kuras + 50 K 00 07 7,2 3,8 2,9 3,8 0,1

2023-2025. 6 forseg

Kuras 0,1 0,2 7,4 73 19 39 01
Seresta 00 01 108 38 3,6 6,9 0,3
Falcon 0,5 0,0 2,4 33 13 6,1 0,5
Janick 0,0 31 3,0 2,5 0,4 2,7 01
Luneba 0,1 0,3 6,1 0,0 33 54 0,1
Ardeche 0,0 13 39 31 4,1 7,1 0,6

U Skimmel, hulhed, deforme og rust er procent knoldvaegt.

2 Skurv er et indeks, som er et udtryk for procent daekket knoldover-
falde.

* Skala 0-10, hvor 10 = mest moden.

“ Jubilat blev kasseret i ét forseg i 2025 og er derfor repraesenteret med
data fra tre forseg

sistensgenerne kommer tydeligt til udtryk ved Arnborg,
hvor Janick angribes af kartoffelskimmel ca. fem uger
senere end Kuras. De to sorter angribes pa samme tid
ved Dronninglund, hvor angrebshastigheden er sterre i
Janick end Kuras. Dette kan skyldes forekomst af forskel-
lige skimmelracer ved de to lokaliteter, hvor racer ved
Dronninglund hurtigere kan overkomme resistensgenet
(R-gen) i Ardeche og Janick samt at Janick sandsynligvis
har mindre baggrundsresistens. Der er ikke blevet regi-
streret skimmel i AKV706 ved Dronninglund og kun sene
og svage angreb ved Arnborg. Det er derfor vigtigt bade
at udnytte, men ogsa beskytte sorternes R-gener i be-
handlingsstrategier, hvor anvendelsen af bekeempelses-
midler samtidig kan reduceres.



Angreb af kartoffelskimmel, Dronninglund

Angreb af kartoffelskimmel, Arnborg
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FIGUR 1. Udviklingen af kartoffelskimmel i ti sorter af stivelseskartofler pa to ubehandlede lokaliteter ved Dronninglund og

Arnborg.

Der er stor forskel pa sorternes egnethed til lagring,
kvalstofoptimum, modtagelighed over for sortben,
skimmel og modenhed, samt evnen til at slippe knol-
dene ved optagning. Disse egenskaber kan have sterre
betydning end stivelsesudbyttet og kommer ofte forst
til udtryk, nar sorterne dyrkes i praksis. Sortsvalget skal
derfor ikke alene baseres pa stivelsesudbyttet. Sorternes
specifikke egenskaber kan oplyses af sortsrepraesentan-
ten og er vigtige ved planlaegning af placering af sorterne
specieltiforhold til leveringstidspunkt, kvaelstoftildeling
og lagringsegnethed — under hensyntagen til af behovet
for bl.a. skimmel, nematode- og brokresistens.

Godskning
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@konomisk kvalstofoptimum i
stivelseskartofler

Det er vigtigt kontinuerligt at undersege det ekonomisk
optimale kvelstofniveau i stivelseskartofler, idet der
kommer nye sorter med forskelligt kvaelstofbehov. For
at fa et indtryk af de enkelte sorters udbyttepotentiale
og kvalstofbehov under forskellige jordbunds- og kli-
maforhold har der gennem de seneste ca. 10 ar veeret
gennemfort forseg med flere sorter ved forskellige kvael-
stofmaengder pa forskellige lokaliteter. Resultaterne af
disse forseg udger ogsa en vigtig del af grundlaget for




fastsaettelsen af kvaelstofnormerne i Styrelsen for Gren
Arealomlagning og Vandmilje.

12025 har der veeret gennemfert to forseg med 10 sorter
og fire kvalstofniveauer: 0, 100, 200 og 300 kg kvaelstof
pr. ha. Designet ger det muligt at beregne det optimale
kvalstofniveau for de enkelte sorter i hvert forseg. Der-
for kan sorternes hestudbytter sammenlignes ved de en-
kelte sorters optimale kvaelstofniveauer. | forsegene har
der vaeret malt nitratindhold i bladstengler flere gange
i lobet af vaekstsaesonen for at undersege, om dette kan
anvendes til at vurdere kartoflernes kvalstofforsyning
og eventuelle eftergedskningsbehov. Efter hest er sti-
velsesudbyttet beregnet for hver sort og kvaelstofniveau.
Den ekonomisk optimale kvalstofmangde er beregnet
ud fra et andengradspolynomium, der har veeret tilpas-
set stivelsesudbyttet som funktion af kveelstoftilferslen.
Den ekonomisk optimale kvalstofmangde er beregnet
ud fra en pris pa stivelse og kvelstof pa henholdsvis 5,20
kr. og 9,85 kr. pr. kg. Den indregnede kvalstofpris er et
udtryk for en typisk kvaelstofpris i foraret 2025.

Optimalt kvelstofniveau i ti sorter

Forsegene er gennemfert pd JB 1 ved Arnborg og B 2 ved
Dronninglund (tabel 6). Tidligere i afsnittet er en generel
beskrivelse af sorternes egenskaber.

Sorten Falcon, der er en pulverkartoffelsort, skiller
sig dog ud med et relativt lavt udbytte. Der har maske
varet problemer med rad i leeggematerialet til forsegs-

N-optimum,
ti sorter, to lokaliteter, 2024-25
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TABEL 6. Beregnet okonomisk kvaelstofoptimum i ti sorter af
stivelseskartofler. (Q11, Q12)

Ved ekonomisk optimum

merudb.,
netto,
kr. pr. ha?

Stivelses-
kartofler

g
knolde

stivelse

2025. Forseg 001 ved Dronninglund pa JB 4, N-min: 49 kg N pr. ha

1. Kuras 207 20,8 718 150 75.639
2. Seresta 207 23,5 72 2 1.183
3. Falcon 229 22,0 -176 31 -16.137
4. Jubilat 213 21,9 -11 5 2.774
5. Avatar 202 22,2 9 8 3.990
6. Scoop 197 26,0 114 7 3.893
7. AKV706 189 21,5 -153 -28 -14.315
8. Janick 205 23,0 -86 -4 -2.101
9. Luneba 230 22,8 -65 -1 -603
10. Ardeche 212 21,4 -40 -5 -2.646

2025. Forseg 002 ved Arnborg pa JB 1, N-min: 53 kg N pr. ha

1. Kuras 200 20,8 569 118 59.501
2. Seresta 248 219 -42 -3 -1.911
3. Falcon 215 21,1 -117 23 -12.132
4. Jubilat 220 21,4 31 10 5.054
5. Avatar 199 21,3 123 29 15.242
6. Scoop 177 27,1 4 37 19.373
7. AKV706 148 24,1 -145 -16 -7.962
8. Janick 187 22,6 80 28 14.796
9. Luneba 279 21,9 29 13 5.891
10. Ardeche 217 20,0 27 1 262

) Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, en
kvaelstofpris pa 9,85 kr. pr. kg og en omkostning til udbringning pa 100
kr. pr. ha.

arealerne af netop denne sort, og det har resulteret i et
udbyttetab i forsegene i 2025, som det i evrigt ogsa var
tilfeldet i 2024.

Stivelsesudbytte,
= ti sorter, to lokaliteter, 2024-2025
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FIGUR 2. Stivelsesudbytte og N-optimum i ti sorter af stivelseskartofler pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg i gennemsnit

af 2024 0g 2025.



1 2025 har rangeringen af sorter fra hejt til lavt stivelses-
udbytte ved optimum vaeret nogenlunde ens pa de to
lokaliteter. Rangeringen af kvaelstofbehov har ogsa haft
samme tendens pa de to lokaliteter, og sorter, som har
haft et hejt kvaelstofbehov i Dronninglund, har ogsa haft
det i Arnborg. P& begge lokaliteter skiller sorten Scoop
sig ud ved at have et meget hojt stivelsesindhold. Sorten
AKV706 har haft et relativt lavt udbytte, men til gengeeld
er den skimmeltolerant.

| figur 2 ses sammenhangen mellem N-optimum og ud-
bytte ved optimum mellem sorterne pa de to lokaliteter
som gennemsnit af 2024 og 2025. Det ses af figuren, at

Stivelsesudbytte, Dronninglund

Stivelsesudbytte, hkg pr. ha
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der en staerk sammenhang, sa en sort med lavt stivel-
sesudbytte eller lavt kvalstofoptimum pa én lokalitet
sandsynligvis ogsa har det pa den anden lokalitet. Sam-
menhangen er konsistent over de to ar.

I gennemsnit af de ti sorter ved Dronninglund er det
okonomisk optimale kvalstofniveau beregnet til 209
kg kvalstof pr. ha, hvilket er pa niveau med gennem-
snittet af de foregaende 10 ar. | Arnborg har det eko-
nomisk optimale kvaelstofniveau ogsa varet pa 209 kg
kvaelstof pr. ha, hvilket er 35 kg kvalstof pr. ha lavere
end i de foregdende 10 ar. Forfrugten i Arnborg har
vaeret alm. rajgraes til fre, og mineralisering af plantere-
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FIGUR 3. Stivelsesudbytte og stivelsesprocent i ti sorter af stivelseskartofler pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg ved
stigende mangder kvalstof. Kurven er et tilpasset andengradspolynomium. Den rede dot markerer den ekonomisk optimale kvael-

stofmaengde til sorten.




ster fra graesset kan have medvirket til det relativt lave
kvalstofbehov.

| forhold til 2024 er der indregnet en hejere kvaelstofpris
(9,85 kr. pr. kg kvaelstof mod 8,71 kr. i 2024) og en lavere
stivelsespris (5,20 kr. pr. kg stivelse mod 5,60 kr. i 2024).
Det medferer et lavere optimum, men hvis kveelstofop-
timum for 2025 regnes med prissetningen for 2024,
oger det kun kvaelstofbehovet med 1 kg kveelstof pr. ha.
Kvaelstofoptimum i stivelseskartofler er derfor relativt
robust overfor @ndringer i prisforholdet mellem stivelse
og kveelstof.

Det optimale kvalstofniveau vil altid ligge lidt under det
maksimale udbytte, fordi kurvens flade forleb omkring
optimum ger, at det koster for meget kveelstof at hente
den sidste lille mangde udbytte op til det maksimale ud-
bytte. Ved en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg er vaerdien
af udbyttet imidlertid sa hej i forhold til kvaelstofprisen,
at det er ekonomisk optimalt at gedske meget tat op
imod det maksimale udbytte. | figur 3 ser det derfor ud
til, at optimum er markeret ved det maksimale udbytte,
men reelt ligger den en anelse til venstre for toppunktet.
| figur 3 nederst er de tilsvarende kurver for stivelsespro-

cent vist. Her ses, at den optimale stivelsesprocent ogsa
er lidt lavere end den maksimalt opnaelige, og den op-
timale stivelsesprocent faktisk er ved et kvaelstofniveau,
hvor den er begyndt at falde.

Kvaelstofoptimum i sorter dyrket i 2015 til 2025
Formalet med at gennemfere forseg med flere sorter
ved forskellige kvalstofniveauer er blandt andet at un-
dersege, om det optimale kvalstofniveau for en given
sort er konstant over arene. | tabel 7 er vist en opgerelse
af det relative ekonomisk optimale kvalstofniveau for
sorter pa B 1 og JB 2+4, som har indgaet i forseg med
beregning af optimale kveelstofmangderi 2015 til 2025.
Kun sorter, som har indgaet i mindst to ar, er medtaget i
tabellen.

Det fremgar af tabellen, at der er ringe sammenhang
mellem arene. Ved at teste sorterne over flere ar vil den
relative ekonomisk optimale kvalstofmangde 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 vaere det
praktiske ekonomiske optimum

TABEL 7. Relative ekonomisk optimale kvalstofmangder i sorter af stivelseskartofler. Indeks er vist i forhold til de gennemsnit-
lige ekonomisk optimale kvalstofmangder de enkelte ar. Gennemsnit det enkelte ar = 100. Opdelt pé jordtyper.

Stivelses-

kartofler

JB1
Nofy
AKV706
Euroviva
Ydun
Scoop
Ardeche
Seresta
Kuras
Jubilat
Avarna
Tarzan
Avatar
Allstar
Fyone
Janick
Sarion
Luneba
Avenue
Stratos
Saprodi
Falcon
Skawa

81

97 95

98

78
104

106

89 99

102

111

112 107

95
127 101

152 120

80

85

86

96

106

100

109

100

Relativ ekonomisk optimal kvaelstofmangde

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25Y

80

93 71 82

73 88 82
89 81 84 85
88 85 86

102 79 104 95

128 84 86 94 119 97
104 104 84 94 96 98
90 105 98

86 118 98
98 99
109 95 102

102 96 106 104
94 122 98 105
109 120 89 106

108

86 108 134 109

110 119 110
115 99 129 110
112

117 125 103 115

124

fortsaettes



TABEL 7. Fortsat

Relativ o

2018 2019

Stivelses-

kartofler

JB2+4
AKV706
Scoop
Skawa
Ardeche
Nofy
Ydun
Euroviva
Kuras
Fyone
Jubilat
Avarna
Janick
Sarion
Tarzan
Avatar
Stratos
Seresta
Luneba
Avenue
Falcon
Saprodi
Allstar

71 95
97
73

76 127

86 92 87

92 118

93

120
114

87

108 101 88

117 143

122 132

87

81

88

96

112

88

138

84

omisk optimal kvaelstofmaengde

2022 2023 2024 2025 015-25Y

73 91 82

72 94 83

84

68 88 101 89

89

92 99 83 91
88 103 93
104 92 98 99 94
106 91 96 98
96 102 99

96 103 99
95 107 98 100

102

101 102
114 96 105

111 109 102 106
110 118 133 113 99 107
97 122 110 110

92 103 111
118 110 114

115

100 99 126 116

U 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 veerdi udtryk for lav kvaelstofrespons og et lavt N-optimum.

| tabel 8 er vist en sammenstilling af kvaelstofoptimum
og stivelsesudbytter ved optimum som gennemsnit af de
afprevede sorteri2015-2025.

| tabel 9 er vist en sammenstilling af dyrkede sorters tid-
lighed og vurderet kvalstofbehov. Tabellen kan i forste
omgang anvendes til at udveelge en sort efter ensket tid-
lighed og dernaest til at vurdere, om den valgte sort skal
tilferes mere eller mindre kvaelstof end normen.

Nitrat i plantesaft

| Danmark, men og ogsa i bl.a. USA, New Zealand, Hol-
land og Sverige har man i flere ar anvendt indholdet af
nitrat i saften fra kartoffelbladsteengler (petiole) til at
vurdere kvaelstofniveauet i vaekstsesonen og ud fra det
vurdere, om kartoflerne skal eftergedskes. Hvis nitratni-
veauet i steenglerne falder for tidligt i seesonen, er der
risiko for, at kartoflerne afmodner for tidligt, og en efter-
gedskning kan derfor vaere relevant. Hvis nitratniveau i
stenglerne forbliver over et vist minimum, er det tegn
pa, at der ikke skal eftergedskes med kvaelstof.

| flere ar har der i forseg med stigende mangder kvael-
stof veeret malt indhold af nitrat i saften fra bladstangler
med en sakaldt Horiba Nitrattester i lobet af sommeren.

Malingerne er foretaget fra ca. 25 dage efter fremspiring
og frem til midten af august. Malingerne har vaeret ud-
fertialle forsagsled med stigende mangder kvaelstof, og
derfor kan man fastsatte nitratindholdet i plantesaften
ved den beregnede optimale kvelstofmangde for sor-
ten i det enkelte forseg. | figur 4 er de gennemsnitlige
kurveforleb for de ti sorter for 2025.

Forsegene viser, at nitratmalinger kan bruges til at folge
nitratindholdet i steengelsaften gennem vaekstsasonen,
men resultatet skal tolkes med forsigtighed. Metoden
anbefales kun anvendt ved gentagne malinger i samme
mark og ved sammenligninger af marker, hvor man ken-
der sadskiftet og tidligere tildelinger af gedning, samt
hvor tolkningen sker pa basis af @ndringer i koncentra-
tionen i lebet af sesonen. En generel strategi for anven-
delse af Horiba-malinger kan ses i LANDSFORS@GENE
2024, side 274.




TABEL 8. Kveelstofoptimum, grundudbytte ved 0 N og udbytte TABEL 9. Gruppering af sorter af stivelseskartofler afhangig af
ved N-optimum i 2015-2025. | beregningen er der for alle &r sildighed og kvaelstofbehov.

regnet med en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, en kvaelstofpris
pa 9,85 kr. pr. kg og en omkostning til udbringning pa 100 kr.
pr. ha.

Sorternes sildighed
Tidligsort | Middel sort

Stivelseskartofler

Udbytte, hkg | Merud- JB1
bytte ) Kvalstof- Hejt behov Falcon Allstar Janick
X ved behov Seresta Stratos Saprodi
ﬁtlr\;elfsles— ' Nl Middel behov  Ardeche Avenue Euroviva
artotier OkgN | N-opti- n;]t;(m Jubilat Luneba Fyone
pr.ha | mum " % Tarzan Kuras
e Sarion
pr.ha Ydun
JB 1 ved Arnborg Lavt behov Nofy Avarna Scoop
2015 5 243 64 115 51 24155
2016 0 - - - - - 1B 2-4
2017 14 233 73 140 66 32.179 Kvaelstof- Hejt behov Falcon Allstar Saprodi
2018 10 212 72 129 57 27.401 behov Middel behov  Ardeche Stratos Kuras
2019 10 174 93 121 28 12.628 Setf)‘?ftta 'EUFOV'Va
2020 9 24 68 124 56 26855 Jubila o
2021 10 273 80 150 69 33314 Ydun
2022 10 287 55 118 63 29.662 Janick
2023 10 271 57 122 65  31.008 Lavt behov Nofy
2024 10 277 51 137 87 42167
2025 10 209 66 126 60  29.115
JB 2-4 ved Dronninglund . . -
2015 s 239 99 131 32 14412 Afgasset biomasse til kartofler —stigende
2016 l6 157 98 120 22 9.864 dosering, separering og forskellige typer
2017 15 228 84 123 40 18216 ; "
Anvendelsen af af iom iger i takt m -
5018 L 150 114 130 16 6632 .e delsen afa gassetb 0 assestgt.e takt e(_j etabo
2019 10 212 94 135 42 19.445 leringen af flere biogasanlag samt svingende priser pa
2020 9 254 76 133 57 27.124 handelsgedning, som ger alternative gedningskilder
2021 10 177 95 141 47 22368 . . .
05 10 101 110 1o W 23642 mere attraktive. Kvalstof bundet i organisk form (her
2023 10 211 96 122 26 11132 afgasset biomasse) frigives langsommere end kvelstof
2024 10 223 107 153 46 21609 i handelsgedning, og der er derfor behov for at under-
2025 10 209 82 145 63 30.608 . i : .
sage gadningsveerdien af afgasset biomasse til kartofler.
| 2023 blev der udfert en forsegsserie med stigende
meengder afgasset biomasse til stivelseskartofler, hvilket
Nitratindhold i bladsaft ved optimal N, Nitratindhold i bladsaft ved optimal N,
2025, Dronninglund 2025, Arnborg
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FIGUR 4. Koncentrationen af nitrat i saften af bladstangler ved den optimale kvalstofmangde i ti sorter pa to lokaliteter i 2025.



TABEL 10. Effekt af agasset biomasse til stivelseskartofler pa to lokaliteter. (Q13, Q14)

Klor tildelt, Udb. og merudb. pr. ha

P Udbring- ) . Stivelse
1)3) )
Kartofler Behandling ning kg klorid ol ganlsk pct hkg
pr.ha godning, pct. knolde .

2025. 1 forseg, Arnborg, Ydun, N-min: 46, N-optimum 208 kg N

Stivelses-

1. ON“  Ubehandlet - 0 259 -201 -50 -24.150
2. 100N NS27-4 Placeret 0 26,3 -8 2 1.872
3. 175N NS27-4 Placeret 0 254 457 116 57.842
4. 250N NS27-4 Placeret 0 25,2 54 13 5.953
5.175N 33%N,typel Nedfeeldet 70 7,8 24,7 53 10 5.443
6. 175N 66 % N, type 1 Nedfaeldet 140 7,8 233 90 12 6.760
7. 175N 66 % N, type 1 (sep 1) Nedfeeldet 152 4,7 239 80 12 6.777
8. 175N 66 % N, type 1 (sep 2) Nedfeeldet 151 4,7 23,8 63 8 4.568
9. 175N 66 % N, type 2 Nedfaeldet 65 5,9 24,6 53 9 5.719
10. 175N 66 % N, type 3 Nedfzeldet 96 8,0 23,8 93 15 8.785
LSD ns 45 12

2025. 1 forseg, Assing, Allstar, N-min: 78, N-optimum 175 kg N

1.0N Ubehandlet - 0 22,5 215 -44 -21.444
2. 75N NS27-4 Placeret 0 21,8 37 9 -3.683
3. 150N NS27-4 Placeret 0 219 804 176 89.398
4. 225N NS27-4 Placeret 0 215 -11 -6 -3.758
5. 150N 33%N,typel Nedfaeldet 60 7.8 21,7 -8 -3 -1.238
6. 150N 66 %N, type 1 Nedfaeldet 123 7,8 20,5 -4 -12 -5.525
7. 150N 66 % N, type 1 (sep 1) Nedfeeldet 133 4,7 21,5 -3 -12 -5.571
8. 150N 66 % N, type 1 (sep 2) Nedfeeldet 130 4,7 21,1 -19 -10 -4.884
9. 150N 66 % N, type 2 Nedfeeldet 58 5,9 21,6 -4 -4 -1.129
10. 150N 66 % N, type 3 Nedfeeldet 83 8,0 20,7 13 -7 -3.023
LSD 1,1 64 15

) Type 1-3 repraesenterer afgasset biomasse fra tre biogasanlaeg, sep 1 er separering med skruepresser, sep 2 er separering med skruepresser og dekanter.

2 Nettoudbyttet er baseret pd en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, 9,85 kr. pr. kg kvalstof, 18,16 kr pr. kg fosfor og 2,00 kr pr. kg svovl i handelsgedning.
Der er derudover indregnet en omkostning til pa 65 kr. pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning. Der er desuden indregnet en udbringningspris
pa 24 kr pr tons gylle nedfeeldet.

% Den procentvise andel af kveelstof fra afgasset biomasse er tildelt som NHa4-N.

“ Fosfor, kalium og magnesium er korrigeret i alle led

resulterede i faldende stivelsesprocenter ved stigende
tildeling, dog kompenseret af eget knoldudbytte pa én
lokalitet. Afgasset biomasse er et meget heterogent pro-
dukt, der varierer mellem biogasanlaeg og produktions-
tidspunkt afhangigt af biomasseinput, hvilket betyder
at gedningseffekten kan variere i marken. Pa nuvarende
tidspunkt findes der kun begraenset viden om, hvilke fak-
torer der har sterst betydning for kvaliteten af den afgas-
sede biomasse. Derfor er der i 2025 blevet gennemfert

to forseg i stivelseskartofler for at teste gedningsvaerdien
af tre forskellige typer afgasset biomasse og effekten af
separering. Det ene forseg er blevet gennemfert i sorten
Ydun (Arnborg) og det andet i sorten Allstar (Assing) med
stigende doseringer og de samme tre typer af afgasset
biomasse (type 1-3) samt effekt af separering (sep 1-2)
som kvalstofkilde i stivelseskartofler. Forsegsbehandlin-
ger og resultater ses i tabel 10.

Forseget har pa begge lokaliteter omfattet 10 behand-
linger, hvor led 1-4 har dannet grundlag for beregning

af forsegenes kvalstofrespons og kvaelstofoptimum. De  Baskiiieisa Gl Rania:000 :
to forseg har vist et beregnet kvalstofoptimum pa hen-  Sortjordsnedfeeldning af organisk gedning i markforseg.
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holdsvis 208 og 175 kg kvalstof pr. ha, med et udbyt-
teoptimum pa henholdsvis 127 og 176 hkg stivelse pr.
ha i Arnborg og Assing. | Arnborg er kvalstofresponsen i
led 1-4 usikker med et dyk i led 3. Beregnet kveelstofopti-
mum er dog sammenligneligt med nzertliggende forseg,
men merudbytterne i led 5-10 kan veere en anelse over-
vurderede. Led 5 og 6 er behandlet med samme type
afgasset biomasse, hvor henholdsvis 33 og 66 procent af
kvaelstofgedskningen er sket i form af afgasset biomasse
(NH,-N). Led 7-10 er ligeledes blevet tilfert 66 procent
af kvalstofgedningen fra den anvendte type afgasset
biomasse. | led 7 og 8 er der blevet anvendt afgasset
biomasse fra samme biogasanleeg som i led 5 og 6, men
biomassen er separeret — i led 7 med skruepresser og i
led 8 med skruepresser og dekanter. Led 9 og 10 er ble-
vet tilfert afgasset biomasse fra to andre biogasanlaeg,
sammenligneligt med led 6. | alle led er den afgassede
biomasse sortjordsnedfeldet umiddelbart inden laeg-
ningi 10-12 cm med en tandafstand pa 25 cm. | Assing er
der, mellem nedfzldning af den afgassede biomasse og
legning, blevet kert med en bedplov og stenstrenglagt.

Generelle observationer

| Arnborg opnas merudbytter pa 8-15 hkg stivelse pr. ha.
ved anvendelse af afgasset biomasse i led 5-10, hvilket er
signifikant sikkert i flere af leddene og ekonomisk posi-
tivt pa mellem 4.568-8.785 kr. pr. ha. Stivelsesprocenten
falder dog fra 25,4 procent ved handelsgedning i led 3
til mellem 23,3 og 24,7 procent ved afgasset biomasse,
hvilket kan tilskrives klorindholdet (op til 152 kg klor pr.
ha) og formentlig langsommere frigivelse af kvaelstof.

Effekt af klor pa stivelsesprocent,
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| Assing er billedet anderledes. Her giver 150 kg kveelstof
pr. ha som handelsgedning (led 3) det sterste udbytte
med 176 hkgstivelse pr. ha og et nettoudbytte pa 89.398
kr. pr. ha. I led 5-10 med anvendelse af forskellige typer
af afgasset biomasse, er der ikke-signifikante udbyttetab
i alle led, hvilket forer til negative nettomerudbytter pa
mellem 1.238-5.525 kr. Stivelsesprocenten falder ligele-
des i Assing fra 21,9 ved handelsgedning til mellem 20,5
og 21,7 procent ved afgasset biomasse, hvilket med en
lidt darligere korrelation kan relateres til den tildelte
maengde klor (op til 133 kg klor pr. ha). | figur 5 ses en
negativ effekt pa stivelsesprocenten pa en procent ved
tilseetning af 100 kg klor pr. ha, med sterst sikkerhed i
forseget i Arnborg. Denne korrelation mellem tilsetning
af klor og stivelsesprocenten passer godt med Landsfor-
segsresultater fra 2023, hvor der pa side 246 i figur 6,
ligeledes sas en negativ effekt pa stivelsesprocenten ved
oget tildeling af klor i fire forseg.

Forskellige typer af afgasset biomasse til kartofler

| drets forseg er der anvendt afgasset biomasse fra tre
biogasanlaeg med forskellige input af biomasser for at
undersoge, hvilke elementer i den afgassede biomasse,
der kan have positiv eller negativ betydning for udbytte
og kvalitet i produktionen af stivelseskartofler.

I led 5 og 6 er der anvendt en forholdsvis standardiseret
afgasset biomasse med ca. 65 procent gylle, 12 procent
dybstreelse, 12 procent restprodukter fra industri, 5 pro-
cent afgrederester og 4 procent glycerin. | led 7 og 8 er
den samme type biomasse somiled 5 og 6 blevet separe-

Effekt af klor pa stivelsesprocent,

Assing
= 23
2 y =-0,01x + 21,84
S 99 R?=0,37
2 7e,
e ®e
£ .'o.
8 22 e, .
0 Ce,
[0} e,
= 21 -9
n
o
21 o
20
0 50 100 150
Klor, kg pr. ha.

FIGUR 5. Korrelation mellem mangden af klor tildelt i afgasset biomasse og stivelsesprocent.



retito niveauer for at undersege effekten af at frasortere
terstofholdigt materiale og kun nedfalde vaskefraktio-
nen. Separering har vist en positiv effekt ved slangeud-
bringning i vinterafgreder, hvor biomassen har sveert ved
at treenge ned i jorden, hvilket reducerer kvaelstofudnyt-
telsen og eger ammoniakfordampningen. | arets forseg
nedsatter separeringen terstofindholdet fra 7,8 procent
i den ikke-separerede afgassede biomasse til 4,7 procent
i de separerede fraktioner. Separeringen andrer stort
set ikke indholdet af hverken ammonium-N (NH,-N) el-
ler klor som udger henholdsvis 2,8 kg NH,-N og 3,6 kg
klor pr. ton. Det skal bemzerkes, at produktionen keres
adskilt, og derfor er det ikke den 100 procent samme
biomasse uden separering (led 5 og 6), som er anvendt
med separering i to niveauer (led 7 og 8). Der er ingen
sikker effekt pa stivelsesudbyttet ved at separere den
afgassede biomasse, hverken i Arnborg eller Assing, men
der ses en lille tendens til en lidt hejere stivelsesprocent
og et lidt lavere knoldudbytte ved anvendelse af separe-
ret afgasset biomasse sammenlignet med led 5. | led 9
er anvendt afgasset biomasse produceret af bl.a. 70 pro-
cent husdyrgedning, 19 procent slam/industri, 7 procent
afgrederester og 3 procent kildesorteret organisk dagre-
novation (KOD), hvor svovl er feeldet biologisk uden brug
af jernklorid, som ellers eger klorindholdet. Derfor har
biomassen i led 9 et lavere klorindhold pa 1,8 kg pr. ton,
hvilket ogsa afspejles i en ikke-signifikant hejere stivel-
sesprocent sammenlignet med de evrige typer afgasset
biomasseiled 6-10. Led 9 er den afgassede biomasse (66
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procent dosering), som har det bedste stivelsesudbytte i
Assing, dog med et usikkert fald pa 4 hkg stivelse pr. ha
sammenlignet med led 3 (handelsgedning).

Den afgassede biomasse i led 10 er produceret af ca.
33,5 procent husdyrgedning, 19 procent dybstreelse, 12
procent kyllingemeg, 10 procent fiskeaffald, 10 procent
glycerin/bioolie og 10 procent afgrederester. Denne
type er medtaget for at undersege om tungmetaller
folger industri- og fiskeriaffald i hejere grad end andre
substrater — analyser viser de hojeste koncentrationer af
tungmetaller som nikkel og cadmium i denne afgassede
biomasse, dog uden at overskride graensevardierne.
Biomassen giver samme udbytte, som de evrige typer
afgasset biomasse, dog med det absolut hejeste stivel-
sesudbytte i Arnborg. Det kraever flere ars forsag samt
knoldanalyser, fer der kan drages mere sikre konklusio-
ner om effekten af forskellige typer afgasset biomasse.

20-25 pct. af gedningsplanen i i NH-N fra afgasset
biomasse padvirker forventeligt ikke stivelsesudbyttet
negativt

I en sammenstilling af to forseg i 2023 og arets to forseg
ses effekten af at ege andelen af kvalstofgedningen i af-
gasset biomasse i Arnborg og Assing (figur 6). | Arnborg
er der positiv udbytteeffekt ved at ege andelen af afgas-
set biomasse op til 61 procent. | Assing giver en andel af
afgasset biomasse pa over 33 procent af kvaelstofgednin-
gen en negativ pavirkning af stivelsesudbyttet. Derfor
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FIGUR 6. Korrelation mellem eget andel af afgasset biomasse, stivelsesudbytte og stivelsesprocent pa to lokaliteter i en sammen-

stilling af et forseg i henholdsvis 2023 og 2025.




fastholdes den nuveerende anbefaling om, at 20-25 pct.
af gedningsplanen kan tildeles, som NH,-N i afgasset
biomasse inden laegning af stivelseskartofler, men der
skal rettes opmarksomhed pa klorindholdet, og forhol-
det mellem NH,-N og klor. Analyser fra de tre typer af
afgasset biomasse i led 6, 9 og 10 viser forskel i indhold
af f.eks. cadmium og nikkel, dog alle under de geeldende
grensevardier, derfor enskes det undersegt om noget
uensket kan opkoncentreres uhensigtsmaessigt i knol-
dene til videre fremstilling af kartoffelstivelse og -pro-
tein. | drets forseg bliver der lavet knoldanalyse for bl.a.
tungmetaller i de forskellige led behandlet med afgasset
biomasse, men de vil forst veere tilgengelige efter arets
afrapportering, og bliver derfor forst beskrevet i LANDS-
FORS@GENE 2026. Forsagsserien fortsaetter i 2026.

Effekt af nitrifikationsh&@mmer og
rekkeplacering ved brug af organisk gedning

1 2025 er der gennemfert to forseg for at undersege ud-
bytteeffekten ved tilseetning af nitrifikationshaemmer
(Vizura og Instinct) til afgasset biomasse. Ligeledes er det
undersegt, om placering af afgasset biomasse under kar-
toffelkammen kan ege kvaelstofudnyttelsen. Det forven-
tes, at effekten af nitrifikationshaemmere vil vaere sterst

i afgreder med sen udnyttelse af jordens tilgeengelige
kveelstof, hvor der i majs, med sen udnyttelse, paJB 1 ved
Grindsted blev vist et sikkert merudbytte ved tilsetning
af nitrifikationsheemmere til organiske gedninger (se
Oversigt over Landsforsegene 2019, side 350). Da kar-
tofler, og specielt sildige stivelsessorter, kun optager en
begrenset kvaelstofmangde i starten af vaekstperioden,
er der risiko for udvaskning af kveelstof bade for lzegning
og i perioden umiddelbart efter legning. Udvaskningen
kan potentielt begranses ved tilsetning af nitrifikations-
hammer til organisk gedning, da tilseetningen haemmer
omdannelsen af ammoniumkvaelstof til nitratkvaelstof,
og dermed bibeholder ammoniumkvalstof, som er vae-
sentlig mindre mobilt i jorden.

Forsegene er gennemfort i sorten Ydun ved Arnborg pa
JB 1 og sorten Allstar ved Assing pa |B 4. Der er godsket
med afgasset biomasse kort inden leegning af kartofler-
ne, hvilket har medfert en mindre risiko for udvaskning
sammenlignet med praksis, hvor organisk gedning ofte
ogsa bliver nedfzldet til kartofler tre-seks uger for leg-
ning. Forsegsbehandlinger og resultater kan ses i tabel
11. Forseget har omfattet 10 behandlinger i Arnborg
og 8 behandlinger i Assing, hvor led 9 og 10 med place-

TABEL 11. Effekt af nitrifikationshaemmere og raekkeplacering ved brug af organiske gedninger. (Q15-Q18)

Stivelseskar-
tofler

Behandling

Udbringning

Udb og merudb. p!

Stivelse,
pct. hkg netto”
knolde stlvelse kr.

2025. 1 forseg, Arnborg, Ydun, N-optimum 187 ng N-min 44

1.0N Ubehandlet 25,4 -249 -57 -28.451
2. 100N NS 27-4 Placeret 26,3 -67 -6 -3.072
3. 175N NS 27-4 Placeret 25,4 -8 4 1.389
4. 250N NS 27-4 Placeret 25,0 -10 2 -143
5. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 24,2 533 129 65.208
6. 220N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 23,8 30 5 2.194
7. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 25,3 -57 -9 -4.660
2L Vizura
8. 175N 50% N, afgasset biom Nedfaldet 24,2 39 10 5.048
1,7 L Instinct
9. 133N 50% N, afgasset biom Placeret 23,9 15 2 1.348
10. 175N 50% N, afgasset biom Placeret 23,2 12 -2 -1.248
LSD 08 54 12
2025. 1 forseg, Assing, Allstar, N-optimum 148, N-min 85
1.0ON Ubehandlet 22,5 -157 -14 -6.293
2. 75N NS 27-4 Placeret 22,4 -11 19 9.816
3. 150N NS 27-4 Placeret 21,8 0 17 7.985
4. 225N NS 27-4 Placeret 20,6 6 9 3.087
5. 150N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 20,7 743 146 74.198
6. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 21,4 1 14 7.078
7. 150N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 20,8 -13 13 6.364
2L Vizura
8. 150N 50% N, afgasset biom Nedfzldet 20,6 8 9 4.476
1,7L Instinct
LSD 0,9 77 16

fortsaettes



TABEL 11. Fortsat

ogmerudb pr.ha
Stivelseskar- Udbringnin Stivelse,
tofler gning [plad hkg hkg netto”
knolde stivelse

Behandling

2022-2025. 4 forseg, Arnborg

3. 150-220 N Handelsgedning Placeret 23,9 527 126
5. 150-220 N Afgasset biom Nedfaldet 232 30
7. 150-220N  Afgasset biom Nedfaldet 233 20 1
2L Vizura
LSD 05 ns ns
2022, 2023 og 2025. 3 forseg, Assing
3. 150-220 N Handelsgodning Placeret 22,1 716 158
5. 150-220 N Afgasset biom Nedfeeldet 21,1 -15 -12
7. 150-220N  Afgasset biom Nedfaldet 21,0 -7 -7
2L Vizura
LSD 0,6 ns 7

! Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, 9,85 kr. pr. kg kvaelstof, 18,16 kr pr. kg fosfor og 2,00 kr pr. kg svovl i handelsgedning.
Der er derudover indregnet en omkostning til pa 65 kr. pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning. Der er desuden indregnet en udbringningspris

pa 24 kr pr tons gylle nedfeeldet. Vizura og Instinct er prissat til 120 kr. pr. liter.

ring af afgasset biomasse ikke kunne gennemferes pga.
stenstrenglaegning. Led 1-4 er benyttet til beregning af
forsegenes kvalstofrespons og kvalstofoptimum. De to
forseg har et beregnet kvaelstofoptimum pa henholdsvis
187 og 148 kg kvaelstof pr. ha, med et udbytteoptimum
pa henholdsvis 136 og 166 hkg stivelse pr. ha i Arnborg
og Assing. | led 5-10 er der blevet anvendt afgasset bio-
masse i en mangde, der svarer til 50 procent af kval-
stofniveauet i NH,-N. Led 5, 7 og 8 er er gedsket med
henholdsvis 175 kg kvalstof pr. ha i Arnborg og 150 kg
kvaelstof pr. ha i Assing. | led 7 og 8 er afgasset biomasse
tilfert henholdsvis 2 | Vizura eller 1,7 | Instinct pr. ha. Led
6, med det hejere gedningsniveau pa henholdsvis 220
kg kvalstof pr. ha i Arnborg og 175 kg kvaelstof pr. ha i
Assing, er med for at sikre et gadskningsniveau svarende
til forsegenes forventede kvalstofoptimum og fungerer
samtidig som indirekte reference forled 7 og 8. 1led 9 og
10 (Arnborg) er den afgassede biomasse blevet placeret i
kvaelstofniveauerne 133 og 175 kg kvalstof pr. ha.

Generelle observationer

Landforsegene® 2019, 2022 og 2023 (Arnborg) viste,
at organiske gedninger (20-25 pct. af gedningsplanen
i NH,-N) udbyttemaessigt klarer sig pa niveau med ren
handelsgedning i kartofler. 1 2025 ses der et udbyttetab
pa 4 hkgstivelse pr. hai Arnborg og 17 hkg pr. ha i Assing
ved tildeling af 50 procent af kvelstoffet som afgasset
biomasse (led 5 sammenlignet med led 3). Der ses sam-
tidig et signifikant fald i stivelsesprocenten pa henholds-
vis 1,2 og 1,1 procentpoint ved anvendelse af afgasset
biomasse sammenlignet med ren handelsgedning.
Sammenhangen mellem afgasset biomasse og stivel-

sesprocent beskrives naermere i afsnittet om afprevning
af forskellige typer afgasset biomasse til kartofler — sti-
gende dosering, separering og forskellige typer. Det skal
bemarkes, at der ikke er fuldstaendig overensstemmelse
mellem de to forseg med organiske gedninger i Arnborg,
hvor effekten af afgasset biomasse viser modsatrettede
tendenser, dog uden at vaere signifikante (040112525-
002 og 040142525-002). Det er kendt, at der kan fore-
komme variation i forseg med organiske gedninger, og
det er derfor vigtigt at konkludere pa baggrund af et
sterre antal forseg.

Effekt af anvendelse df nitrifikationshaammer til
afgasset biomasse

| arets forseg bestemmes gedningseffekterne af to nitri-
fikationsh&emmere, Vizura og Instinct, som indeholder
henholdsvis aktivstofferne DMPP og Nitrapyrin. | Arn-
borg ferer tilseetningen af 2 liter Vizura pr. ha. til et usik-
kert udbyttetab pa 9 hkg stivelse pr. ha, hvilket skyldes
en reduktion i knoldudbyttet pa 57 hkg knolde pr. ha
sammenlignet med led 3 uden anvendelse af Vizura. En
gentagelse i led 7 er blevet fejlmeldt pa grund af en eks-
tremt residual, men de tre evrige gentagelser ligger pa et
ensartet niveau og giver derfor ikke anledning til yderli-
gere fejimelding af led 7. | Assing giver anvendelsen af 2
liter Vizura pr. ha. et usikkert merudbytte pa 13 hkg sti-
velse pr. ha. Den store forskel mellem de to lokaliteter er
vanskelig at forklare, men tendensen er sammenlignelig
med forsegsresultaterne fra 2022, mens resultaterne fra
2023 ikke viste samme menster (figur 7). | led 8 anven-
des 1,7 liter Instinct pr. ha, som sammenlignet med led
5 giver et usikkert merudbytte pa 10 hkg stivelse pr. ha



Merudbytte ved anvendelse af 2 liter Vizura pr. ha, 2022-2025
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FIGUR 7. Merudbytter i Arnborg og Assing ved anvendelse af 2 | Vizura pr. ha i afgasset biomasse, blandet ved nedfeeldning via
doseringsudstyr. Gedskning og sort er ens for de respektive sammenligninger, men varierer mellem arene.

i Arnborg og 9 hkg stivelse pr. ha i Assing. Det er forste
gang, Instinct afpreves til kartofler i Landsforsegene®, og
grundlaget for vurdering af Instinct er derfor beskedent.
Instinct viser dog en tendens til en positiv effekt, som er
sammenlignelig med forsegsresultater i majs fra 2024
(LANDSFORS@GENE 2024, side 363).

Nederst i tabel 11 ses en sammenstilling af forseg med
anvendelse af 2 liter Vizura pr. ha i perioden 2022-2025.
Tilseetningen af Vizura giver ikke merudbytter. Den
sene nedfaldning af afgasset biomasse lige for leegning
i begge forseg kan dog have begrenset potentialet for
at se en tydelig effekt af tilsetningen af nitrifikations-
hammer. Efter fire ars forseg med anvendelse af nitri-
fikationshemmer til organiske gedningstyper er det
stadig meget usikkert at give en fuldsteendig anbefaling
om anvendelse i organisk gedning til kartofler. Det kan
dog veere fornuftigt at anvende nitrifikationshaemmer,
hvor den organiske gedning nedfaldes tidligt i foraret
pa sandet jord. Det er vaesentligt, at incitamentet for at
anvende nitrifikationshammere til kartofler pavirkes af
onsket om at reducere udledningen af klimagasser. Det
er veldokumenteret, at nitrifikationshaemmere reduce-
rer udledningen af lattergas med gennemsnitligt ca. 40
procent efter udbringning af NHa4-N.

Effekt af placering af organisk gedning
I majs ses et sikkert merudbytte pa seks afgredeenheder
pr. ha ved placering af organisk gedningi 12 Landsforseg

(LANDSFORS@GENE 2023, side 338). Det enskes derfor
klarlagt, om placering af organisk gedning 12 cm under
kartoffelkammen kan have en tilsvarende positiv effekt i
stivelseskartofler. Forseg i 2023 gav udbyttetab pa hen-
holdsvis 14 hkg stivelse pr. ha i Arnborg og 5 hkg stivelse
pr. hai Assing ved placering af gylle. Disse resultater kan
muligvis skyldes overgedskning, hvorfor 2025-forse-
gene er valgt kvalstofgedsket under forventet optimum
i bade led 9 og 10, med henholdsvis 133 kg og 175 kg
kveelstof pr. ha (tabel 11). Led 9 er kun tildelt 133 kg
kveelstof og giver lidt overraskende et udbytte pa niveau
med led 5, som er tildelt 175 kg kvaelstof pr. ha. | led 10,
hvor kvalstofniveauet er sammenligneligt med led 5,
ses der dog ikke den samme positive effekt. Dette kunne
umiddelbart indikere overgedskningiled 10, men led 6,
med et gedningsniveau pa 220 kg kveelstof pr. ha i afgas-
set biomasse, viser ingen tegn pa overgedskning, hvilket
gor denne forklaring usandsynlig. Resultaterne efterla-
der fortsat tvivl om effekten af placeret organisk gedning
i kartofler, sa emnet er endnu ikke belyst tilstreekkeligt
til, at der kan drages en endelig konklusion.

Terstofindholdets betydning for
kvalstofudnyttelsen i stivelseskartofler
Anvendelsen af organisk gedning stiger i takt med
etableringen af flere biogasanlaeg, og samtidig eges tor-
stofindholdet i den organiske gedning — isar i afgasset
biomasse, hvor flere terstofholdige substrater indgar i
biogasanleggenes ravareforsyning. Kvalstof bundet i



TABEL 12. Effekt af egede mangder terstof til stivelseskartof-

ler (Q19, Q20)
b Udb. og merudb.
Stivelse, i i
kartofler | pct. hkg hkg
. knolde | stivelse

Stivelses-

2025. 1 forseg, Kuras, 160 kg N 30.jun

1. Ubehandlet 0 pct. 4 5.950 20,8 648 135
2. 2,5ton 4 pct. 5 5.100 211 5 3
3. 5,0ton 7 pct. 5 4200 21,0 31 8
4. 10ton 15 pct. 4 4.000 21,5 -17 1
5. 15ton 23 pct. 4 3.800 20,9 -6 -1
LSD ns ns ns
2025. 1 forseg, Kuras, 120 kg N 23.jun

1. Ubehandlet 0 pct. 4 6.000 213 703 150
2. 2,5ton 5 pct. 4 5.900 20,7 -58 -16
3. 5,0ton 10 pct. 4 4.800 21,0 18 5
4. 10ton 20 pct. 4 4.600 20,9 22 5
5. 15ton 30 pct. 4 3300 21,4 -68 14
LSD ns ns ns

! Plantefarve 0 = gule planter, 10 = grenne planter.

organisk form frigives langsommere end kvelstof i han-
delsgedning. Derfor er der behov for at undersege den
optimale kombination af kvzelstof tilfert fra henholdsvis
organisk gedning og handelsgedning samt at vurdere,
hvordan Horiba-/plantesaftanalyser kan anvendes til
fastseettelse af eftergedskningsbehov ved en stigende
andel kvaelstof fra organisk gedning med haeijt terstofind-
hold.

| 2025 er der gennemfort to forseg i sorten Kuras ved

Dronninglund, hvor stigende mangder biomassefibre
er blevet everligt nedmuldet (10-12 cm) i jorden inden

Nitratindhold i bladsaft, Dronninglund,
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lzegning af kartofler. Der er afprevet i fem led med hen-
holdsvis 0, 2,5, 5, 10 og 15 ton biomassefibre pr. ha. Der
er korrigeret for samme tildeling af N, P, K og klor i alle
led, hvor kvalstofniveauet i de to forseg er henholdsvis
120 kg og 160 kg kvaelstof pr. ha. Forsegsbehandlinger
og resultater ses i tabel 12.

Det hejeste stivelsesudbytte opnas lidt overraskende
i forseget gedsket med 120 kg kvalstof pr. ha, hvilket
formentlig skyldes et hejt N-min pa 75 kg i jorden forud
for leegning. Der ses ingen tydelig sammenhang mel-
lem tildelingen af gyllerestfibre, plantefarve og stivel-
sesprocent. Stivelsesudbyttet varierer uden en tydelig
sammenhang med behandlingerne, hvor der dog ses en
lille tendens til, at heje tildelinger af biomassefibre pa-
virker stivelsesudbyttet negativt. | forseget tildelt 120 kg
kvalstof pr. ha, er udbyttetabet i led 2 uforklarligt og ma
betragtes som en uforklarlig forsegsvariation. Gennem
hele vakstsasonen er der udtaget Horiba-malinger til
analyse af planternes nitratindhold. | figur 8 ses en sam-
menhang mellem mangden af biomassefibre og nitrat-
malingerne, hvor en eget tildeling af biomassefibre ferer
til lavere nitratmalinger, dog med enkelte udsving i lebet
af saesonen. | praksis anvendes Horiba-malinger til at
vurdere behovet for eftergadskning med fast kvaelstof-
gedning fra ca. 25 dage efter fuld fremspiring. Her er der
ofte, mod forventning, observeret lave Horiba-vaerdier i
marker, hvor der er gedsket med terstofholdig organisk
gedning. Det har i nogle tilfeelde fert til uhensigtsmaessig
overgedskning, da malingerne formentlig er falsk lave

Nitratindhold i bladsaft, Dronninglund
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FIGUR 8. Nitratindhold i saften af bladstengler gennem vakstsasonen malt med Horiba-nitratmaler.




som felge af en immobilisering af en andel af kvaelstoffet
i starten af vaekstperioden. Disse to forseg understetter
denne hypotese, og det anbefales fremover at veere ser-
ligopmaerksomhed pa, at Horiba-malinger kan give falsk
lave vaerdier ved anvendelse af terstofholdige organiske
gedninger. Forsegene fortsaetter i 2026.

Delt godningsstrategier med Flex Foliar N

18, makro- og mikronaringsstoffer samt
anvendelse af Vixeran

Bladgedskning har varet kendt i artier, men udbredel-
sen i landbrugsafgreder har hidtil vaeret begraenset, da
forseg ikke har kunnet dokumentere et ekonomisk po-
tentiale. | de senere ar har blandt andet Kebenhavns
Universitet i samarbejde med Flex Fertilizer System for-
sket i en ny og forbedret forstaelse af virkningsmekanis-
mer samt betydningen af formuleringer, tilseetningsstof-
fer m.v. Samtidig eger milje- og klimakrav behovet for en
mere optimeret gadskningsstrategi, hvor bladgedskning
kan have et sarligt potentiale, da gedningen optages
direkte gennem bladene og dermed "bypasser” jorden
og en mulig nitratudvaskning samt lattergasudledning.
Flere avlere arbejder i stigende grad med precisions-
gedskning, enten via delt fast gedskning eller bladgedsk-
ning baseret pa f.eks. malinger med Horiba-sensor og/
eller planteanalyser. Bade i praksis og i forseg er der
observeret visuelle effekter af bladgedskning, herunder
oget grenfarvning efter udsprejtning. @get grenfarvning

giver dog ikke nedvendigvis et merudbytte — der findes
eksempler i Landsforseg og praksis, hvor planterne ikke
har formaet at omsatte den egede grenfarvning i top-
pen til mervakst og hejere stivelsesprocent i knoldene.
Vixeran indeholder kvalstoffikserende bakterier (Azoto-
bacter salinestris), som angiveligt kan indga i symbiose
med planterne og fiksere kvaelstof fra luften. Planterne
leverer som modydelse energi til bakterierne. Tidligere
landsforseg i kartofler har ikke vist effekt af behandling
med Vixeran, men forsegsgrundlaget er begraenset, og
produktet testes derfor i ét led i 2025.

12025 er der gennemfort to forseg med 12 behandlinger
i henholdsvis Arnborg (JB 1) og Dronninglund (JB 2). For-
segeti Arnborg er udfertisorten Ydun ogi Dronninglund
i sorten Allstar. N-min ved lgning har vaeret henholds-
vis 38 kg kvaelstof pr. ha i Arnborg og 31 kg kvalstof pr.
ha i Dronninglund. | Arnborg er der grundgedsket med
220, 165 og 110 kg kvaelstof pr. ha, svarende til 100, 75
og 50 procent af forventet kvalstofoptimum. | Dron-
ninglund er der grundgedsket med 200, 150 og 100 kg
kveelstof pr. ha, ligeledes svarende til 100, 75 og 50 pro-
cent af forventet kvaelstofoptimum. Disse udger referen-
celed (led 1-3). Led 4, som var grundgedsket med 75 pro-
cent af kvaelstofoptimum og suppleret med fast gadning
ca. 25 dage efter fuld fremspiring til i alt 100 procent af
kveelstofoptimum, er desvarre fejimeldt i begge forseg
og afrapporteres derfor ikke.

TABEL 13. Bladgedskning med flydende kvalstof og andre nzeringsstoffer samt kvaelstoffixerende bakterier pa 11 behandlings-

tidspunkter. (Q21, Q22 0og Q09 i 2024)

Gedningsstrategi, tilfert godning

Total
kvael-
stof

. 1 I!I
24, 03 10. 17. 23. 31. 06 17. 22

Tilfert kvaelstof, kg pr. ha pa 11 behandlingstidspunkter

2025. 1 forseg. Arnborg, Ydun. 12. . . . . . 29.
N-min: 38 kg N jun  jun  jul  jul jul  jul  jul  aug aug aug jul
1. 220 220 8 23,7 582 138
2. 165 165 7 24,6 573 141
3. 110 110 6 251 521 131
5. 220 110 110kgN.iFlexFN18 18,0 18,0 18,0 13,0 13,0 10,0 10,0 10,0 7 239 576 138
6. 220 165 55kgN.iFlexFN18 9.2 92 92 92 92 9,2 8 24,2 573 139
7. 165 110 55kgN.iFlex FN18 92 92 92 92 9,2 9,2 6 24,7 563 139
8. 220 165 55kgN.iFlexFN18 13,8 13,8 13,8 13,8 7 23,5 597 140
9. 220 165 55kgN.iFlexFN18 69 69 69 69 69 69 69 69 7 24,5 587 144
10. 193 165 27,6kgN.iFlexFN18 13,8 6,9 6,9 7 24,4 603 147
11. 188 165 22,8kgN.iFlexFN18 13,8 45 45 7 243 586 142
Flex MikroKartoffelopst.?) 57 28 2 2 2,1
Flex Bladfosfor® 8 10
Flex Bladkali® 50 50 50 25
Flex Kartoffelvaekst? 2
12. 165 165 Vixeran 0,054 0,054 7 24,5 578 141
LSD 0,7 38 ns

fortsaettes



TABEL 13. Fortsat

G@dmngsstrategl tilfert gedning

. IIIIIIIIIII

2025. 1 forseg. Dronninglund, Allstar, 5.

N-min: 31 kg N jun jun jLII /ul
1. 200 200
2. 150 150
3. 100 100
5. 200 100 100kgN.iFlexFN18 16,4 16,4
6. 200 150 50kgN.iFlexFN18 83
7. 150 100 50kgN.iFlex FN18 83 83
8. 200 150 50kgN.iFlexFN18 12,5
9. 200 150 50kgN.iFlexFN18 63 63
10. 176 150 26,2kgN.iFlex FN18 6,3
11. 197 150 46,8kgN.iFlexFN18 5 6,3
Flex Mikro Kartoffelopst.”
Flex Bladfosfor®
Flex Bladkali®
Flex Bladmagnesium?
12. 150 150 Vixeran 0,059 0,059
LSD
2024. 1 forseg. Dronninglund, Allstar, 13, 19. 27. 03
N-min: 62 kg N jun  jun  jun  jul
1. 175 175
2. 131 131
3. 88 88
4. 175 131 44kgNiNS27-4 44,0
5. 175 131 44kgN.iFlex FN18 73
6. 175 131 44kgN.iFlex FN18 10,9 10,9
7. 175 131 44kgN.iFlex FN18 10,9
8. 131 88 44kgN.iFlexFN18 10,9
9. 175 131 44kgN.iFlex FN18 55 55
10. 131 88 44kgN.iFlexFN18 55 55
11. 175 131 Vixeran 0,059
12. 131 88 Vixeran 0,059
LSD

! Der godes med NS-27-4 ved laegning.
? Karakter for plantefarve, 0 = gule planter og 10 = merkegrenne planter.

Tilfert kveelstof, kg pr. ha pa 11 behandlingstidspunkter

31.
/ul ]ul jul aug aug aug aug jul
9 24,4 555 135
6 24,0 556 133
5 24,0 501 120
164 118 11,8 90 90 9,0 8 23,2 537 125
83 83 83 83 8,3 9 23,7 596 141
83 83 8,3 8,3 6 23,8 537 127
12,5 12,5 12,5 8 23,1 587 135
63 63 63 63 63 63 9 239 571 137
6,3 83 83 8 239 603 144
16,4 9 9 9 18 8 233 598 139
3,2 2 3,2
10
50 50 50 50 25 25
6,3
7 23,7 534 126
ns 71 15
11. 17. 25 31. 08. 15 29.
jul  jul jul jul  aug aug - aug
9 23,9 628 150
7 23,8 590 141
4 23,0 546 126
9 23,5 622 146
73 73 73 73 7.3 8 23,5 634 149
10,9 10,9 - 233 634 148
10,9 10,9 10,9 8 23,6 635 150
10,9 10,9 10,9 6 22,8 604 138
55 55 55 55 55 55 8 23,2 635 148
55 55 55 55 55 55 5 233 588 137
8 23,8 627 149
7 23,7 576 136
0,6 45 10

* Maengder er liter produkt, hvor (1) Flex Mikro Kartoffelopstart indeholder 5,3 gS, 5,3 gMg, 5 gB, 5,2 g Zn 0og 5,3 kg Cu pr. liter, (2) Flex Bladfosfor
indeholder 60 g P og 16 g Mg pr. liter, (3) Flex Bladkali indeholder 100 g K pr. liter, (4) Flex Kartoffelvaekst indeholder 25,3 g S, 19,55 g Mg, 9,2 g
Mn, 2,3gB,3,2g7Zn, 2,3 gCuog0,7 g Mo og (5) Flex Bladmagnesium indeholder 78,0 g S og 60,0 g Mg pr. liter.

“ Kg Vixeran pr. ha

| led 5-9 er der suppleret med flydende kvzlstof i Flex
Foliar N18 med udgangspunkt i 50 eller 75 procent af
forventet kveelstofoptimum til henholdsvis 75 eller 100
procent af forventet kvalstofoptimum. Se specifikke
tildelinger i tabel 13. Led 10 er ligeledes suppleret med
flydende kveelstof i Flex Foliar N18 fra et udgangspunkt
pa 75 procent af forventet kvalstofoptimum. Tilde-
lingen af flydende kveelstof er udfert efter en Horiba-
varslingsmodel udarbejdet af AKV Langholt (se NFTS
enkeltforseg — 040132525-001 og 040132525-002 for
specifik modelopbygning). Led 11 er suppleret med fly-
dende kvzelstof i Flex Foliar N18 samt evrige makro- og
mikronaeringsstoffer med udgangspunkt i 75 procent
af forventet kveaelstofoptimum. Supplering med de fly-
dende bladgedskninger er foretaget pa baggrund af BJ

Agro’s varslingssystem, hvor planteanalyser anvendes
til at identificere eventuel naringsstofmangel og varsle
behov for behandling med Flex Mikro Kartoffelopstart,
Flex Bladfosfor, Flex Bladkali, Flex Kartoffelvaekst og/eller
Flex Bladmagnesium. Led 12 er behandlet to gange med
Vixeran (50 g pr. ha pr. behandling) — henholdsvis medio
juni og primo juli. Der har veeret optimale vaekstbetingel-
ser gennem hele sesonen, og forseget har vaeret optimalt
gedsket (andre neringsstoffer end N) og vandet.

Bladgedskning med Flex Foliar N 18

I'led 6, 8 og 9 godes der med 50-55 kg kvaelstof pr. ha i
Flex Foliar N18 fra et gedningsniveau pa 75 procent til
100 procent af forventet kvaelstofoptimum i forskellige
strategier og doseringer. Der er ikke statistisk sikre mer-




udbytter for tildeling af bladgedskning i begge forseg. |
Arnborg giver led 6, 8 og 9 et lille merudbytte i stivelse
(+1 til +6 hkg) og varierende knoldudbytte (-8 til +15
hkg) sammenlignet med led 1. Led 9 har tendens til lidt
hejere stivelsesudbytte end led 6 og 8. | Dronninglund
er merudbyttet i knolde sterre (+17 til +41 hkg), mens
stivelsesudbyttet kun stiger i led 6 (+6 hkg) og er uaen-
dretiled 8 og 9. Som i tidligere forseg ses, at kartoffel-
planterne har svaert ved at indhente det tabte med blad-
gedskning, hvis der gedes med for lave niveauer af fast
gedning fra start. Specielti Dronninglund kommer det til
udtrykiled 5 og 7 med udbyttetab pa 11 og 6 hkg stivel-

Fosfor i bladanalyse, Arnborg

se. | Arnborg ligger kvaelstofoptimum angiveligt mellem
187 og 208 kg kveelstof pr. ha (beregnet i naertliggende
forseg 2025), hvilket kan forklare, at led 5 og 7 ikke har
tilsvarende udbyttetab, og atled 2 har et hejere stivelses-
udbytte end led 1. Der er ikke statistisk signifikante for-
skelle mellem de ovenfor beskrevne behandlinger. Led
10 giver i begge forseg det hojeste merudbytte pa 9 hkg
stivelse pr. ha. Samtidig tilferes der kun 27,6 kg kvalstof
pr. ha i Arnborg og 26,2 kg kveelstof pr. ha i Dronning-
lund via Flex Foliar N18 oven i et gedningsniveau pa 75
procent af optimum ved legning. Pa trods af, at resulta-
terne heller ikke her er statistisk sikre, er det interessant,

Fosfor i bladanalyse, Dronninglund
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FIGUR 9. Analyseresultater for fosfor (everst) og kobber (nederst) i planteprever udtaget fra ultimo juni til ultimo augustiled 2, 3,
5,10 0og 11 i Arnborg (tv.) og Dronninglund (th.).



at det i begge forseg er muligt at opretholde udbyttet
ved anvendelse af mindre kveelstof end forventet kval-
stofoptimum ved brug af Horiba-varslingsmodellen. Led
11 viser samme tendenser, hvor kvelstoftildeling via
Flex Foliar N18 sker efter Horiba-analyser i starten af
veekstsesonen og bladanalyser senere i seesonen — dog
uden statistisk signifikante effekter. | begge forseg ser
det ikke ud til, at tildeling af andre neeringsstoffer via
Flex Mikro Kartoffelopstart, Flex Bladfosfor, Flex Blad-
kali, Flex Kartoffelvaekst og/eller Flex Bladmagnesium
har haft nogen effekt pa stivelsesudbyttet. Det er vigtigt
at pointere, at denne type behandling i led 11 — hvor
der skal koordineres udtagning af planteanalyser, labo-
ratorieanalyser, fremsendelse af behandlingsanbefaling
og udferelse af behandling i marken — ikke tidligere har
veeret forsegt i Landsforsegene. Dette forleb er generelt
blevet gennemfert tilfredsstillende, men med enkelte
misforstaelser og justeringer undervejs samt en mulig-
hed for lidt forsinkede behandlinger sammenlignet med
praksis. Vejrdata fra vejrstationerne i forsegsarealerne
viser, at behandlingerne generelt er udfert under gode
vejrforhold, med enkelte afvigelser. Det anbefales ikke
at drage endelige konklusioner vedrerende effekten af
behovsbestemt tildeling af bladgedskning efter B Agro’s
varslingssystem. Forsegstilgangen er ny og spandende
og afproves igen i 2026. | led 12 giver Vixeran ingen
merudbytte i forhold til 75 procent fast gedning (led 2)
—tendensen er neutral i Arnborg og negativ i Dronning-
lund, men uden statistisk signifikans. Nederst i tabel 13
ses forsegsresultaterne fra 2024. Forsegene er bevidst
ikke sammenstillet, da kvalstofoptimum (ikke beregnet)
ikke har veeret identisk i de tre forseg. Sidste ars forseg
viste samme tendenser, nemlig ingen sikre merudbytter
ved tildeling af Flex Foliar N18 i forskellige strategier.
Der blev dog, sammenligneligt med arets forseg, opnaet
samme udbytteniveau ved bladgedskningiled 5, 6, 7 og
9 sammenlignet med led 1.

Neringsstoffer i planteanalyser

| arets forseg er der lebende blevet udtaget et stort antal
planteprever til analyse af naringsstofindhold. | figur 9
ses analyseresultater for fosfor og kobber fra ultimo juni
til ultimo augustiled 2, 3, 5,10 og 11. | begge forseg lig-
ger niveauerne i led 2, 3, 5 og 10 nogenlunde ens, mens
led 11 har et hejere indhold af bade fosfor og kobber.
Dette indikerer, at bladene har optaget det fosfor og
kobber, der er blevet tildelt i led 11, men siger nedven-
digvis ikke noget om, hvorvidt naringsstofferne har haft
en funktion i planterne. Den samme respons ses for bor

og zink i begge forseg. Den manglende udbytterespons
pa eget indhold af f.eks. fosfor, kobber og zink i bladene
kan ikke forklares med sikkerhed. Det kan dog skyldes, at
planterne reelt ikke har vaeret i mangel, eller at enkelte
neeringsstoffer i for store mangder har haft en antago-
nistisk effekt. Tidlig afmodning eller hest kan ogsa have
pavirket udnyttelsespotentialet i forsegene.

Forseget gentages i 2026 for yderligere afprevning.

Bladfosfor til kartofler i omrader med hej Allox
Bladgedskning kan muligvis fungere som et supplement
til den traditionelle fosfortilfersel ved leegning og giver
teoretisk mulighed for en lebende tilfersel af bl.a. fosfor
i vaekstsaesonen i forbindelse med skimmelsprejtninger.
Kartofler har en bladstruktur, som eger plantens evne til
at optage neeringsstoffer gennem bladene — dog uden at
dette endnu er pavist at give en sikker merudbytteeffekt
i forseg under danske forhold.

Fosforbladgedskning kan teoretisk styrke knolddannel-
sen og forbedre stivelsesdannelsen, hvis der er mangel
pa fosfor suppleret fra jordpuljen. Effekten vurderes dog
at afhange af vaekstforhold og jordtype, og potentialet
burde vare sterst under terre eller fosforbegraensede
forhold — for eksempel pa jorde, hvor fosforoptagelsen
fra jorden begranses af et hejt indhold af oxalatekstra-
herbart aluminium (Alox, se "Fosfor til varbyg pa szrlige
arealer” i afsnittet "Gedskning”).

12025 er der gennemfort to forseg med stivelseskartof-
ler pa jorde med hejt oxalatekstraherbart aluminium
(Alox). Der er anvendt de to sorter Verdi og Kuras i forse-
gene, hvor der er afprevet gentagne behandlinger med
lave doseringer af flydende fosfor som bladgedskning
i vaekstsaesonen. Forsegene omfatter bade led med og
uden fosfor ved laegning. Begge forseg er dog grundged-
sket med protamylasse, som tilferer 12,2 kg fosfor pr. ha.

Resultaterne i tabel 14 viser, at hverken gedskning ved
lzegning eller bladgedskningen har haft nogen signifi-
kant effekt pa udbytte, stivelsesprocent, knoldsterrel-
sesfordeling eller plantefarve. Fosforindholdet i bladene
er kun steget svagt ved de mest intensive bladbehandlin-
ger, men uden malbar betydning for vaekst eller udbytte.

Det skal bemaerkes, at responsen i Kuras med stigende
tildeling af fosfor ved lagning folger tendenserne fra
tidligere forseg, hvor der i fem forseg fra 2017-2019




TABEL 14. Bladgedskning med flydende fosfor pa jorde med hej allox (Q24, Q25)

Tilfort Tilfert bladfosfor, kg pr. ha

fosfor ved
l=gning, | o | beh. | beh. | beh. | beh. | beh
kg P/ha" 2 3 4 5 6

2025. 1 forseg. Dronninglund, Verdi, 171 kg N, Rt. 5,9, Pt. 3,9, |B4

29. 11. 17. 24 31. 07. 15 21
maj jun  jul  jul  jul  aug aug aug

1.
2.
3.
4.
5. 15 1 1
6.
7.
8.

LSD

2025. 1 forseg. Dronninglund, Kuras, 160 kg N, Rt. 5,9, Pt. 3,9, B4

29. 11 07. 15, 21
maj  jun 17.jul 24.jul 31.jul aug aug aug

1. 0

2. 15

3. 30

4. 45

5. 15 1 1

6. 15 1 1

7. 0 1 1 1 1

8. 0 1 1 1 1 1 1 1

LSD

! Forsegene er tildelt 12,24 kg P/ha i protamylasse inden laegning.
2 Karakter for plantefarve, 0 = gule planter og 10 = merkegrenne planter.

(LANDSFORS@GENE side 275) er usikre merudbytter
pa 41 hkg knolde pr. ha for tildeling af fosfor op til 60
kg fosfor pr. ha. ved legning. | led 5-8 ses der en ikke-
signifikant respons pa -2 til 5 hkg stivelse af forskellige
fosfor-bladgedskningsstrategier — i sorten Kuras. | Verdi
er der en meget usikker respons for eget tildeling af fos-
for ved lzegning, og et ikke-signifikant udbytterespons
pa mellem -7 til 1 hkg stivelse eller via bladgedskning i
veekstseesonen. | en sammenstilling af seks Landsforseg
fra perioden 2021-2023 er der ikke set en sikker udbyt-
terespons ved bladgedskning med YaraVita KombiPhos
(LANDSFORS@GENE 2023, side 255).

Kaliumudnyttelse og knoldkvalitet ved
anvendelse af biokul til kartofler

Biokul anses i fremtidens landbrug for at veere et af de
mest betydningsfulde klimavirkemidler. Biokul er et rest-
produkt efter afgasning af f.eks. halm, treeflis eller bio-
massefibre (ferhen benavnt gyllefibre) ved hej tempera-
tur udenilt i et pyrolyseanlag. Kulstofindholdet i biokul
har meget lang nedbrydningstid og kan derfor lagres i
jorden. SEGES Innovation har i 2022 og 2023 udfert to
mindre forseg i kartofler pa to jordtyper med tilforsel

Sterrelsesfordeling,
pct.

| <40 | 4060 | >60
mm mm mm

Udb. og merudb.

25. 22.

aug  aug

0,11 4 23,5 8 68 24 463 109 100
0,1 5 233 10 69 21 22 4 104
0,09 4 23,6 9 70 21 4 0 100
0,12 4 23,2 6 66 28 26 5 104
0,12 4 23,5 8 69 23 7 2 102
0,13 4 23,7 8 72 20 16 -3 97
0,12 4 23,6 10 70 20 2 1 101
0,17 5 23,6 10 65 25 12 -2 98

ns ns ns ns ns ns

25. 22.

aug  aug

0,11 6 23,4 2 51 47 477 112 100
0,11 6 23,4 4 51 45 11 2 102
0,11 6 23,4 3 51 46 18 4 104
0,12 6 23,4 4 48 49 32 7 106
0,13 6 23,4 3 54 43 30 7 106
0,15 6 233 4 52 45 21 4 104
0,15 6 23,7 4 57 39 -16 -2 98
0,21 6 23,5 4 52 45 2 1 101

ns

3
o

ns ns ns

3
&

af henholdsvis 4 og 10 tons biokul pr. ha produceret fra
henholdsvis traflis og biomassefibre. Der er forelebigt
ingen indikationer pa, at der er en positiv eller negativ
pavirkning pa hverken udbytte eller skindkvalitet. Dog
ser det ud til, at der kan vaere en negativ effekt pa tor-
stof- og stivelsesprocenten, som har stor betydning for
kvaliteten af bl.a. proces- og stivelseskartofler, og heraf
rentabiliteten af at producerer kartofler. Hertil er der
store mangder kalium i biokul, hvor udnyttelsesgraden
ikke kendes. Derfor enskes det undersegt, hvilken betyd-
ning biokul har for specielt terstof- og stivelsesprocenten
samt om kalium i biokul kan erstatte alm. kaliumged-
ning.

Der eri 2025 gennemfert to markforseg med ni behand-
linger, hvoraf led 1-4 er behandlet med kaliumsulfat
41 i en gradient pa 0, 75, 150 og 225 kg kalium pr. ha.
Forsegenes ekonomiske kaliumoptimum er henholdsvis
162 kg kalium pr. ha i Arnborg og 149 kg kalium pr. hai
Dronninglund.

For at undersege tilgengeligheden af kalium i biokul er
der i led 5-7 pd samme made blevet tildelt henholdsvis



TABEL 15. Kaliumudnyttelse og knoldkvalitet ved anvendelse af biokul fra fiberfraktion til kartofler. (Q26, Q27)

Proceskartoffel

Gedningstype kvalitet,
torstof |Indeks" it

2025. 1 forseg, Arnborg, Verdi, kt 5,

hkg hk
knolde | stivelse

80

94

K-optimum: 162 kg K 28.jul

1.0kgK 11 2,9 2,6 2,3 7 78 15 21,7 368
2.75kgK Kaliumsulfat 41 11 2,7 2,7 2,4 5 68 27 22,1 423

3.150 kg K Kaliumsulfat 41 2,0 2,9 3,0 2,4 6 62 33 21,7 463 100
4.225kgK Kaliumsulfat 41 19 2,7 2,7 2,4 4 57 38 20,9 470 98
5.75kgK Biokul (3 ton) 1,4 3,1 2,5 2,5 11 5 59 36 21,8 418 91
6.150 kg K Biokul (7 ton) 16 2,8 2,5 2,6 26 4 65 31 21,4 455 97
7.225kgK Biokul (10 ton) 2,2 2,8 2,8 2,6 37 3 62 35 19,7 473 93
8.150 + 90 kgK Kaliumsulfat 41 + biokul (4 ton) 2,0 3,2 29 2,3 15 4 58 38 20,5 454 93
9.150 + 225 kgK  Kaliumsulfat 41 + biokul (10ton) 2,1 2,7 2,7 2,4 37 3 62 35 20,0 501 100
LSD 2 10 11 038 37 8
2025. 1 forseg, Dronninglund, Fontane,

kt 8, K-optimum: 108 kg K 21.jul

1.0kgK 2,0 - - - 8 76 16 16,5 472 79
2.75kgK Kaliumsulfat 41 1,7 - - - 6 71 23 16,9 520 88
3.150 kg K Kaliumsulfat 41 3,0 - - - 4 70 26 16,6 539 89
4.225 kg K Kaliumsulfat 41 3,5 - - - 5 67 29 16,1 491 79
5.75kgK Biokul (3,7 ton) 2,5 - - - 14 8 74 18 16,8 518 87
6.150 kg K Biokul (7,3 ton) 2,3 - - - 27 5 69 26 16,5 565 93
7.225kgK Biokul (11 ton) 3,1 - - - 41 6 69 25 16,2 534 87
8.150 + 82 kg K Kaliumsulfat 41 + biokul (4 ton) 3,1 - - - 15 5 68 27 16,2 540 88
9.150 + 205 kg K Kaliumsulfat 41 + biokul (10ton) 3,4 - - - 37 4 60 37 15,8 574 91
LSD ns ns ns 56 ns

Y Indeks for skinfinish, skurv og rodfiltsvamp er udtryk for procent dekket knoldoverfalde.

75, 150 og 225 kg kalium pr. ha i biokul fra biomasse-
fibre. Led 1 har ogsa fungeret som ugedet ved beregning
af kaliumoptimum ved tilfersel af biokul. Biokullet har i
gennemsnit haft et kaliumindhold pa 21,5 kg kalium pr.
ton. | led 8 og 9 er der grundgedsket med 150 kg kalium
pr. haikalium 41 og suppleret med henholdsvis 4 og 10
ton biokul pr. ha, hvilket har muliggjort en vurdering af,
om biokul pavirker skindkvaliteten. Forsegsplan og re-
sultater fremgar af tabel 15.

Observationer i forsegene viser eget synlig forekomst af
symptomer pa kaliummangel i de led, hvor kalium kun er
tildelt via biokul (5-7), sammenlignet med de tilsvarende
led (2-4), der er blevet godsket med samme mangde
kalium i form af kaliumsulfat 41 (data ikke vist). Dette
indikerer, at kalium i biokul er mindre plantetilgeengeligt
end kalium fra mineralsk gedning. Der ses dog fortsat ty-
delig respons pa eget tildeling af biokul, hvorfor kalium i
biokul er tilgaengeligt om end maske i lavere grad (visuel
bedemmelse).

Kaliumudnyttelsen i biokul kan endnu ikke vurderes en-
deligt, da analyser af knoldprever mangler og ferst bliver
tilgeengelige efter udgivelsen af Landsforsegene 2025.

Derfor kan der pa nuvarende tidspunkt ikke beregnes
vardital for kaliumudnyttelsen i biokul. De to lokaliteter
har desuden vist forskellig respons, hvilket tyder pa, at
jordtype og lokale forhold muligvis spiller en rolle for ka-
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FIGUR 10. Stivelsesudbytte i sorten Verdi i Arnborg ved stigen-
de mangder kalium tilfert i biokul og kaliumsulfat 41.




liumtilgeengeligheden fra biokul. Det skal dog naevnes,
at forseget i Dronninglund beerer praeg af en markant
jordgradient, og derfor er det et statistisk usikkert for-
sog. Data fra dette forseg ber derfor fortolkes med var-
somhed og er alene medtaget i denne afrapportering for
at understotte de generelle observationer, der er gjort i
tidligere forseg fra 2022 og 2023 samt i arets forseg ved
Arnborg.

Pa baggrund af kaliumoptimumkurverne i figur 10 for
henholdsvis biokul og kaliumsulfat 41 i Arnborg, tyder
det p3, at kalium i biokul er forholdsvis plantetilgeen-
geligt og derfor ber indregnes i gadskningsplanen. Men
der ses ogsa, at kaliumgedskning i Arnborg ikke har haft
samme udbyttepotentiale, som kaliumsulfat 41, hvilket
indikerer, at der er noget i biokul, som kan veere udbyt-
tebegreensende ved store tildelinger, eller at alt kalium
ikke umiddelbart er plantetilgeengeligt. | denne sam-
menhang viser forseget i Arnborg en tendens til oget
negativ pavirkning pa stivelsesprocenten i takt med sti-
gende tildeling af biokul, mest udtalt ved en tildeling pa
over 7 ton biokul pr. ha (figur 11). Det antyder, at biokul
muligvis pavirker plantens stivelsesdannelse uafhangigt
af kaliumindholdet. Biokullet anvendt i forsegene har et
klorindhold pa ca. 3,7 kg klor pr. ton og dermed en tilde-
ling pa 37 kg klor pr. ha i led 7, hvilket sandsynligvis kan
forklare en del af faldet i stivelsesprocenten, men nappe
hele effekten. Dette understreger behovet for yderligere
analyser af produktets sammensaetning samt forstaelse
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FIGUR 11. Stivelsesprocent i sorten Verdi i Arnborg ved stigen-
de maengder kalium tilfert i biokul og kaliumsulfat 41.

af biokullets pavirkning pa kartoflernes terstof- og sti-
velsesdannelse. Det vurderes dog ikke at have praktisk
betydning, da mangderne tildelt fortsat vil vaere langt
under 10 ton pr. ha.

Der er ikke observeret pavirkning af skindkvaliteten ved
brug af biokul, hvilket stemmer overens med resultater-
ne fraforsagene i 2022 0g 2023, hvor der heller ikke blev
registreret nogen pavirkning af skurv, rodfiltsvamp eller
skindkvalitet ved tilfersel af henholdsvis 4 og 10 tons
biokul pr. ha. | drets forseg ses ogsa en nogenlunde sam-
menhang mellem kaliumniveauet i planteanalyserne og
tildelingen af kalium i henholdsvis biokul og kaliumsul-
fat 41. Serligt i Arnborg registreres der en tydelig kali-
umrespons ved eget tildeling af biokul i led 5-7, hvilket
understetter betragtningen om, at kalium i biokul er
plantetilgeengeligt.

Samlet set indikerer drets resultater, at biokul, under
de givne betingelser, ikke har haft en negativ effekt pa
skindkvalitet, men at udbyttet kan blive pavirket nega-
tivt ved heje doseringer (ikke - signifikant). | forseget i
Dronninglund ses der faktisk en positiv udbytterespons
ved tildeling af op til 7,3 tons biokul pr. ha sammenlignet
med kaliumsulfat 41. Denne observation er dog behaf-
tet med betydelig statistisk usikkerhed og ber derfor pri-
maert indgd som et supplement til de forelebige konklu-
sioner om, at kalium i biokul er plantetilgaengeligt.

Vakststandsning

> MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

Mekanisk, termisk, elektrisk og kemisk
vakststandsning af laeggekartofler

Det er afgerende for kvaliteten af isaer spise-, proces- og
leggekartofler, som lagres i op til 8-11 maneder, at top-
vaeksten hurtigt standses, nar knoldene har opnaet den
rette sterrelse. Dette sikrer, at knoldene bliver skind-
faste og mindre modtagelige for sygdomme fer, under
og efter optagning. Hvis planten skyder igen med nye
steengler (genvaekst), bliver de umodne knolde mere
udsatte for skader samt angreb af svampe-, virus- og
bakteriesygdomme, hvilket eger risikoen for rad under
lagring.

| Danmark er mulighederne for kemisk nedvisning
sterkt begraensede. Derfor har der i en arreekke veeret



gennemfort omfattende forseg for at finde alternative
og supplerende lesninger — bade med og uden brug af
pyraflufen (Mizuki). Mizuki har siden 2023 veret god-
kendt til veekststandsning af kartofler i forskellige do-
seringer: enten 2 x 2 liter pr. ha uden aftopning, 2 liter
pr. ha fer og efter aftopning, eller 2 x 1 liter pr. ha efter
forudgaende aftopning. Effekten af Mizuki viser sig forst
efter nogle dage, og fuld virkning indtreeder typisk 14-21
dage efter sidste behandling. Erfaringer fra praksis viser,
at Mizuki alene eller i kombination med aftopning ofte
ikke er tilstraekkeligt i kartofler med stor grokraft.

| Danmark er der gennem mange ar gjort en stor indsats
for at hindre udbredelsen af bakteriesygdomme i spe-
cielt leggekartofler. Derfor er der skepsis omkring at an-
vende mekanisk aftopning eller topknusning, da uden-
landske studier har vist, at bakterier kan spredes med
aerosoler ved knusning af plantetoppen. Det har dog
ikke vaeret muligt at kvantificere risikoen. Aftopning kan
ogsa give udfordringer, da kersel mellem rekkerne kom-
primerer jorden, som er medvirkende til, at der dannes
jordknolde. Komprimering af jorden kan ogsa medfere,
at vandet leber langs raekkerne og samler sig i lavninger
og kan give anledning til vandsure kartofler. Samtidig vil
kersel i hver anden reekke ege risikoen for grenne og be-
skadigede knolde inden optagning.

Pa baggrund af ovenstaende udfordringer har innova-
tive firmaer og avlere i en arreekke udviklet og taget nye
metoder i brug, og nogle af disse lesninger vurderes i det
felgende.

Mekanisk, termisk, elektrisk og kemisk
vakststandsning af leggekartofler

Der eri 2025 udfert en demonstrationsserie med samlet
18 behandlinger fordelt pa de to lokaliteter i henholdsvis
Assing (JB 4) og Dronninglund (JB 2). Demonstrationerne
er blevet gennemfert i sorterne Kuras, Allstar og Folva,
hvor hver sort har veere anlagt i minimum 25 meter lange
striber & fire kartoffelreekker i én gentagelse. Det sikrer et
repreesentativt areal, hvor redskaberne har mulighed for
at komme op i fart over en lzengere afstand.

Fra tidligere demonstrationer og praksis er det velkendt,
at sorter kan variere meget i sveerhedsgrad for vaekst-
standsning — sortens afmodning i kombination med ti-
ming af knoldsterrelse er i denne sammenhzng afgeren-
de. Forsegsmaessigt er det ikke muligt at ramme et 100
procent optimalt tidspunkt for opstart af vaekststands-

TABEL 16. Effekt af forskellige kemiske, termiske, elektriske og
mekaniske metoder til brug ved vaekststandsning i tre sorter i
Assing. (Q28, Q29)

Stivel- Behandling"

Genvaekst, pct

T2 T3 Gen-
(07. (13. Kuras [Allstar| Folva | nem-
A aug) snit

2025. Assing 09.sep
TopGun Finalsan

1. A 1M 1M 23 45 1 23

6. 80T 2M 2M 11 90 6 36
10. G 80T 2M 2M 2 12 0,5 5
12. G 2M 2M 12 29 5 15
Gasbreending og elektricitet

1. A 1M 1M 23 45 1 23

3. A+G 1M 1M 3 1 1 2

6. 80T 2M 2M 11 90 6 36

8. A+G G G 10 6 2,0 6
10. G 80T 2M 2M 2 12 0,5 5
11. G G G 25 32 2 20
12. G 2M 2M 12 29 5 15
18. CzZ+CZ 91 100 13 68
MSR Crown Crusher

1. A 1M 1M 23 45 1 23
13. CC(LS) 25 48 14 29
14. CC(HS) 1M 1M 12 16 2 10
15. CC(HS) 2M 10 10 2 7
Hardi Twin

4. 2M 2M? 91 100 95 95

5. 2M(HT) 2M(HT)? 84 99 75 86
2024-2025. 2 demonstrationer

1. A 1M 1M 35 23 1 20

6. 80T 2M 2M 21 47 3 24

82 A+G G G 20 3 1 8
11. G G G 41 17 1 20
12. G 2M 2M 10 15 3 9

U A: Aftopning, 1M: 1 | Mizuki pr. ha, 2M: 2 | Mizuki pr. ha, (HT):
Hardi Twin sprejte er anvendt, 80T: 80 liter TopGun Finalsan pr.
ha, G: Gasbreending, CZ: CropZone - nedvisning ved hejspaending,
CC: MSR Crown Crusher, (LS): knusning ved lav stangelhejgde 1
cm, (HS): knusning ved hej steengelhejde 5 cm, Symbol + mellem to
behandlinger: kersel i samme traek eller ssmme dag.

% Behandling udfert den 12. august i uhensigtmaessigt vejr.

3 Aftopning og gas er i 2024 ikke udfert samme dag i ferste behandling.

ning i alle sorter, hvorfor variation i behandlingernes
effekt i de respektive sorter er forventelig. Styrken ved
en demonstration med tre sorter er, at behandlingerne
i samme ar afspejler praksis med forskellige sorter og
sveerhedsgrader for vakststandsning.

| Assing har demonstrationen varet anlagt i en god, jom-
fruelig og tjenlig jord (JB4). Fremspiringen har vaeret god
i alle sorter, og der har gennem vaekstsaesonen veeret en
stabil vaekst uden stressede planter. Pa tidspunktet for
start af vaekststandsning har kartoflerne veeret afblom-
stret og i begyndende afmodning, og tidspunktet er ble-




TABEL 17. Effekt af forskellige kemiske, termiske og mekani-
ske metoder til brug ved vaekststandsning i tre sorter i Dron-
ninglund. (Q30, Q31)

Stivel- Behandling?

Genvaekst, pct

T T3 | T4 Gen-
ler .| (25. | (30. Kuras | Allstar | Folva | nem-
juli juli) | juli) aug snit

2025. Dronninglund 17.sep
TopGun Finalsan
13 A 1M 1M 65 95 13 58
4. 2M 2M 35 15 18 23
6. 80T 2M 2M 26 8 28 21
7. 2M 2M 19 12 9 13
10. G 80T 2M 2M 44 40 9 31
12. G 2M 2M 40 88 21 50
Gasbreending
13 A 1M 1M 65 95 13 58
3. A+G 1M M 29 40 10 26
4. 2M 2M 35 15 18 23
6. 80T 2M 2M 26 8 28 21
8. A+G G G 33 77 11 40
10. G 80T 2M 2M 44 40 9 31
11. G G G 89 97 92 93
12. G 2M 2M 40 88 21 50
Underskeering
13 A 1M M 65 95 13 58
2. A+U 1M M 12 30 4 15
4. 2M 2M 35 15 18 23
8. A+G G G 33 77 11 40
9 A+G  U+G 55 17 10 27

2024-2025. 2 demonstrationer

13 A 1M 1M 33 49 7 30
2. A+U 1M 1M 6 15 3 8
8.4 A+G G G 17 44 6 22
11. G G G 46 53 47 49
12. G 2M 2M 21 45 11 25

) A: Aftopning, 1M: 1 | Mizuki pr. ha, 2M: 2 | Mizuki pr. ha, U:
underskaering med let jordleft, 80T: 80 liter TopGun Finalsan pr. ha, G:
Gasbraending, Symbol + mellem to behandlinger: karsel i samme traek
eller samme dag.

312025 er registrering af genvakst overvuderet pga. eget genveekst op

mod markvej.

‘I Aftopning og gasbraending er i 2024 ikke udfert samme dag i ferste

behandling.

vet vurderet som optimalt. | den ferste periode af nedvis-
ningen har vejret vaeret darligt (manglende sol og forstyr-
rende nedber), hvilket har medfert, at perioden mellem
de forskellige behandlinger er blevet forlenget. | Dron-
ninglund er demonstrationen blevet lagt i de sidste dage
af april, og vaksten har gennem hele sesonen varet
god og stabil. Pa tidspunktet for nedvisning den 22. juli
har alle tre sorter vaeret afblomstret og i begyndende
modning, og knoldsterrelsen er blevet vurderet som pas-
sende for leggekartofler. Tidspunktet for opstart vur-
deres dog at vaere til den tidlige side, hvilket formentlig
kan forklare den svaere nedvisning i Dronninglund. | den
ferste periode af nedvisningen har vejret vaeret gunstigt,

men er blevet mere ustadigti den efterfelgende periode,
hvilket har pavirket nedvisningsforlebet.

De tre sorter, Kuras, Allstar og Folva, er blevet anlagt med
en laeggeafstand pa 20 cm og gedsket under hensynta-
gen til jordtype og sort. | Assing er der dog blevet malt et
hejt N-min pa 79 kg pr. ha, hvorfor gedningsniveauet for-
ventes at vaere lidt for hejt — dog ikke i en grad, der vur-
deres at have pavirket demonstrationen. Se gedningsni-
veauer samt en udferlig beskrivelse af demonstrationer-
nes behandlinger (led) i Nordic Field Trial System under
enkeltforsegene 040362525-001 0g 040362525-002.

Demonstrationsplan og resultater fremgar af tabel 16 og
17.Led 1, 3-6, 8 0g 10-18 er udfert i Assing og vist i tabel
16, og led 1-4 og 6-12 er udfert i Dronninglund og vist i
tabel 17. Derfor er der ikke resultater fra begge lokalite-
ter for alle behandlinger.

En udferlig beskrivelse af demonstrationernes behand-
linger (led) findes i Nordic Field Trial System (nfts.dlbr.
dk, henholdsvis 040362525-001 og 050362525-002).
Det er forsegt at felge firmaernes anbefalinger for an-
vendelse af de respektive produkter og redskaber, men
af praktiske arsager samt pa grund af vejrlig har det dog
ikke vaeret muligt at efterkomme alle ensker vedrerende
interval mellem behandlinger. Det er desuden vigtigt
at bemaerke, at demonstrationerne bade tester kendte
metoder og fungerer som udviklingsplatform for nye og
uprevede tekniske indstillinger og produkter. Derfor kan
enkeltprodukter ikke alene vurderes pa baggrund af de-
monstrationens resultater. Bedemmelserne af genvaekst
i Dronninglund er ved en fejl registreret i fire raekker i
stedet for kun i de to midterste nettoraekker, og data ber
derfor tolkes med forsigtighed.

Generelle observationer i drets demonstrationer i
Assing og Dronninglund

Arets demonstrationer viser, at ingen af de afprevede
metoder har opnaet et niveau for genveekst efter vaekst-
standsning, som kan betegnes som praktisk optimalt,
hvor genvaksten helst skal vaere nul eller meget lav—der
er f.eks. nultolerance for genvakst hos SGAV ved ind-
samling af knoldprever til virustest. Der er dog tydelige
forskelle mellem behandlinger og lokaliteter. Folva har
generelt haft lavere genvaekst end Allstar og Kuras, mens
Allstar har haft den hejeste genvakst i flere behandlin-
ger pa begge lokaliteter. Mekaniske metoder kombine-
ret med kemiske midler giver de laveste genvakstpro-



center, mens gasbrending alene har haft den hejeste
genvaekst i Dronninglund. | Assing er det behandlin-
gerne med Mizuki udfert med og uden Hardi Twin (led
4 0g 5), der har haft den hejeste genvakst. Det skyldes
primart ugunstige vejrforhold ved anden behandling
pga. utilstraekkelig tilgeengelighed af landmandsudstyr i
netop disse led. Effekten af Hardi Twin sproejteteknik skal
underseges na@rmere, men der registreres et lille fald i
genvaekst ved anvendelse. Samlet set har Assing opnaet
lavere genvakst end Dronninglund, hvilket formentlig
skyldes den lidt tidlige start i Dronninglund.

Kemiske behandlinger med Mizuki og pelargonsyre
(TopGun Finalsan) uden mekanisk veekststandsning
Kemiske behandlinger med Mizuki og TopGun viser stor
variation i effekten mellem lokaliteter og sorter. | Assing
giver kombinationen af gasbraending, TopGun og efter-
felgende to behandlinger med Mizuki (led 10) den lave-
ste genvaekst pa gennemsnitligt fem procent, hvilket er
lavere end ved alle evrige behandlinger uden mekanisk
vaekststandsning. Det er dog en ekonomisk dyr lesning,
som kraever fire arbejdsgange med redskaber med va-
rierende arbejdsbredde samt stabilt, godt vejr over en
lngere periode, men viser, at der ved kombination af
tre virkemekanismer kan opnas veaekststandsning pa et
nogenlunde tilfredsstillende niveau uden anvendelse af
mekaniske redskaber.

| Dronninglund opnas den laveste genvaekst med to gan-
ge 2 | Mizuki pr. ha (led 7) med 13 procent, mens kombi-
nationen af TopGun og Mizuki (led 6) giver 21 procent,
ogto gange 2 | Mizuki pr. hailed 4 med opstart fem dage
forled 7 giver 21 procent genvaekst.

Mekanisk vakststandsning med MSR Crown Crusher

MSR Crown Crusher viser i Assing stor variation i effekten
afhangigt af knusningshejde og efterfelgende behand-
linger. En hej knusningshejde (5 cm) kombineret med
Mizuki (led 14 og 15) giver nogle af de laveste genvaekst-
procenter med henholdsvis 10 og 7 procent, mens en
lav knusningshejde (led 13) giver 29 procent, hvilket er
hejere end forventet og skyldes en fejl pa udstyret. Dette
indikerer, at knusningshejden alene ikke er afgerende,
men at der kan opnas sterre sikkerhed ved at kombinere
den heje knusningshejde med efterfelgende behandlin-
ger med Mizuki, som i led 14 og 15. For at MSR Crown
Crusher kan vakststandse afgreden alene, skal kartof-
lerne ligge dybt i kammen, da staenglerne skal knuses i
jordoverfladen. Dette stiller krav om et meget precist

Elektrisk vaekststandsning i Arnborg. Fotoet er taget 1 time og
30 minutter efter behandlingen med CropZone.

forarbejde samt en erfaren traktorferer. Der observe-
res en tydelig mereffekt ved anvendelse af MSR Crown
Crusher frem for en almindelig aftopper til den forste
behandling inden Mizuki. Led 1, hvor der anvendes en
almindelig aftopper, viser en genvaekst pa 23 procent,
sammenlignet med henholdsvis 10 og 7 procent i led 14
og 15, hvor der er anvendt MSR Crown Crusher forud for
behandling med Mizuki.

Gasbreending og elektricitet til nedvisning af top
Gasbranding alene giver ikke en tilstreekkelig effekt i
nogen af demonstrationerne. | Dronninglund giver tre
gasbehandlinger (led 11) 93 procent genvaekst (ufor-
klarligt hejt), mens samme behandling i Assing giver 20
procent, hvilket er lavere, men stadig hejt. Gasbraending
kombineret med kemiske midler giver derimod en mar-
kant bedre effekt. | Assing giver led 10 (gasbraending +
TopGun + 2 x Mizuki) fem procent, mens samme kom-
bination i Dronninglund giver 31 procent. Gasbraending
ser ud til at vaere effektiv til at nedvisne top/blade og
abne for anvendelsen af Mizuki, men den termiske effekt
alene er ikke tilstreekkelig. Det observeres, at gasbran-
ding alene pa fuld top forudsaetter uhensigtsmaessig lav
breendingshejde i 2. og 3. behandling for at fa nok varme
ned i bunden af planten. Det medferer at staenglerne
legger sig ned og skaber en isolerende effekt, som mu-
ligvis reducerer temperaturen i staenglerne, hvilket kan
forklare den lave effekt ved gentagne gasbehandlinger
pa fuld top. Den elektriske nedvisning med CropZone
giver en gennemsnitlig genvaekst pad 68 procent, hvil-
ket er hejt. Maskinen er anvendt i to kersler pa samme
dag med ca. 45 minutters interval. Effekten vurderes at
kunne forbedres med laengere interval mellem behand-
lingerne, men forelebige erfaringer fra demonstrationen
og praktiske afprevninger indikerer, at CropZone for nu
ikke er en sikker lesning under alle forhold.



Effekt af underskaering

| ar indgdr underskaering i flere kombinationer i Dron-
ninglund. Underskaering anses ikke for at veere en selv-
steendig lesning, men et supplement til en anden vaekst-
standsningsstrategi. Resultaterne viser en tydelig tendens
til, at underskaering reducerer genvaekst sammenlignet
med behandlinger uden underskzring. Den sterste for-
skel ses mellem led 1 ogled 2, hvor aftopning kombineret
med underskaering og to gange Mizuki (led 2) giver 15
procent genvakst, mens aftopning alene med to gange
Mizuki (led 1) giver 58 procent. Det skal bemarkes, at
led 1 i Dronninglund har en overvurderet registrering af
genvaekst pa grund af eget genvaekst op mod markvej. En
tilsvarende tendens ses i kombination med gasbreending,
hvor led 9 (aftopning + gasbreending og gasbraending +
underskeering) giver 27 procent genvakst, mens led 8 (af-
topning + gasbraending og to gange gasbreending) giver
40 procent — samtidig spares en kersel i led 9. | praksis er
der indikationer pa, at underskaering kan fremskynde sk-
indfasthed og dermed tidligere optagning. Metoden skal
dog underseges yderligere for at sikre, at der ikke opstar
negative konsekvenser som beskadigelse af knolde eller
dannelse af sal pa de bedre jorde.

Generelle erfaringer efter fire drs demonstrationer
Effekten af vaekststandsning varierer fortsat betydeligt
mellem sorter, lokaliteter og metoder. Der findes stadig
ikke én enkeltstaende metode, som fuldt ud kan erstatte
Reglone. Erfaringerne viser, at en kombination af me-
kaniske og kemiske tiltag — tilpasset sort, jordtype og
veekststadie — er nedvendig for at opna tilfredsstillende
resultater.

Gasbraending pa fuld top efterfulgt af to gange 2 | Mi-
zuki pr. ha, eventuelt suppleret med en behandling med
pelargonsyre (TopGun Finalsan) efter den opstartende
gasbehandling, viser sig som den mest effektive strategi
uden mekanisk anvendelse, men kraever tre-fire arbejds-
gange, tidlig opstart og stabile vejrforhold.

Pelargonsyre kan i nogle tilfelde veere tilstreekkelig som
forbehandling fer Mizuki, men medferer en lengere
vaekststandsningsperiode, hvorfor tidlig opstart ligele-
des anbefales. Tilgeengeligheden af gasbraender og de
heje omkostninger ved brug af pelargonsyre udger fort-
sat vaesentlige barrierer.

MSR Crown Crusher er den mest lovende mekaniske
lesning, forudsat korrekt indstilling og opfelgning med

kemisk behandling. En hej knusningshejde (fem cm)
kombineret med Mizuki giver en fleksibel lesning, hvor
der i praksis flere gange observeres gode resultater med
kun én Mizuki-behandling efter MSR Crown Crusher.
For at MSR Crown Crusher kan std alene, skal kartof-
lerne ligge dybt i kammen, og steenglerne skal knuses i
jordoverfladen, hvilket stiller krav til bade forarbejde og
forerens erfaring.

Elektrisk nedvisning med CropZone vurderes stadig ikke
som et reelt alternativ, da erfaringerne under danske
forhold er for f&, og de forelebige resultater fra 2025
desvarre ikke er opleftende. Dette kan dog muligvis
forbedres med eget kendskab til maskinen i fremtiden.

Underskering viser sig at reducere genvaksten, isaer i
kombination med aftopning og kemiske behandlinger.
| Dronninglund er genvaeksten i 2025 for eksempel re-
duceret fra 40 procent til 27 procent ved tilfojelse af
underskaering i led 9 sammenlignet med led 8. Metoden
kan muligvis fremskynde skindfasthed og tidligere op-
tagning, men ber underseges naermere med hensyn til
risiko for knoldbeskadigelse og sal.

Kvaelstofmaengden spiller fortsat en vaesentlig rolle for,
hvor let kartoflerne lader sig vaekststandse. Det er dog
vigtigt ikke at undergedske, da undergedskede og der-
med stressede planter har en tendens til at fortsette
vaeksten og dermed gore det vanskeligere for Mizuki at
opna en effektiv veekststandsning af staenglerne.

Sygdomme

> LARS BODKER, ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION OG
HENRIK PEDERSEN, AKV LANGHOLT

Produktionen af kartofler i Danmark star over for be-
tydelige udfordringer som felge af begreensede mulig-
heder for effektiv bekaempelse af kartoffelskimmel og
-bladplet. | 2025 er kun fem aktivstoffer godkendt til
forebyggelse af kartoffelskimmel, og blot to aktivstoffer
har betydende effekt mod kartoffelbladplet —vaesentligt
feerre end i nabolandene.

Situationen forveerres yderligere fra og med 2027 hvor
godkendelsen af Shirlan Ultra/Banjo 500 SC/Zignal 500
SC/Vamos (fluazinam) og Propulse SE 250 (fluopyram/
prothioconazol), ogsa kaldet CF3-pesticider, tilbage-



treekkes pa grund af risikoen for udvaskning af nedbryd-
ningsproduktet trifluoreddikesyre (TFA) til grundvand.
Dette reducerer antallet af godkendte aktivstoffer til
henholdsvis fire mod kartoffelskimmel og ét mod kartof-
felbladplet.

Af de fire tilbageveerende midler mod kartoffelskim-
mel er kun Revus (mandipropamid) og Zorvec Enicade
(oxathiapiprolin) egentlige forebyggende midler. Cym-
bal WG/Option WG (cymoxanil) og Sporax/Raport (pro-
pamocarb) anvendes typisk i blanding med forebyg-
gende midler ved hejrisikoperioder eller ved konstateret
angreb.

For kartoffelbladplet er der flere godkendte aktivstoffer,
men i praksis er det kun Narita/Revus Top SC (difeno-
conazol) og Propulse SE 250 (prothioconazol + fluopy-
ram), der har vasentlig effekt, hvilket skyldes udbredt
fungicidresistens i kartoffelbladplet (Alternaria solani).
Den begraensede effekt af flere midler understreger be-
hovet for alternative strategier og en styrket overvagning
af resistensudviklingen.

| perioden 2023-2025 er resistensdannelsen i Danmark
blevet effektivt imedegaet gennem en koordineret an-
vendelse af en robust anti-resistensstrategi, som — trods
den hastigt voksende fungicidresistens i Europa — har sik-
ret en effektiv forebyggelse af kartoffelskimmel. Denne
strategi er nu udfordret som felge af begransninger i
antallet af kemiske svampemidler og virkemekanismer.

Kartoffelskimmel har historisk vist stor evne til at over-
vinde bade sorters resistens (R-gener) og svampemidlers
virkemekanismer (MoA). For at sikre en baeredygtig og
effektiv bekeempelse fremover, er det derfor afgerende
at kombinere sorter med flere R-gener og anvende blan-
dinger af svampemidler med forskellige virkemekanis-
mer. P4 den made beskyttes bade sorternes genetiske
resistens og svampemidlernes effekt, samtidig med at
man reducerer selektionstrykket pa patogenet.

Landsforseg i specielt 2024 viste, at der er gode per-
spektiver i at kombinere mindre brug af svampemidler
med mere robuste sorter indeholdende flere resistens-
gener (R-gener) (se LANDSFORQSGENE 2024, side 294-
298). Der er derfor et presserende behov for at udvikle
og teste baredygtige bekampelsesstrategier med et
lavere forbrug af svampemidler, som bade sikrer en ef-
fektiv forebyggelse af kartoffelskimmel og -bladplet,

men ogsa forebygger fungicidresistens og nedbrydning
af R-gener.

Alternative midler til forebyggelse af
kartoffelskimmel

For at modvirke resistensudvikling er det nedvendigt at
anvende flere forskellige aktivstoffer i faerre, strategisk
planlagte behandlinger som led i en anti-resistensstrate-
gi. Der er flere alternative aktivstoffer, som ikke er god-
kendt i Danmark, men som anvendes bade inden for og
uden for EU. Disse midler har en potentiel mulighed for
at substituere CF3-pesticiderne. Der er derfor behov for
at dokumentere deres effekt under danske dyrkningsfor-
hold, som er en af forudsatninger for at kunne registrere
midlerne.

| traditionelle effektivitetsforseg afpreves nye svampe-
midler i tre doseringer igennem hele vakstsasonen.
I denne forsegsserie er der fokuseret pa effekten af de
alternative midler som blandingspartnere til primeere
svampemidler. Der anvendes Shirlan Ultra som primaert
middel vel vidende, at fluazinam udgar med udgangen
af 2026.

Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 18. | forse-
get er der afprevet potentielle midler ud fra deres re-
gistrering og anvendelse i specielt Frankrig, Holland og
Tyskland. Forseget er udformet, sa der anvendes Shirlan
Ultra ugentligt i hele vaekstsaesonen. | en blok pa seks
uger midt i seesonen anvendes de alternative midler som
blandingspartnere til Shirlan Ultra i henholdsvis 7 og 14
dages intervaller. Divexo (metoctradin+propamocarb),
Lebosol Silicon (silicium), Ranman Top (cyazofamid),
Stavento (folpet), Observer (zoxamid), Leimay (amisul-
brom), Aliette WG 80 (fosetyl-al), Serenade ASO (B. amy-
loliquefaciens), Cuprozin Progress (kobberhydroxid) og
Frutogard/Soriale (kaliumfosfonat) anvendes seks gange
(hver 7. dag), mens Santhal Gold (metalaxyl) og Zorvec
Enicade (oxathiapiprolin) anvendes tre gange (hver 14.
dag) inden for de seks uger. Selvom Zorvec Enicade kun
er godkendt til to behandlinger i Danmark, er Santhal
Gold og Zorvec Enicade anvendt forsegsmaessigt tre gan-
ge i forseget for at daekke seks ugers intervallet.

| figur 12 vises resultater fra bedemmelse af kartoffel-
skimmel pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg.
Bemaerk, at der i Arnborg ikke er udfert en kontrolbe-
handling (led 16) med ugentlige behandlinger kun med
Shirlan Ultra.




TABEL 18. Bekampelse af kartoffelskimmel med alternative midler som blandingspartnere til fluazinam. (Q32-Q34)

Stivelseskartofler S mmell, Stivelse,
pct. dekning pct.
knolde

2025. 2 forsog. primo aug.

1. Ubehandlet 93 18,3 234 72
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d." 2 22,9 641 147
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 44 19,8 -142 -48
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 7 21,8 47 -18
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 5 22,3 -17 -8
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 21 20,7 -104 -35
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 7 21,6 -69 -24
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 8 21,9 -72 -22
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 1 22,7 -6 -3
10. 0,4 | Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 7 20,7 -95 -33
11.0,41Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 4 21,8 -58 -20
12.0,41Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASQO, 7 d. 34 20,1 -134 -44
13. 0,41 Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 39 20,7 -132 -39
14.0,4 1 Shirlan Ultra + 4 | Frutogard, 7 d. 8 21,5 -86 -28
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 9 21,0 -87 -30
LSD 24 0,6 31 9
2025. 1 forseg - Dronninglund 13.aug

1. Ubehandlet 98 18,4 242 -75
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d. 3 23,1 640 148
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 72 20,2 -156 -50
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 12 22,4 47 -16
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 10 22,5 -32 -12
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 38 20,8 -104 37
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 11 22,1 -58 -19
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 11 22,0 -83 -26
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 1 22,6 -39 -13
10. 0,4 | Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 13 21,0 -88 -32
11. 0,4 | Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 8 21,7 -67 -25
12. 0,4 Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASO, 7 d. 48 20,9 -110 -38
13. 0,4 1Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 55 20,9 -139 -44
14.0,41Shirlan Ultra + 4 Frutogard, 7 d. 16 21,8 -92 -29
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 10 219 -60 -21
16. 0,4 | Shirlan Ultra, 7 d.? 48 20,9 114 -38
LSD 08 31 8
2025. 1 forseg Arnborg. 04.aug

1. Ubehandlet 87 18,3 =224 -69
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d. 0,3 22,6 641 145
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 16 19,3 -128 -46
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 1 21,3 51 -20
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 1 22,1 -6 -4
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 3 20,5 -101 34
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 2 21,1 -82 28
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 4 21,8 -60 -19
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 0 22,8 25 7
10. 0,4 1 Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 1 20,3 -95 -34
11. 0,4 1Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 0,2 21,8 -47 -16
12. 0,4 Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASQ, 7 d. 20 19,3 -151 -51
13. 0,41 Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 22 20,5 93 -33
14. 0,4 Shirlan Ultra + 4 | Frutogard, 7 d. 0,3 21,2 -80 27
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 8 20,1 -114 -39
LSD 0,9 49 14

! Der anvendes fluazinam ugentligt i hele vaekstsaesonen. | en blok pa seks uger anvendes de alternative midler som blandingspartner til
fluazinam i 7 og 14 dages intervaller.
2| Dronninglund er der i led 16 behandlet med Shirlan Ultra ugentligt i hele vaekstsaesonen.

Figur 12 viser angrebet af kartoffelskimmel en uge efter ~ s@sonen pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg.
sidste behandling med alternative midler i kombination ~ Effekten af midlerne varierer mellem lokaliteterne, hvil-
med fluazinam over en seksugers periode midt i vaekst-
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FIGUR 12. Udvikling af kartoffelskimmel ved behandling med alternative midler i blanding med fluazinam over en periode pa
seks uger i midten af vaekstsaesonen pa to lokaliteter Dronninglund og Arnborg. Bedemmelse er foretaget 5-7 dage efter sidste

behandling.

ket skyldes forskelle i smittetryk og forekomst af forskel-
lige genotyper af skimmel.

| Dronninglund ses den bedste effekt af Revus (7-dages
interval) og Zorvec Enicade (14-dages interval) syv dage
efter sidste behandling med henholdsvis en og tre pro-
cent skimmel fire dage efter sidste behandling. Der er
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FIGUR 13. Sammenhang mellem kartoffelskimmel en uge ef-
ter sidste behandling og stivelsesudnyttet ved brug af svampe-
midler med forskellige effekt over seks uger i midten af vaekst-
sa@sonen.

darligere men nasten ens effekt (10-16 procent skim-
mel) af felgende midler: Divexo, Ranman Top, Observer,
Leimay, Aliette WG 80, Frutogard og Soriale. Derimod
ses ingen effekt af Cuprozin Progress, Serenade ASO og
Lebosol Silicon sammenlignet med en kontrolbehand-
ling med Shirlan Ultra alene. Der er endda en tendens
til, at seks behandlinger med Lebosol Silicon resulterer
i mere skimmel (72 procent) end kontrolbehandlingen
med Shirlan Ultra alene (48 procent).

I Arnborg er der ikke udfert en kontrolbehandling med
Shirlan Ultra alene, men effekten af alternative midler
folger samme tendens som i Dronninglund. Her ses in-
gen skimmel og dermed bedst effekt af ved behandling
med Frutogard, Santhal Gold, Zorvec Enicade og Revus,
og en lille forekomst af skimmel ved brug af Aliette WG
80, Ranman Top og Divexo. For Divexo er det ikke muligt
at adskille effekten af de to aktive stoffer ametoctradin
og propamocarb.

| tabel 18 fremgar udbyttet, som giver en indikation af
virkningen af de anvendte blandingspartnere i den seks
ugers behandlingsperiode — bade som gennemsnit af
de to lokaliteter og opdelt pr. lokalitet. | Dronninglund
ses et signifikant lavere udbytte ved alle afprevede blan-
dingspartnere sammenlignet med Revus som blandings-
partner. | Arnborg giver blandingen af Shirlan Ultra og
Zorvec Enicade et merudbytte pa 7 hkg stivelse pr. ha i
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FIGUR 14. Udvikling af kartoffelskimmel for udvalgte midler anvendti 7 og 14 dages intervaller over seks uger i midten af vaekst-
saesonen. Ved Dronninglund og Arnborg er sidste behandling henholdsvis den 29/7 og 31/7.

forhold til Shirlan Ultra og Revus, men forskellen er ikke
statistisk sikker.

Ved anvendelse af siliciumi Lebosol Silicon ses et gennem-
snitligt udbyttetab pa 48 hkgstivelse pr. ha pa tveers af de
to lokaliteter, hvilket svarer til et bruttotab pa 24.960 kr.
pr. ha ved en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg. Udbyttet er
korreleret med forekomsten af kartoffelskimmel og un-
derstreger, at effektiv forebyggelse er afgerende for bade
stivelsesudbytte og -kvalitet (figur 13). Resultaterne viser,
at der aktuelt ikke findes alternative midler med samme
effekt som Revus og Zorvec Enicade, nar de anvendes
med henholdsvis syv og 14 dages intervaller.

Svampemidler mod kartoffelskimmelanvendes anven-
des oftest i et syv-dages intervaller. Nogle midler, fx Zor-
vec Enicade, har laengere virkning i lav-risikoperioder,
som har betydning for de efterfelgende behandlinger. |
figur 14 ses virkningen efter blokken pa seks uger for pa
de to lokaliteter. Dette haenger primart sammen med
effekten i beskyttelsesperioden men ogsa evnen til at
beskytte nyvaekst. Ved bade Dronninglund og Arnborg
er der er lengst effekt af Revus og Zorvec Enicade og kor-
test effekt af Soriale, Frutogard og Aliette WG 80, som
alle tre har den samme virkemekanisme.

Resultaterne viser ogsa, at der ikke er alternative mid-
ler, som kan anvendes som primart svampemiddel, og

at der kun er fa alternative midler, som pa kort sigt kan
indgd i en bekeempelsesstrategi som blandingspartnere.

Det er afgerende at identificere svampemidler, der ef-
fektivt kan beskytte resistente sorter med ét eller flere
R-gener, og samtidig sikre, at midler med lavere effekt
kan anvendes strategisk i en forebyggende bekampel-
sesstrategi. | de kommende ar vil der derfor blive gen-
nemfert flere forseg med alternative midler for at kunne
placere dem korrekt i forhold til kartoflernes vaekststa-
die, smittetryk og egnethed som blandingspartnere. Det
er ikke alle alternative midler som forudses at have en
mulighed for registrering pa grund af forskellige proble-
matiske forhold i relation til godkendelseskravene (se
boks pa side 327).

Afprovning af lavrisikomidler mod
kartoffelskimmel

Udviklingen af nye kemiske aktivstoffer til forebyggelse
af kartoffelskimmel er begrenset. De fa midler, der er i
pipeline, har ofte samme virkemekanisme som eksiste-
rende produkter og bidrager derfor ikke vaesentligt til en
effektiv anti-resistensstrategi.

Der foregdr derfor intensiv forskning i biologiske plan-
tebeskyttelsesmidler og lavrisikomidler, som har poten-
tiale til at reducere forbruget af syntetiske pesticider.
For at disse midler kan indga i fremtidige bekampel-



Perspektiver for midler som har vaeret i afprevning i 2025:

Divexo (ametoctradin og propamocarb)

Divexo, som indeholder ametoctradin og propamocarb,
har vist god effekt som blandingspartner. Det er dog ikke
muligt at adskille effekten af ametoctradin alene fra ef-
fekten af blandingen med propamocarb. | Tyskland og i
BASF's registreringsforseg har ametoctradin vist at udgere
en vigtig blandingspartner med enten propamocarb eller
kaliumfosfonat. Ametoctradin vurderes som et vigtigt al-
ternativt middel.

Ranman Top (cyazofamid)

Ranman Top indgdr i forseget, selvom registreringen blev
trukket tilbage i 2023 pa grund af usikkerhed omkring
metabolitten DMSA. Stoffet anvendes fortsat bredt i EU,
undtagen i Sverige, og er genregistreret i Letland med tre
behandlinger. Ranman Top vurderes stadig som en vigtig
primeer blandingspartner, selv ved begraenset antal be-
handlinger. Hvis producenten kan dokumentere, at DMSA
ikke udvaskes til grundvand, kan cyazofamid muligvis an-
vendes igen — dog i reduceret omfang. Dette er endnu
uafklaret.

Leimay (amisulbrom)

Leimay er et kendt svampemiddel med moderat til god
effekt mod kartoffelskimmel. | begge forseg har Leimay
vist god virkning som blandingspartner og kan derfor over-
vejes som alternativ. Ligesom Ranman Top er der dog usik-
kerhed omkring nedbrydning og udvaskning af DMSA. En
mulig anvendelse af amisulbrom er derfor uafklaret.

Santhal Gold (metalaxyl)

Santhal Gold er medtaget pa trods af forbuddet mod Ri-
domil Gold i 2006 og tidligere udbredt fungicidresistens
(EU13). Det skyldes, at stoffet igen er registreret og anvendt
i Frankrig. | ovenstaende forseg er midlet afprevet som et
systemisk middel i 14 dages intervaller, svarende til anven-
delsen af Zorvec Enicade. Der er god effekt i Arnborg pa
linje med Zorvec Enicade og lidt ringere effekt i Dronning-
lund. Selvom der fra producentens side arbejdes med en
ny formulering, vurderes sandsynligheden for godkendelse
i Danmark som lav grundet tidligere fund af metabolitter i
grundvandet. En mulig anvendelse er derfor uafklaret.

Observer (zoxamid)

Observer er et velkendt svampemiddel med moderat til
god effekt. | begge forseg har Observer vist virkning som
blandingspartner og kan derfor overvejes som alternativ.
Midlet er dog under EU-regulering, og der er lav sandsyn-
lighed for godkendelse pa grund af udvaskningsrisiko fra
metabolitter.

Frutogard og Soriale (kaliumfosfonat)
Kaliumfosfonat er et velkendt svampemiddel, som i de to
forseg i 2025 og flere udenlandske studier, specielt sven-

ske, har vist en god effekt, ndr det anvendes som blandings-
partner med effektive fungicider. Frutogard indeholder
0gsa et algeekstrakt. Midlerne kan ikke sta alene, men kan
fa stor betydning som blandingspartnere pa grund af den
uspecifikke virkning (resistensbryder) overfor bade blad-
og knoldskimmel. Der findes flere produkter indeholdende
kaliumfosfonat, som betragtes som lavrisikomidler og er
registreret i bla. Frankrig, Tyskland og Holland. Midlerne
vurderes at have gode muligheder for godkendelse i Dan-
mark og kan blive en vigtig blandingspartner i fremtidige
strategier.

Cuprozin progress (kobberhydroxid)

Kobber er medtaget, da kobber udger grundstammen
ved bekaempelse af kartoffelskimmel i den ekologiske
produktion i Tyskland og Frankrig. | forsegene fra 2025 er
der dog ikke observeret betydende effekt af kobber som
blandingspartner, hvilket er overraskende. Der er kontakt
til producenten for at afklare formulering og anvendelse.
Flere forseg er nedvendige, for kobberprodukter kan vur-
deres som relevante blandingspartnere.

Aliette WG 80 (fosetyl-al)

Aliette WG 80 anvendes ikke mod kartoffelskimmel i EU,
men er registreret i Danmark til bekeempelse af andre
oomyceter, feks. jordbaerredmarv. Midlet har i forsegene
2025 vist en begraenset men uspecifik virkning, der minder
om kaliumfosfonat, og kan muligvis anvendes som blan-
dingspartner. Da Aliette WG 80 ikke er afprovet i samme
omfang som kaliumfosfonaterne, er der behov for yderli-
gere forseg, for der endelig kan konkluderes om dens an-
vendelse.

Stavento (folpet)

Stavento er medtaget pa baggrund af en teoretisk virkning
mod kartoffelskimmel. Midlet har ikke tidligere veeret an-
vendt i EU mod denne sygdom i kartofler. Forsegene viser
begreenset effekt i Dronninglund men lidt bedre i Arnborg,
men samlet set er virkningen usikker. Flere forseg er ned-
vendige for at vurdere midlets potentiale.

Serenade ASO (B. amyloliquefaciens)

Dette biologiske produkt er medtaget pa baggrund af
anekdotiske rapporter om effekt overfor kartoffelskim-
mel. Forsegene i 2025 viser dog ingen virkning af Serenade
ASO som blandingspartner mod kartoffelskimmel. Dette
bekraeftes ogsa af tidligere effektforseg ved AU. Midlet
vurderes ikke som relevant overfor kartoffelskimmel i sin
nuvaerende formulering.

Lebosol Silicon (silicium)

Lebosol Silicon er medtaget som et eksperimentelt middel.
Forsegene fra 2025 viser ingen effekt, og midlet vurderes
ikke som et alternativ i sin nuvaerende formulering.




sesstrategier, kraeves dokumenteret effekt under natur-
lige markforhold. Der er derfor behov for et omfattende
screeningsarbejde, hvor allerede udviklede biologiske
og lavrisikoprodukter afpreves i kombination med de
tilbagevaerende kemiske midler, som led i en integreret
strategi mod kartoffelskimmel.

12025 er der gennemfert to forseg ved henholdsvis Arn-
borg og Dronninglund, hvor der er afprevet virkningen
af biologiske midler og lavrisikoprodukter. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 19. Lavrisikoprodukter,
hvad enten de er biologiske eller kemiske, forventes ikke
at have en tilstraekkelig beskyttende effekt, sa de kan sta
alene uden primaere kemiske blandingspartnere. Derfor
afpreves de sammen en minimal forebyggelse indehol-
dende kemiske skimmelmidler i alle led. Der er ingen
ubehandlet led af hensyn til risikoen for spredning af
kartoffelskimmel fra naboparceller.

I led 1 foretages en minimal kemisk forebyggelse inde-
holdende en ugentlig alternering mellem 75 procent do-
sering af Revus og Sporax. Sporax udbringes uden blan-
dingspartner, mens Revus blandes med 0,2 | pr. ha Op-
tion WG. Ved to af behandlingerne med Revus og Option
WG tilseettes desuden 0,5 | pr. ha Amistar. Ved forekomst
af mere end én procent skimmel inden 1. august, forhe-
jes dosis af Revus og Sporax til 100 procent dosering.

Led 2 behandles som led 1. I tilleg gennemferes fem be-
handlinger med Mantus (1 procent kvaelstof, 20 procent
kobber i kompleksforbindelse med 10 procent polyfeno-
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ler). Ferste behandling med Mantus er den 11. og 12. juni
ved henholdsvis Dronninglund og Arnborg. Ved et infek-
tionstryk iht. BlightManager > 20 anvendes 0,75 | pr. ha
Mantus. Ved et infektionstryk < 20 anvendes ikke Mantus.

Led 3 behandles som led 1. | tillaeg anvendes pa skift
vaekststimuleringsprodukterne: ProCrop Shield (restpro-
dukt fra bakteriel forgeering og planteekstrakt; 2 procent
Cu; 1,6 procent Fe; 0,8 procent Mn og 3,2 procent Zn) og
Agromos (bakteriel forgeering og geerekstrakt; 4 procent
Cu) fire gange med hvert middel. Ved et infektionstryk
iht. BlightManager > 20 anvendes 0,5 | pr. ha Agromos.
Ved et infektionstryk < 20 anvendes ikke Agromos. Led
4 behandles som led 1. | tilleg anvendes ved Arnborg 4
| pr. ha Frutogard (kaliumfosfonat i blanding med tang-
ekstrakt) ved infektionstryk > 40 i forhold til BlightMa-
nager og 0,3 | pr. ha ChiProplant (kitin fra krabbeskaller)
ved infektionstryk <40. Led 4 er kasseret ved Dronning-
lund pa grund af fejlbehandling.

| begge forseg er der ingen statistisk forskel i stivelses-
udbyttet mellem de forskellige behandlinger med og
uden lavrisikomidler (tabel 19). Lavrisikomidlerne er i
forsegene anvendt pa forskellige tidspunkter og dose-
ringer tilpasset bade infektionstrykket af kartoffelskim-
mel efter anbefaling fra producenter og distributerer.
Resultaterne viser ingen additiv effekt af midlerne i den
anvendelse, der er afprevet. Der er en tendens til, at
en blanding af ProCrop Shield og Agromos giver hejere
angreb af kartoffelskimmel (figur 15). Denne stigning i
skimmelangreb ved tilfersel af biologiske lavrisikopro-
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FIGUR 15. Udvikling af kartoffelskimmel i forseg med lavrisikomidler pa to lokaliteter Arnborg og Dronninglund.



TABEL 19. Afprevning af lavrisikomidler mod kartoffelskim-
mel pa to lokaliteter (Q35, Q36) og Droninglund (Qxx)

Udb. og merudb.

Skimmel, | Stivelse, [ i
plad pct. hkg hkg
knolde | stivelse

Stivelseskartofler

2025. Arnborg 2.sep

1. Kontrolbehandling (K) 2 23,2 668 155

2. K+4xMantus 8 23,2 -13 -3

3. K+3xProCrop Shield og 12 22,8 -18 -6
4 x Agromos

4. K+ 4-7 x Frutogard, 2 23,0 5 0
5-6 x ChiProplant

LSD ns ns ns

2025. Dronninglund 28. aug

1. Kontrolbehandling (K) 14 22,4 655 147

2. K+4xMantus 16 22,1 3 -1

3. K+ 3xProCrop Shield og 19 22,2 -19 -6
4 x Agromos

LSD ns ns ns

dukter er ogsa set i andre forseg bade i 2024 og 2025.
Anvendelsen af biologiske midler og lavrisikomidler mod
kartoffelskimmel rummer flere udfordringer. Generelt
har lavrisikomidler en lavere effekt end konventionelle
kemiske svampemidler, hvilket stiller sterre krav til kor-
rekt timing, dosering og kendskab til sortsresistens for at
opna en tilfredsstillende effekt. Produkterne har ofte en
kortere virkning, er mere felsomme over for vejrforhold
(f.eks. regn og UV-lys), og deres effekt kan variere betyde-
ligt afhaengigt af smittetryk og plantens udviklingsstadie.
Nogle produkter som fx ChiProplant kan desuden vare
meget sveere at udbringe pa grund af tilstoppede dysser.
Derudover mangler der ofte veldokumenterede strategi-
er for, hvordan midlerne bedst integreres i eksisterende
sprojteprogrammer.

Pa trods af disse udfordringer forventes lavrisikomidler
at spille en stigende rolle i fremtidens skimmelstrategier,
iseer i lyset af udfasningen af flerekonventionelle midler.
Det er derfor afgerende med fortsat udvikling og test i
markforseg for at optimere anvendelsen og dokumen-
tere effekten under forskellige dyrkningsforhold.

Skimmelbekampelse i nye sorter med ét
effektivt resistensgen

Kartoffelskimmel har historisk vist en bemaerkelsesveer-
dig evne til hurtigt at tilpasse sig og overvinde bade sor-
ters genetiske resistens og virkningen af svampemidler.
Denne tilpasningsevne skyldes blandt andet skimmelens
genetiske diversitet og heje reproduktionsrate, som ger
det muligt for nye genotyper at opsta og sprede sig.

Samtidig star kartoffelproduktionen over for en stigende
udfordring i forhold til godkendelsen af svampemidler
i Danmark. Flere tidligere anvendte kemiske svampe-
midler er blevet trukket tilbage fra markedet som felge
af skaerpede miljekrav og reguleringer, og kun fa midler
med forskellige virkemekanismer er stadig tilladt. Dette
reducerer mulighederne for effektiv kemisk bekampel-
se og eger risikoen for resistensudvikling i skimmelpopu-
lationen. Da der ikke forventes introduktion af nye svam-
pemidler i den n@rmeste fremtid, bliver behovet for at
anvende resistente sorter endnu mere presserende.

Foreedling af resistente sorter — en strategisk
nedvendighed

For at imedegd denne udfordring arbejder europaiske
foraedlere malrettet pa at udvikle sorter med forbedret
resistens mod kartoffelskimmel. Der fokuseres bade pa
vertikal resistens, som bygger pa specifikke R-gener med
hoej effekt, og horisontal resistens, som er baseret pa en
bredere genetisk baggrund med mange gener, der hver
iseer bidrager med mindre effekt. Kombinationen af dis-
se resistensformer kan give en mere robust og langtids-
holdbar beskyttelse.

Inden for en overskuelig tidshorisont forventes intro-
duktion af sorter med 3-5 R-gener, som er udviklet via
klassiske foreedlingsmetoder samt nyere teknikker som
cis-genese. Cis-genese tillader overfersel af gener mel-
lem krydsbare arter, hvilket kan accelerere udviklingen af
resistente sorter uden at introducere fremmede gener.
Lovgivningen er endnu ikke vedtaget i EU, men teknik-
kerne er udviklet og anvendes allerede i forseg.

Synergi mellem svampemidler og sortsresistens
Svampemidler og genetisk resistens kan komplementere
hinanden i en integreret bekaempelsesstrategi. Sorten

Angreb af kartoffelskimmel skal begraenses af hensyn til risiko
for udvikling af virulens overfor R-gener og fungicidresistens.




Janick er f.eks. modtagelig overfor skimmelgenotypen
EU41, men har vist effektiv resistens mod skimmelge-
notypen EU43. Mandipropamid har samtidigt vist sig
uvirksom overfor EU43 men effektiv overfor f.eks. EU41.
Ved at anvende svampemidler strategisk og malrettet i
kombination med resistente sorter, kan man reducere
selektionstrykket pa bade skimmel og midler, og dermed
forlenge deres effektivitet.

Der er udfert to forseg ved henholdsvis Arnborg og
Dronninglund (tabel 20), hvor led 1 er en standardbe-
handling med brug af fuld dosering af en blandings- og
alterneringsstrategi som i modtagelige sorter. | led 2
anvendes BlightManager til justering af dosering af
standardbehandlingen. Der anvendes altid Sporax 1,4 |
pr. ha i blanding med Zorvec Enicade uafhaengig af in-
fektionstryk. | led 3 anvendes BlightManager til justering
af dosering som i led 2. Der anvendes ikke Shirlan Ultra,
men der bruges altid to midler. | led 4 anvendes fuld
dosering af Revus, Sporax, Option WG og Amistar. Der
anvendes ikke Shirlan Ultra eller Zorvec Enicade. | led 5
anvendes fast reduceret dosering (75 procent) af Revus
og Sporax og fuld dosering af Option WG og Amistar. Der
anvendes ikke Shirlan Ultra og Zorvec Enicade. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 20 og 21.

Resultaterne i tabel 20 viser, at der ikke observeres
skimmelangreb i Janick i Arnborg i 2025, og kun meget
begrenset angreb i Dronninglund — selv ved reduceret
anvendelse af svampemidler.

Der er ikke sikker forskel pa udbyttet ved de forskellige
strategier, selvom der i Dronninglund har varet et hojt
smittetryk med en skimmelgenotype, som kan inficere
Janick (f.eks. EU41). Dette indikerer, at kemisk beskyt-
telseien sort med kun ét R-gen, selv med lavere dosering
af kemiske svampemidler, kan veere effektiv under visse
forhold. Selvom der ikke er registreret udbredt skimmel
i sorten Janick, kan det lavere udbytte i led 3 antyde, at
planterne har brugt betydelige ressourcer pa at modsta
infektion — hvilket pavirker udbyttet negativt. Der er
en generel tendens til, at standardbehandlingen med
variabel dosering uden fluazinam resulterer i et lavere
udbytte, szrligt i Dronninglund.

| Arnborg ses en markant ekonomisk besparelse ved
anvendelse af variabel dosering uden Shirlan Ultra og
Zorvec Enicade, nar der ikke findes en virulent genoty-
pe (f.eks. EU41) og sortsresistensen derfor ikke er ned-

TABEL 20. Bekempelse af kartoffelskimmel i sorten Janick.

Udb. og merudb.
pr. ha

(Q37-Q39)

Stivelseskartofler
sti-
velse

2025. 2 forsog 1.-4.sep
1. St.fuld dos 03 6.062 22,5 605 135 64.325

2. St var. dos. 02 5635 228 -11 -01 375

3. St.var.dos.u.Shirlan 0,3 5.015 23,1 -38 -43 -1.183

4. St.fulddos.u.Shirlan 0,1 4.876 22,8 -8 0,1 1.249
og Zorvec

5. St.vardos.u.Shirlan 0,4 4188 22,6 -12 -l,4 1126
og Zorvec

LSD ns 22 ns

2025. 1 forseg, Arnborg 1. sep

1. St.fuld dos 0 6.062 219 663 145 69.390

2. St.,var. dos. 0 5771 22,6 -27 -1,5 -489

3. St.var.dos.u.Shirlan 0 5.181 233 -51 -26 -470

4. St.fulddos.u.Shirlan 0  4.876 22,4 -18 -09 718
og Zorvec

5. St.vardos. u. Shirlan 0 4183 223 -8 1,0 2395
og Zorvec

LSD ns ns ns

2025. 1 forseg, 4. sep

Dronninglund

1. St.fuld dos 05 6.062 23,0 546 126 59.302

2. St.,var. dos. 0,3 5500 23,1 4 1,2 1.187

3. St.var.dos.u.Shirlan 0,6 4.849 229 -25 -6,0 -1.906

4. St.fuld dos. u. Shirlan 0,2 4.876 23,2 2 11 1758
og Zorvec

5. St.vardos. u. Shirlan 0,8 4.188 23,0 -16 -40 -205
og Zorvec

LSD ns ns ns

1 Prisen pd stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg inkl. efterbetaling.

TABEL 21. Variabel dosering af Revus, Sporax og Shirlan Ultra i
forhold til infektikonstryk i BlightManager

Infektionstryk Rle;\r/]l;s, Spl/ohr:x, Shirlla/r;;JItra,
<20 0,3 0,7 0,3

21-40 0,45 1,1 0,4
>40 0,6 1.4 0,4

brudt. Det er endnu ikke muligt at forudsige forekomst
af specifikke genotyper, men forsegene understreger
potentialet for en mere malrettet og ressourceeffektiv
bekampelsesstrategi ved brug af komplementare virke-
mekanismer i svampemidler og R-gener i nye sorter.

Bekampelse af kartoffelskimmel ved begranset
adgang af svampemidler

| Danmark bygger bekaempelsen af kartoffelskimmel i
stivelsesproduktionen primaert pa en anti-resistensstra-
tegi, der omfatter tre forebyggende svampemidler: Re-
vus, Shirlan Ultra/Banjo 500 SC/Zignal 500 SC og Zorvec
Enicade, samt to blandingspartnere Sporax/Raport og



TABEL 22. Bekampelse af kartoffelskimmel ved begraenset adgang til svampemidler. (Q40)

Stivelseskartofler

og merudb pr.ha

Skimmel,
pct. dekning

Omkost-
ninger,

2025. 2 forseg, Saprodi.

1. Ubehandlet

. Standard strategi med 100% dosering

. Standard strategi med behovsbestemt dosering

. Standardstrategi uden Shirlan U., afkortet beskyttelsesperiode

. Strategi uden Shirlan U.

. Strategi uden Shirlan U. og Zorvec E.

. Som led 6 med ugentlige behandlinger med 0,7 | Sporax

. Strategi uden Zorvec E. og fire behandlinger med Shirlan U.
LSD

! Forseget er udfert pd to lokaliteter Arnborg (A) og Dronninglund (D)

®© NNV N W N

Stivelse,
pct. hkg hkg
knolde | stivelse |kr.pr.ha?

1. sep 4. sep

100 100 0 18,5 279 -73 -38.178
0,2 0,1 6.526 21,8 657 143 74.615
03 0,1 6.099 21,1 4 -4 -1.945
01 2,0 5.369 21,0 -6 -7 -3.500
2,0 1,0 5.638 21,5 -14 -5 -2.569
0,9 0,1 5.042 21,5 -10 -4 -2.210
3,0 0,2 4.961 21,4 -10 -5 -2.517
0,2 0,8 5.132 21,7 2 0 2213

0,5 25 6

2 Nettomerudbyttet er udregnet pa baggrund af en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg stivelse.

Cymbal WG/Option WG i en blandings- og alternerings-
strategi.

Selvom blandings- og alterneringsstrategier i praksis har
vist god effekt i 2023-2025, medferer den begraensede
adgang til svampemidler et hejt selektionstryk og der-
med eget risiko for resistensudvikling. Nar der i 2027
bortfalder yderligere aktivstoffer til forebyggelse af kar-
toffelskimmel, er det afgerende at fortsaette udviklingen
af anti-resistensstrategier baseret pa faerre midler, men
med fortsat variation i dosering, blanding og alternering
for at bevare effektiviteten og forsinke resistensudvik-

ling.

| 2025 er der gennemfert to forseg i den modtagelige
sort Saprodi, hvor der er afprevet syv strategier med re-
duceret brug af svampemidler udbragt pa baggrund af
en risikovurdering i henhold til BlightManager. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 22.

Led 1 er ubehandlet. Led 2 indeholder en standard
blandings- og alterneringsstrategi med fast 100 procent
dosis. Led 3 indeholder en blandings- og alternerings-
strategi med behovsbestemt dosering af Revus, Sporax
og Shirlan Ultra, som i tidligere forseg (tabel 21). Led 4
indeholder en standard blandings- og alterneringsstra-
tegi med fast 100 procent dosis uden Shirlan Ultra, som
stopper i slutningen af august pa grund af manglende
mulighed for videre bekempelse. Led 5 indeholder
en standard blandings- og alterneringsstrategi med
fast 100 procent dosis uden Shirlan Ultra, men hvor
de mulige behandlinger er fordelt over hele vakst-
saesonen. Led 6 indeholder en strategi uden Shirlan
Ultra og Zorvec Enicade, hvor der kun behandles med

Revus, Zorvec Enicade, Sporax, Option WG og Amistar
mod kartoffelbladplet. Led 7 er den sammen som led
6, men her anvendes ugentlige behandlinger over 12
uger med 0,7 | pr. ha Sporax. Sporax kan kun anvendes
pa denne made i forseg. Led 8 indeholder ikke brugen
af Zorvec Enicade men fire behandlinger med Shirlan
Ultra i halv dosering midt i seesonen.

| begge forseg opnas det hejeste udbytte ved anvendelse
af en standardstrategi (led 2) trods en meget begreenset
udvikling af kartoffelskimmel (tabel 22 og figur 16). Det
sterste udbyttetab pa 7 hkg stivelse ses i led 4, hvor be-
skyttelsesperioden er forkortet i forhold til standardstra-
tegien. Dette understreger vigtigheden af at beskytte
kartoflerne helt frem til vaekstsaesonens afslutning for at
bevare bade stivelsesudbyttet og isar stivelsesprocen-
ten.

Der ses ingen forskel i udbytte mellem standardstra-
tegien (led 2) og en strategi uden Zorvec Enicade, men
med fire behandlinger med Shirlan Ultra midti vaekstsae-
sonen. Det fremhaver betydningen af en forebyggende
indsats gennem hele seesonen — sarligt nar bade smitte-
tryk og tilveekst er hej. Det skal bemaerkes, at fluazinam
ikke lngere vil vaere tilgengelig efter 2027, hvorfor
denne strategi ikke vil vaere mulig. Forsegsbehandlingen
er derfor kun medtaget for at illustrere effekten af en
malrettet indsats pa forskellige tidspunkter i vaekstsee-
sonen.

Forsegene viser at 0,1-3,0 procent skimmel i gennemsnit
giver et udbyttetab pd op til 7 hkg stivelse pr. ha. Selvom
et udbyttetab pa 2.000-2.500 kr. pr. ha er af stor betyd-
ning, viser forsegene et mindre udbyttetab i en modta-
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FIGUR 16. Udvikling af kartoffelskimmel ved begreenset brug af svampemidler (u = uden, Sh = Shirlan Ultra, Zo = Zorvec Enicade,

Sp = Sporax) pa to lokaliteter, Arnborg og Dronninglund.

gelig sort end forventet ved anvendelse af en strategi
uden Shirlan Ultra og Zorvec Enicade. Det er dog vigtigt
at understrege, at en strategi, baseret udelukkende pa
Revus, Sporax, Option WG og en sideeffekt fra Amistar,
indebaerer en meget hej risiko for udvikling af fungicidre-
sistens over for de tilbagevaerende midler — og dette in-
den for en kort tidshorisont, selv fer nye sorter er fuldt
udviklede og opformerede.

Men forsegene giver grundlag for en vis optimisme i for-
hold til forebyggelse af kartoffelskimmel, nar der i frem-
tiden kombineres flere virkemidler i svampemidlerne
og R-gener i nye sorter. Derfor er det afgerende, at der
fortsat er effektive midler til radighed, sa blandings- og
alterneringsstrategier kan opretholdes, indtil disse sorter
er pa markedet.

Kemisk og biologisk bekempelse af
kartoffelskimmel i sorter med forskellige
niveauer af resistens

Skimmel har historisk set altid tilpasset sig bade sorter-
nes resistens og svampemidlernes virkemekanismer. For
at opretholde en effektiv bekempelse og samtidig for-
hindre udvikling af fungicidresistens og nedbrydning af
sorternes resistensgener (R-gener), er det som tidligere
naevnt afgerende at kombinere sorter med flere R-gener
med kemiske og biologiske svampemidler indeholdende
flere virkemekanismer. Pa den made beskyttes bade sor-

ternes genetiske resistens og svampemidlernes effekt.
Med det planlagte forbud mod fluazinam, er det helt
afgerende at kende bade risikoen og mulighederne ved
at kombinere flere forebyggende foranstaltninger med
forskellige virkemekanismer og virkningsgrader.

Ved forebyggelse af kartoffelskimmel kan der veere utal-
lige kombinationer af sorter, doseringer af kemiske og
biologiske midler samt timing i forhold til vaekststadie
og smittetryk. Traditionelle parcelforseg, indeholdende
parceller pa 30 m? i fire gentagelser, har begraensede
muligheder for at afpreve mange kombinationer. Derfor
blev deri 2024 igangsat en reekke demonstrationer, hvor
der anlaegges én gentagelse med mindre parceller helt
ned fire reekker af 8-12 knolde, i alt 8 -10,5 m? Smitte-
trykket er meget ensartet i demonstrationerne, sa skim-
meludviklingen i enkeltparceller giver et godt fingerpeg
om effekten af de forskellige strategier.

Der er gennemfert én demonstration i Arnborg. Demon-
strationen i Dronninglund er blevet kasseret pa grund af
en fejl i grundbehandlingen. Der indgar 10 sorter: All-
star, Fyone, Kuras, Janick, Ydun, AKV706, Scoop, Aveline,
AKV 210 og Avamond, som er en blanding af modtage-
lige sorter og sorter med forskellige R-gener. Sorterne
er behandlet med 13 forskellige strategier for svampe-
behandlinger gaende fra en standard blandings- og al-
terneringsstrategi udviklet til modtagelige sorter til en



TABEL 23. Demonstration pa én lokalitet, hvor der afpreves
kombinationer af forskellige sorter, svampemidler og dose-
ringer.

Stivelseskartofler

- Blandings- og alterneringsstrategi - fuld dosering

2. Blandings- og alterneringsstrategi - variabel dosering

3. Kun anvendelse af mandipropamid (Revus), propamocarb (Sporax)

og cymoxanil (Option WG) i 7 dages interval.
. Kun anvendelse af propamocarb (Sporax) og cymoxanil (Option
WG) i henholdsvis 10 og 4 dages interval.

. Kun anvendelse af propamocarb (Sporax) og cymoxanil (Option
WG) i henholdsvis 10 og 4 dages interval.

. Som led 3 i blanding med fire behandlinger med Mantus.

. Som led 3 i blanding med seks behandlinger med kaliumfosfonat
(Frutogard).

. Som led 3 i blanding med seks behandlinger med kobber hydroxid
(Cuprozin progress).

. Som led 3 i blanding med alternerende behandlinger med

kaliumfosfonat (Frutogard) og kobberhydroxid (Cuprozin progress).

10. Som led 3 i blanding med 10 behandlinger med Serenade ASO.

11. Som led 3 med halv dosis Sporax hver gang.

Revus blandes med cymoxanil. Sporax alene.

12. Start ferste behandling ved forekomst af skimmel i forseget. Start
med 2 x stopsprejtninger. Der anvendes fuld dosering efter de to
stopbehandlinger.

13. Start ferste behandling ved forekomst af skimmel i forseget. Start

med 2 x stopsprojtninger. Der anvendes fuld dosering efter de to

stopbehandlinger.

—

N

v

~N o

o

Nel

minimal behandlinger indeholdende Sporax og Option
WG. Forsegsplan fremgar af tabel 23.

| demonstrationen i Arnborg er der ikke blevet observe-
ret angreb af kartoffelskimmel i sorterne Fyone, Janick,
AKV 706, Avenger og AKV 210. Disse sorter har alle
forskellige og effektive R-gener, som har ydet en solid
beskyttelse mod skimmel under de givne dyrkningsbe-
tingelser. | sorten Scoop blev der registreret et mindre
angreb i led 4, hvor behandlingen udelukkende bestod
af Sporax og Option WG (se tabelbilag Q32). Dette indi-
kerer, at Scoop, som er en ny sorti Danmark, har en vis ro-
busthed, selvom beskyttelsen begraenses til et minimum.

Ubehandlede parceller er bevidst udeladt i demonstra-
tionen, da de ville udsatte R-generne for et betydeligt
selektionstryk. Samtidig kunne de have negativ indfly-
delse pa naboparceller, hvilket er serligt problematisk i
en demonstration med kun én gentagelse.

Figur 17 viser skimmeludviklingen den 25. august i de
to modtagelige sorter Allstar og Kuras i Arnborg. Allstar
har et markant hejere angreb end Kuras. Dette skyldes,
at Allstar ikke indeholder R-gener og tilsyneladende
kun har et begraenset indhold af mindre robuste gener
(minor genes), ogsa kaldet horisontal resistens. Kuras
har ét R-gen (R2), som blev brudt for flere ar siden, men

Kartoffelskimmel i Kuras og Allstar

Start v skimmel, var. Dos: 13 |
Start v skimmel, fuld dos:12
Led 3 + 12 x 0,7 Sporax: 11

Led 3 + Serenade: 10

Led 3 + Cuprozin/Frutog: 9
Led 3 + Cuprozin:

Led 3 + Frutogard:

Led 3 + Mantus:

Spor, Cymbal 10+4 d int:
Spor, Cymbal 7 d int:
Mix og alt u CF3:

Std - var dos:

Std - fuld dos:

= N wbh oo N ®

0 20 40 60 80
Kartoffelskimmel, pct.

Allstar m Kuras

FIGUR 17. Kartoffelskimmel den 25. august i sorterne Kuras og
Allstar ved demonstration af 13 strategier indeholdende for-
skellige kemiske og biologiske midler i varierende doseringer.
Demonstrationen er udfert pa én lokalitet i Arnborg.

som stadig kan bidrage med en vis effekt, iser i samspil
med en hejere grad af horisontal resistens. Forskellen i
angrebsniveau mellem de to sorter understreger betyd-
ningen af bade vertikal (R-gener) og horisontal resistens i
skimmelbekampelsen.

Resultaterne fra denne ene demonstration i 2025 indi-
kerer, at det i 2025 har vaeret muligt at forebygge kartof-
felskimmel uden brug af CF3-midler ved anvendelse af
en blandings- og alterneringsstrategi (led 3) i resistente
sorter. Det er dog uvist, hvordan effekten havde vaeret
under mere skimmelfavorable forhold ferst i vaekstsae-
sonen, og hvor laenge denne strategi kan holde, nar der
legges ekstra selektionstryk pa de tilbagevaerende to
svampemidler Zorvec Enicade og Revus, og pa R-gener-
ne ved en udvidet dyrkning af de resistente sorter.

Demonstrationen peger samtidig pa, at forebyggelse af
skimmel i modtagelige sorter som Allstar og Kuras ikke
er mulig ved brug af Sporax og Option WG alene, og at
ferste behandling ikke kan udskydes, indtil kartoffel-
skimmel observeres i marken. Som i tidligere forseg ses
en tendens til en svagt eget skimmelforekomst ved yder-
ligere tilsetning af biologiske og lavrisikoprodukter, men
denne observation er usikker og kraever gentagelse over
flere ar, for der kan drages endelige konklusioner.




Resultaterne fra denne demonstration understetter kon-
klusionerne fra de foregdende demonstrationer, hvor
det er vist, at effektiv bekeempelse af kartoffelskimmel
under begranset adgang til svampemidler kun kan op-
nas ved at skabe en barriere gennem kombinationen
af resistente sorter og malrettet anvendelse af svampe-
midler. Denne tilgang fremstar som en lovende strategi
i fremtidens integrerede plantebeskyttelse, hvor antallet
af svampemidler vil veere begraenset, og hvor nye sorter
med flere R-gener vil spille en sterre rolle i forebyggel-
sen af kartoffelskimmel. Det er dog afgerende, at der vil
vare mulighed for effekt kemisk beskyttelse, indtil nye
sorter med flere R-gener er foraedlet og opformeret.

Bekampelse af kartoffelskimmel ved brug af
luftsprojte

Der har i mange ar vaeret fokus pa luftsprejteteknik —
bade med henblik pad at undersege muligheden for at
reducere vaeskemangde og dosering pr. ha. Med frem-
komsten af mere aggressive og virulente skimmelracer er
fokus ikke leengere primeert pa nedsatte doseringer, men
pa at opna den mest effektive skimmelbekampelse ved
at udnytte alle IPM-redskaber.

Luftsprejteteknik er i 2025 undersegt i ét forseg i sorten
Alistar ved Arnborg. | forseget sammenlignes effekten
af svampemidler udbragt med henholdsvis en hydrau-
lisk sprejte og en luftsprejte (Danfoil). Der er anvendt
en suboptimal strategi indeholdende hel og halv dosis
af Revus og Sporax i kombination med hel dosis Option
WG. Skimmelbehandlingerne bestar af en alternerende
strategi med propamocarb som ferste behandling, efter-
fulgt af Revus og Option WG, og afsluttet med Sporax.
Denne alternering er udfert over i alt tretten uger i lebet
af vaekstsaesonen.

TABEL 24. Bekampelse af kartoffelskimmel ved brug af luftas-
sisteret sprojteteknik. (Q41)

Udb. og merudb. pr. ha
Dose-
Kartofler ring! , "| hkg hkg |nett
. " |knolde |stivelse .

2025. 1 forseg. Allstar 19. aug

1. Ubehandlet 97 20,6 453 42 -21.944
2. Hydraulisk sprejte 100% 6 22,7 146 136 70.512
3. Hydraulisk sprejte 50% 62 22,0 113 -11 -5.720
4. Luftsprojte 100% 2 23,1 152 4 2.184
5. Luftsprejte 50% 40 225 124 -6 -2.964

LSD 1,2 48,1 13,9
! Option WG anvendes altid i fuld dosering.
% Prisen pa stivelse antages at vare 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl.
efterbetaling.

Gennem hele sesonen er behandlingerne udfert under
vindstille forhold og pa terre blade. Ved behandling med
hydraulisk sprejte er der anvendt 250 liter vand pr. ha,
en fremkerselshastighed pa 3,8 km/t og Lechler IDK 020
fladsprededyser. Behandling med luftsprejte er udfert
med 50 liter vand pr. ha, en fremkerselshastighed 6,4
km/t og et lufttryk pa 20 mbar. Forsegsplan og resultater
fremgdr af tabel 24 og figur 18.

Figur 18 viser udviklingen af kartoffelskimmel i de fem
forsegsled. Fra starten af august er der tendens til min-
dre angreb af kartoffelskimmel i led 5 ved anvendelse af
luftsprejte sammenlignet med led 3, hvor der er anvendt
hydraulisk sprejte —begge led i halv dosering af Revus og
Sporax. Tendensen er den samme i led 2 og 4 med hel
dosis.

Ved sidste skimmelregistrering den 25. august er der
feerre skimmellasioner i alle led, hvor luftsprejten er
anvendt, sammenlignet med hydraulisk sprejteteknik.
Resultatet viser en sammenhang mellem skimmelan-
grebet og merudbyttet ved effektiv fungicidbehandling.
Selvom der er en tendens til hejere udbytte ved brug af
luftsprejten, er dette merudbytte ikke statistisk sikkert.

Forseget er overflojet med drone den 19. og 28. august.
Figur 19 viser korrelationen mellem skimmelangreb
i ubehandlet led og vegetationsindekserne NDVI og
NDRE. Korrelationen mellem NDVI og procent daekning

Udvikling af kartoffelskimmel
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FIGUR 18. Udviklingen af kartoffelskimmel ved brug af hel og
halv dosis med hydraulisk og luftsprejte i Arnborg.
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FIGUR 19. Korrelation mellem kartoffelskimmel i ubehandlet led og vegetationsindekserne NDVI og NDRE.

af kartoffelskimmel er tydelig ved heje angrebsniveauer,
men vegetationsindekserne vurderes ikke at have til-
streekkelig oplesning til at kunne anvendes ved lave an-
grebsniveauer, da responsen i NDVI er for lille.

Effekten af hydraulisk og luftsprejte mod kartoffelskim-
mel er ogsa afrapportereti LANDSFORS@GENE 2022 (se
side 327). Forseget var anlagt pa én lokalitet i to sorter
—spisesorten Folva og stivelsessorten Kuras.

Der blev anvendt hel og halv dosis i alle behandlinger
udelukkende med Ranman Top (cyazofamid). | sorten
Folva blev der ved sidste skimmelbedemmelse observe-
ret forskel mellem hel og halv dosis af cyazofamid, men
ikke mellem sprejteteknikkerne. | sorten Kuras blev der
ved sidste skimmelbedemmelse ogsa observeret mindre
angreb af kartoffelskimmel, hvor der blev anvendt luft-
sprejte, sammenlignet med hydraulisk sprejteteknik —
bade ved hel og halv dosis cyazofamid.

To forseg, gennemfert pa én lokalitet i henholdsvis 2022
og 2025, viser at luftsprejten har reduceret angrebet af
skimmel og der har veeret tendens til et hejere udbytte,
men forskellen i udbytte er ikke statistisk sikkert. Det skal
understreges, at sprojtearbejdet er udfert under ideelle
forhold.

Bekampelse af kartoffelbladplet
| forbindelse med udfasningen af fluopyram (SDHI-mid-
let i Propulse SE 250 og PRO-Tector), som danner triflu-

oreddikesyre (TFA), er mulighederne for kemisk bekam-
pelse af kartoffelbladplet (Alternaria solani) begraenset
fra 2027. Kartoffelbladplet optreeder i alle sedskifter, og
smittetrykket er eget i teette sadskifter, seerligt under
terre og varme forhold i forbindelse med kartoffelplan-
tens afmodning.

Da der er konstateret varierende grad af resistens over-
for aktivstofferne boscalid (SDHI-stoffet i Signum), pyra-
clostrobin (strobilurin-stoffet i Signum) og azoxystrobin
(strobilurin-stoffet i Amistar og Mirador), er det nedven-
digtatanvende flere virkemekanismer i en anti-resistens-
strategi. Resistens er ikke pavist overfor difenoconazol
(azol-stoffet i Narita og Revus Top), prothioconazol (azol-
stoffet i Propulse SE 250 og PRO-Tector) eller fluopyram.
Effekten af en kombination af kemisk og biologisk be-
kempelse er derfor undersegt i 2025-forsegene med
ovenstdende midler samt det biologiske produkt Bacil-
lus amyloliquefaciens QST 713 (Serenade ASQ).

Forsegene er udfert i den skimmeltolerante sort Janick.
Skimmelstrategien er gennemfert uden Shirlan Ultra,
som har en sideeffekt pa kartoffelbladplet. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 25.

| Dronninglund er forekomsten af Cercospora bladplet
hej i arets forseg (figur 20), mens kartoffelbladplet er
pa niveau med tidligere ar. | Arnborg er forekomsten af
kartoffelbladplet tilsvarende tidligere ars niveau, men
detjordbarne PED-komplekset (Potato Early Dying Com-




TABEL 25. Bekampelse af kartoffelbladplet. (Q42)

Stivelseskartofler

Cercos-
pora, pct.

Stivelse,
pct.

2025. 2 forseg, Janick.

1. Ubehandlet 19
2. T1:0,4 1 Narita

T2:0,45 | Propulse SE 250

T3:0,41 Narita

T4:0,45 | Propulse SE 250 0,8

3. T1:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar + 2 | Serenade ASO
T2:0,25 1 Signum + 2 | Serenade ASO
T3:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar + 2 | Serenade ASO
T4:0,25 1 Signum + 2 | Serenade ASO 1
4. T1-T9: 2| Serenade ASO
5. T1:0,41 Narita
T2:0,4 1 Narita
T3:0,4 1 Narita
T4:0,25 | Signum 2
6. T1;0,4 1 Narita
T2:0,4 | Narita
T3:0,4 | Narita
T4:0,25 1 Signum
T1-T9: 2| Serenade ASO 1
. T1:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar
T2:0,25 1 Signum
T3:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar
T4:0,25 1 Signum
. T1:1,251Revyona
T2:1,25 | Revyona
T3:1,25 | Revyona
T4;0,25 | Signum 1
LSD

YA = Arnborg og D = Dronninglund.

YProcent deekning Arnborg

JProcent deekning Dronninglund

“Prisen pa stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl. efterbetali

plex) kan have indflydelse pa den hurtige udvikling i be-
demmelsen af bladplet, som muligvis er blevet forveks-

Cercosporabladplet i Dronninglund
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FIGUR 20. Udviklingen af Cercosporabladplet i sorten Janick
pa to lokaliteter med otte forskellige behandlingsstrategier.
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let. De anvendte svampemidler har forventeligt ingen
effekt pa PED.

Behandlingerne mod kartoffelbladplet i led 2-8 er star-
tet pa baggrund af en varslingsmodel udviklet af Aarhus
Universitet samt efter samrad med kartoffelfaglige kon-
sulenter pa ugentlige onlinemeder. Farste behandling
er udfert henholdsvis den 16. og 17. juli, og de forste
lesioner af kartoffelbladplet er registreret den 24. juli
i Dronninglund og den 28. juli i Arnborg (figur 21). Led
1 er ubehandlet. Led 2, 3, 5, 7 og 8 er behandlet fire
gange (T1-T4) med fjorten dages interval. Led 4 og 6 er
behandlet ni gange med Serenade ASO med syv dages
interval. Led 2 repraesenterer standardstrategien og
svarer til den nuvaerende anbefaling. Led 3 kan sam-
menlignes med led 7, hvor forskellen er iblanding af Se-
renade ASO i alle behandlinger i led 3. Led 4 indeholder
kun Serenade ASO anvendt ni gange. Forskellen mellem
led 5 og 6 er iblanding af Serenade ASO i led 6. Led 8
er behandlet med Revyona (mefentrifluconazol), som
ikke er godkendt til forebyggelse af kartoffelbladplet i
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FIGUR 21. Udviklingen af kartoffelbladplet i sorten Janick pa to lokaliteter med otte forskellige behandlingsstrategier.

Danmark og udfases pr. 1. januar 2026, da aktivstoffet
danner TFA.

Forsegene viser et signifikant hejere stivelsesudbytte i
led 2, 3, 5, 6 og 8 sammenlignet med led 1. Led 7 i Arn-
borg er det eneste behandlede led med et udbyttetab
ved behandlingerne, hvilket er uforklarligt.

Serenade ASO (led 4) viser en tendens til effekt overfor
kartoffelbladplet pa begge lokaliteter og kun en begraen-
set effekt overfor Cercosporabladpleti Dronninglund. Ni
behandlinger med Serenade ASO giver et hejere stivel-
sesudbytte pa 5,9 hkg pr. ha sammenlignet med led 1,
som dog ikke er statistisk sikkert, men er i trad med effek-
ten overfor kartoffelbladplet. Der ses en usikker stigning
i stivelsesudbytte pa 3,9 og 2 hkg stivelse pr. ha ved at
blande de respektive kemiske strategier med henholds-
vis fire og ni gange Serenade ASO i led 3 og 6. Led 8, 6 og
2 viser de feerreste lesioner af Cercospora- og kartoffel-
bladplet og har givet de hojeste stivelsesudbytter.

Arets forseg indikerer, at Serenade ASO, som er et bio-
logisk produkt, har en effekt pa kartoffelbladplet, bade
anvendt alene og i kombination med kemiske svampe-
midler. Resultaterne viser, at de midler, som stadig er til-
ladt efter 2027, tenderer mod en svagere bekampelse.
Der ber derfor underseges flere kombinationer og alter-
native midler for at sikre tilstreekkelig bekeempelse og
nedsaette risiko for resistensudvikling overfor de tilbage-
veaerende midler.

Tidligere Landsforseg (2019-2022) har ligeledes vist, at
en kombination af fire behandlinger med Narita/Revus
Top SC og Propulse SE 250 giver et signifikant merud-
bytte. Pa den baggrund anbefales det fortsat, at der be-
handles 3-4 gange med en kombination af Narita eller
Revus Top SC og Propulse SE 250 2026.

Effekt af forskellige bejdsemidler pa
svampesygdomme og udbytte i kartofler

Der er stor fokus pa anvendelse og implementering af
biologiske produkter til forebyggelse af sygdomme og
skadedyrilandbrugetsom et alternativ eller supplement
til kemiske midler. Rodfiltsvamp kan veaere tabsgivende,
og sterstedelen af alle leeggekartofler til stivelsesproduk-
tion behandles derfor med kemiske bejdsemidler forud
for leegning, typisk Rizolex 50 FW eller Maxim 100 FS.
Der er et enske i kartoffelbranchen om at reducere for-
bruget af kemiske midler og erstatte dele af den forebyg-
gende indsats med biologiske produkter — men det har
veeret vanskeligt at fremvise sikre effekter af alternative
midler. Tidligere forseg har dog indikeret, at en blanding
af Serenade Soil Activ og Rizolex 50 FW ger det muligt
at halvere doseringen af det kemiske bejdsemiddel og
samtidigt opna samme nettomerudbytte. | 2025 er der
gennemfert to forseg, hvor effekten af forskellige kom-
binationer af kemiske og biologiske bejdsemidler er un-
dersegt. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 26.

Der er udfert to forseg, det ene i sorten Stratos (Arnborg)
og det andet i Saprodi (Dronninglund). Der er bevidst




TABEL 26. Effekt af forskellige bejdsemidler pa svampesygdomme og udbytte i kartofler (Q43-Q45)

Udb. og merudb. pr. ha

Fer nedvisning

Rodil Stivelse
Stivelseskartofler svamp, plante- rodfilt- .
indeks (0-100) farve, svamp, pct. hkg knolde hkg stivelse netto?, kr.
(0-10)® pct. planter

2025. 2 forseg 1fs.

1. Ubehandlet 30,0 2,8 2,0 22,6 565 128 66.482

2. 0,751 Rizolex 50 FW + 19,4 3,1 0,0 22,8 8 2 935
0,05 | RizoPlus

3. 0,375 | Rizolex 50 FW + 26,5 2,8 1,0 22,8 -11 -1 -921
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 25,4 3,0 1,8 23,0 8 4 1.445
0,05 I RizoPlus
1,0 | Serenade Soil Activ

5. 0,375 Rizolex 50 FW + 23,7 3,0 1,0 22,8 10 3 1.024
0,05 | RizoPlus
2,01 Serenade Soil Activ

6. 0,751 Rizolex 50 FW + 21,7 2,6 1,5 22,8 9 3 774
0,05 | RizoPlus
1,0 | Serenade Soil Activ

7. 0,375 Rizolex 50 FW + 27,7 2,8 1,0 22,7 0 1 -
0,05 | RizoPlus
60 g Proradix WG

8. 0,375 Rizolex 50 FW + 29,7 29 0,5 22,9 5 3 -
0,05 | RizoPlus
0,74 kg Taegro

LSD 6,9 ns ns ns

2023-2025. 6 forseg 5fs. 4fs.

1. Ubehandlet 39,5 2,1 57 21,7 556 121 62.712

3. 0,375 Rizolex 50 FW + 23,1 1,8 51 22,1 20 7 3.286
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 22,8 1,9 39 223 32 11 4.986
0,05 | RizoPlus +
1,0 | Serenade Soil Activ

LSD 0,4 18 5

2023 0g 2025. 4 forseg

1. Ubehandlet 30,7 1,9 1,3 21,8 561 122 63.638

2. 0,75 Rizolex 50 FW + 15,0 2,2 0,1 219 10 3 1.091
0,05 | RizoPlus

3. 0,375 Rizolex 50 FW + 20,5 1,9 13 22,0 -3 0 -16
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 21,7 2,1 11 22,1 8 3 1.232
0,05 | RizoPlus +
1,0 I Serenade Soil Activ

LSD ns ns ns

Y Plantefarve 0 = gule planter, 10 = grenne planter.

% Prisen pa stivelse antages til at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl. efterbetaling. Rizolex 50 FW og Serenade Soil Activ er henholdvis prisat il 445 kr. pr.

liter og 312 kr. pr. liter.

anvendt laeggemateriale inficeret med sklerotier af rod-
filtsvamp pa henholdsvis indeks 8 i Arnborg og indeks
5,7 i Dronninglund. Der har derfor vaeret en forventning
om, at effekten af bejdsemidlerne ville vare hejere end
i praksis, hvor der optimalt anvendes sundt laeggemate-
riale. Serenade Soil Activ og Taegro indeholder begge
bakterier af arten Bacillus amyloliquefaciens, men de
adskiller sig ved at vaere baseret pa forskellige bakte-
riestammer og formuleringer, hvilket kan pavirke virke-
made og effekt. Serenade Soil Activindeholder stammen
B. amyloliquefaciens QST 713, mens Taegro indeholder
stammen FZB24. Proradix WG er baseret pa bakterien
Pseudomonas sp.

Effekt af bejdsemidler pd rodfilsvamp

Angrebet af rodfiltsvamp er blevet vurderet to gange i lo-
bet af vaekstsaesonen. Den ferste vurdering udferes, nar
planterne er cirka 10 cm heje. Her er der blevet opgravet
10 planter i hver parcel (vaernerakke), og laesioner pa
spirer og steengler er blevet registreret. Den anden vur-
dering er blevet udfert umiddelbart fer nedvisning, hvor
antallet af luftknolde er korreleret til angrebet af rod-
filtsvamp. | tabel 26 og figur 22 ses det, at fuld dosering
Rizolex 50 FW har en sikker effekt pa rodfiltsvamp, hvor
angrebet falder fraindeks 30iled 1 til 19 i led 2. Effekten
af de biologiske produkter er mindre og mere usikker i
led 4 0g 5, hvor der anvendes henholdsvis 1 og 2 liter Se-



Bejdsning af kartofler, angreb af rodfiltsvamp, 2 forseg
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m 0,375 | Rizolex 50 FW + 60 g Proradix WG

m 0,375 | Rizolex 50 FW + 1,0 | Serenade Soil Activ
0,75 | Rizolex 50 FW + 1,0 | Serenade Soil Activ
m 0,375 | Rizolex 50 FW + 0,74 kg Taegro

FIGUR 22. Indeks for rodfiltsvamp bedemt pa ca. 10 cm heje planter i to forseg ved Arnborg og Dronninglund i 2025.

renade Soil Activ. Effekten pa antallet af luftknolde viser
samme tendens, hvor fuld dosering Rizolex 50 FW igen
har den bedste effekt. | de to sammenstillinger nederst i
tabel 26 er tendenserne identiske: 0,75 | Rizolex 50 FW
pr. ha har den bedste effekt pa bade lasioner og antal
planter med luftknolde. Forsegene i 2025 viser ingen
synergieffekt, nar Serenade Soil Active blandes med fuld
dosering Rizolex 50 FW.

Effekt af bejdsemidler pd stivelsesudbyttet

Der er ingen statistisk sikker forskel mellem behand-
lingerne, men der ses en tendens til en positiv effekt af
bejdsning. Kombinationen af halv dosering Rizolex 50
FW i blanding med enten 1 | Serenade Soil Activ eller
0,74 g Taegro pr. ha klarer sig pa niveau med fuld dose-
ring Rizolex 50 FW. Der ses heller ikke her synergieffekt
af fuld dosering Rizolex 50 FW i blanding med 1 | Sere-
nade Soil Activ pr. ha. | de to sammenstillinger i tabel 26
ses samme tendens: Seks forseg i perioden 2023-2025
viser et ikke-signifikant merudbytte pa 4 hkg stivelse ved
halv dosering Rizolex 50 FW blandet med 1 | Serenade
Soil Activ pr. ha (led 4) sammenlignet med halv dosering
Rizolex 50 FW alene (led 3). Fire forseg fra 2023 0g 2025
med inficeret leggemateriale viser samme udbytteef-
fekt (ikke-signifikant) ved sammenligning af halv dose-
ring Rizolex 50 FW blandet med 1 | Serenade Soil Activ
pr. ha (led 4) og fuld dosering Rizolex 50 FW (led 2).

Pa baggrund af de samlede forseg over arerne ma det
konkluderes, at effekten af Serenade Soil Active pa rod-

filtsvamp er usikker, men at Serenade Soil Active med
en vis sandsynlighed har en vakststimulerende effekt,
der i kombination med en halv dosering Rizolex 50 FW
giver et sikkert merudbytte i seks forseg (2023-2025)
sammenlignet med ubehandlet. Det samme gor sig gel-
dende ved halv dosering Rizolex 50 FW alene, dog med
en usikker reduktion i udbyttet pa 4 hkgstivelse uden Se-
renade Soil Activ. Hvor der erfaringsvis er udfordringer
med rodfiltsvamp, ma der dog forventes en bedre effekt
af en fuld dosering Rizoplex 50 FW pa grund af den spe-
cifikke effekt overfor rodfiltsvamp.

Skadedyr

> ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

Forebyggelse af cikader i stivelseskartofler
Voksne cikader, og iser cikadenymfer, er primart en
udfordring i stivelseskartofler samt i modtagelige spise-
kartoffelsorter, der forudsaetter en lang vaekstsaeson. Ci-
kader har klingeformede kaber og et spytrer, hvorigen-
nem de suger plantesaft, og samtidig injicerer giftstoffer
i bladene. Giftstofferne nedszetter plantens fotosyntese,
sa iser de nedre blade danner kraftige nekroser og fal-
der af. Selvom det primart er nymferne, der forarsager
de udbyttereducerende sugeskader, er der behov for at
bekampe de indflyvende voksne cikader for at hindre
®glegning og dermed klaekning af nymfer.




| perioden 2019-2023 viste registreringsnettet, at det
var muligt at overvage indflyvningen af voksne cikader
og klekningen af nymfer ved hjalp af gule limplader og
bladregistreringer. Registreringsnettet anvendes derfor
til at fastlaegge tidspunktet for forste og anden behand-
ling mod henholdsvis de flyvende cikader og cikadenym-
fer.

| forseg gennemfert i 2023 blev det optimale tidspunkt
for ferste bekeempelse af voksne cikader undersegt.
Resultaterne viste, at en behandling med acetamiprid
(Mospilan SG) omkring Sankt Hans — cirka 14 dage efter
den maksimale registrerede indflyvning — resulterede
i feerre cikadenymfer. Mospilan SG hindrer zglaegning,
da acetamiprid optages af planten og har en forventet
systemisk virkningstid pa 2-4 uger. Anden behandling
med Mospilan SG er erfaringsmaessigt placeret, nar de
ferste cikadenymfer observeres pa undersiden af de ne-
derste blade.

Arets forseg skal dels hjzlpe med at fastleegge nedven-
digheden samt det optimale tidspunkt for anden be-
handling mod cikadenymfer, dels at vurdere effekten af
alternative kemiske og biologiske insekticider overfor ci-
kader. Forsegene er gennemfert i Dronninglund og Arn-

? =T :

L ADAM ZWE|CHIKROGIENSEN SEG SNQUATION:

Symptomer pa sugeskader fra cikadenymfer.
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borg i stivelsessorten Saprodi. Forsegsplan og resultater
fremgar af tabel 27.

| perioden 2020-2023 blev den sterste indflyvning af
voksne cikader registreret mellem den 9. og 20. juni.
Forekomsten af voksne vingede cikader eri 2025 fulgt pa
gule limplader, og resultaterne fremgar af figur 23, som
viser, atindflyvningen sker en uge tidligere i Arnborg end
i Dronninglund, og topper henholdsvis den 4. juni og 10.
juni. Ferste behandling med 0,15 | Mospilan SG pr. ha
udferes den 20. juni pa begge lokaliteter, hvilket derfor
er henholdsvis 16 og 10 dage efter peak.

Der indgar otte forsegsled, hvor led 1 er behandlet én
gang med Mospilan SG i ferste behandlingstidspunkt
T1, mens led 2-5 er behandlet to gange med stigende
interval frem til fem uger efter forste behandling. | led
6-8 indgar biologiske og kemiske alternativer i form af
NeemAzal-T/S (Azadirachta indica A. Juss), Capsaem
(nematoder) og Conserve (spinosad). Alle behandlinger
er forsegt udfert sidst pa dagen for at undga hej sol og
dermed sikre optimal virkning.

TABEL 27. Forebyggelse af cikader i stivelseskartofler. (Q46)

Udb. og merudb.
hkgpr. ha

hkg hkg M
knolde |stivelse nel'ito,

r.
pr.ha | pr.ha

109,65 57.018

Stivelseskartofler

2025. 2 forseg, Saprodi.
1. 0,15 kg Mospilan SG 229 22,2 498
2. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

14 dage 554 22,2 21 5
3. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

21 dage 554 22,5 21 6
4. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

28 dage 554 22,0 -2 -2
5. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

35 dage 554 22,3 24 6
6. 0,15 kg Mospilan SG

2,51 NeemAzal 14 dage

2,51 NeemAzal 21 dage

2,5 NeemAzal 28 dage

2,51 NeemAzal 35 dage - 22,5 6 3
7. 0,15 kg Mospilan SG

Capsaem 14 dage

Capsaem 21 dage

Capsaem 28 dage

Capsaem 35 dage - 21,9 21 3
8. 0,15 kg Mospilan SG

0,4 | Conserve 14 dage

0,41 Conserve 21 dage

0,41 Conserve 28 dage

0,41Conserve35dage 2221 22,4 -12 -1
LSD 24 6

Y Prisen pd stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl.
efterbetaling.

1.973

2.774

-1.443

2.670

-2.845
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FIGUR 23. Indflyvning af voksne cikader aflaest pa limplader.
Prikkerne angiver ferste behandlingstidspunkt med Mospilan
SG pa hver lokalitet.

Resultaterne af optelling af cikadenymfer pa undersi-
den af bladene i perioden uge 19 til uge 33 fremgar af
figur 24 og figur 25.

Der ses en sammenhang mellem tidspunkt for anden

behandling med Mospilan og antallet af nymfer. Der er
lavest forekomst af cikadenymfer, nar anden behandling

Cikadenymfer i Dronninglund
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udferes 14 og 21 dage efter ferste behandling (T1). Den
hurtige reduktion i nymfer indikerer, at Mospilan har en
hurtig kontaktvirkning. De alternative produkter i led
6-8 viser varierende resultater uden sammenhzng, og
vurderes ikke at have en effekt pa cikadenymfer i arets
to forseg. Der er store udsving i nymfeteellinger og ingen
sikker reduktion sammenlignet med kontrol. Resulta-
terne tyder pa, at eventuelle forskelle skyldes naturlige
variationer frem for en egentlig bekeempelseseffekt.

Der er i de to forseg i 2025 et sikkert merudbytte ved
behandling 21 og 35 dage efter ferste behandling (tabel
27). Bade i Dronninglund og Arnborg er der registreret
et udbyttetab ved behandling 28 dage efter forste be-
handling (led 4), hvilket er uforklarligt. Ved behandling
35 dage efter forste behandling (led 5) er der et uven-
tet hejt stivelsesudbytte trods hejere nymfeforekomst,
hvilket sandsynligvis ma tilskrives en naturlig variation
snarere end en behandlingseffekt. De alternative mid-
ler afprovet i led 6-8 viser ingen sikker effekt pa bekam-
pelsen af cikadenymfer. Resultaterne i 2025 viser, at
anden behandling med Mospilan SG ber udferes 14-21
dage efter forste behandling for at opna optimal effekt
pa cikadenymfer. Udbytteresultater skal tages med for-
behold, da begge forseg har vaere pavirket af en jord-
gradient - dog mest udtalt i Dronninglund, og i begge
forseg kompenseret i den statistiske analyse. Forsegene
fortsaetter i 2026.

Cikadenymfer i Arnborg
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FIGUR 24. Bedemmelser af cikadenymfer i leddene 2-5 og led 1. Prikkerne angiver de fire forskellige behandlingstidspunkter for

anden Mospilan SG-behandling.
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FIGUR 25. Bedemmelser af cikadenymfer i leddene 6-8 og led 1. Prikkerne angiver behandlingstidspunkterne for de alternative
midler, som er anvendt fire gange.
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KARTOFLER

> LARS BODKER, ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

1 2025 er der i samarbejde mellem AKV Langholt, KMC,
Ytteborg, Agillix og SEGES Innovation gennemfert i alt
22 forsegsserier. Forsegene er primart samlet ved Arn-
borg i Midtjylland og Dronninglund i Nordjylland. Den
tidlige og terre forarssaeson muliggjorde en effektiv laeg-
ning og gav en javn fremspiring. Veekstsaesonen har ge-
nerelt veeret stabil med god plantevaekst, moderat syg-
domstryk og heje udbytter. Optagningen foregik under
overvejende terre forhold. Afrapportering af de ekologi-
ske kartoffelforseg findes i afsnittet @kologisk Dyrkning.

FOTO: NORDISK ALKALI

Dronefoto af forsegsarealet i Arnborg.

Sorter

> KRISTIAN ELKJZR, KMC

Sorter til stivelsesproduktionen

| sortsforsegene er der stigende fokus pa afprevning af
nye sorter primart med resistens mod specielt kartof-
felcystenematoder, kartoffelbrok og kartoffelskimmel. |
2025 er der udfert tre vandede forseg med ti stivelses-
sorter med hest i oktober. Et af disse forseg er udfert ved
Legumkloster i Senderjylland, hvor alle sorter er tildelt
200 kg kvaelstof pr. ha. Resultaterne fremgar af tabel 1.
Sorternes tidlighed og individuelle kvalstofoptimum
spiller en stor rolle for udbyttepotentialet, nar bade

TABEL 1. Afprevning af stivelseskartofler pa vandet jord i Sen-
derjylland. (Q1 til Q3)

Udb. og merudb.
Stivelse, pieiE

Stivelses-
kartofler pct. hkg hkg

knolde stivelse
2025. 1 forseg
1. Kuras 21,1 696 147 76.232 100
2. Seresta 22,3 -27 3 1.664 102
3. Falcon 21,6 -232 -47 -24.284 68
4. Jubilat 21,1 6 1 728 101
5. Avatar 20,4 24 1 312 100
6. Scoop 26,4 6 39 20.124 126
7. AKV706 249 -90 4 2.132 103
8. Janick 22,7 -49 0 104 100
9. Luneba 23,2 -34 7 3.744 105
10. Ardeche 20,4 -28 -10 -5.252 93
LSD 1,9 49 18
2024-2025. 2 forseg
1. Kuras 20,6 753 154 80.304 100
2. Seresta 22,0 -40 3 1.487 102
3. Falcon 21,0 -237 -46 -24.138 70
4. Jubilat 20,4 14 1 484 101
5. Avatar 20,6 10 3 1.456 102
6. Scoop 26,0 -15 38 19.573 124
7. AKV706 24,0 -115 -2 -926 99
8. Janick 21,9 -24 4 2.298 103
9. Luneba 219 -68 -5 -2.366 97
10. Ardeche 20,2 -50 -13 -6.718 92
LSD 1,1 43 12
2023-2025. 3 forseg
1. Kuras 20,0 777 155 80.465 100
2. Seresta 21,4 -45 2 1.056 101
3. Falcon 20,5 -233 -44 -22.625 72
8. Janick 21,6 -49 2 1.040 101
9. Luneba 21,4 -64 -3 -1.498 98
10. Ardeche 19,8 -76 -17 -8.596 89
LSD 0,8 44 10

! Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg.

hesttidspunkt og kveelstofmangde er ens i alle sorter.
I de to evrige sortsforseg ved Arnborg i Midtjylland og
Dronninglund i Nordjylland er derfor ogsa afprevet sti-
gende kvalstofmangder 0, 100, 200 og 300 kg kvalstof
pr. ha, og forsegene indgar i en forsegsserie til fastlaeg-
gelse af sorternes kvaelstofoptimum. Se senere i afsnittet
om ekonomisk kvalstofoptimum i stivelseskartofler.

Forseget ved Legumkloster viser i forhold til malesorten

Kuras et relativt stivelsesudbytte pa 100 i henholdsvis
Avatar og Janick (skimmelresistent) og et statistisk sik-
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kert stivelsesmerudbytte i Scoop pa 39 hkg stivelse pr.
ha. Det svarer til et nettomerudbytte pa 20.124 kr. pr. ha
ved en pris pa 5,20 kr. pr. kg stivelse. Det store merud-
bytte i sorten Scoop kommer af et bade hejt knoldudbyt-
te og et meget hojt stivelsesindhold pa 26,4 procent. Det
er andet ar, Scoop er med i afprevningen, og sorten skal
afpraves over flere ar for at kunne fastlaegge udbyttepo-
tentialet under varierende dyrkningsbetingelser. Falcon
giver et lavere knold- og stivelsesudbytte, og betragtes
primart som en pulversort, der kun er medtaget for at se
potentialet som stivelsessort. Falcon har pa tvaers af for-
segene haft problemer med rad. De skimmelresistente
sorter AKV706 og Ardeche giver i 2025 et relativt stivel-
sesudbytte svarende til henholdsvis forholdstal 103 og
93, og disse sorter skal i hojere grad ses som en del af en
integreret bekaempelsesstrategi mod kartoffelskimmel,
nu hvor der er feerre virksomme og godkendte aktivstof-
fer til forebyggelse af kartoffelskimmel.

| perioden 2023-2025 er der ved Legumkloster udfert
tre forseg med seks sorter og en fast tildeling af 190-200
kg kvaelstof pr. ha, se nederste del af tabel 1. Der er et
merudbytte pa 2 hkg stivelse over tre ar i Seresta og Ja-
nick i forhold til Kuras, mens Luneba har givet 3 hkg sti-
velse mindre end Kuras, men forskellene er ikke statistisk
sikre. Ardeche og Falcon har over tre ar givet et lavere
stivelsesudbytte end mélesorterne Kuras og Seresta, og
forskellene er statistisk sikre.

1 2025 er der udfert to uvandede forseg med de samme
ti sorter ved Dronninglund og Grenaa, hvor Kuras og Se-
resta ogsa er malesorter. Resultaterne fremgar af tabel
2. Her spiller sorternes tidlighed og kvealstofoptimum
ogsa en stor rolle for udbyttepotentialet, nar bade hest-
tidspunkt og kvalstofmangde er ens i alle sorter. Der
er medtaget to ekstra led med henholdsvis Kuras og
Ardeche, hvor der er tildelt ekstra 50 kg kalium pr. ha i
kaliumsulfat, for at belyse effekten pa planternes torke-
tolerance i de uvandede forseg. Der har i perioder vaeret
meget torkestress pa de to forsegslokaliteter i 2025.

| forsegene ved Dronninglund og Grenaa klarer malesor-
ten Kuras sig rigtig godt, og det er alene sorten Scoop, der
giver et statistisk sikkert stivelsesmerudbytte i forhold til
Kuras. Blandt de evrige sildige sorter har Avatar, Janick
og AKV706 et relativt stivelsesudbytte pa henholdsvis
99, 102 og 74. Sildige sorter kan veere en udfordring pa
bedre jordtyper med sen optagning. | de tidlige sorter
udmeerker bade Luneba og Ardeche sig med et statistisk

TABEL 2. Afprevning af stivelseskartofler pa uvandet jord.
(Q4,Q5,Q4,Q5 08 Q6)

Udb. og merudb.
Stivelse, [l
[P hkg hkg
knolde | stivelse

Stivelses-

kartofler

2025. 2 forseg

1. Kuras 20,8 541 110 57.413 100
2. Seresta 21,5 -133 -22 -11.404 80
3. Falcon 20,9 -131 -26 -13.614 76
5. Avatar 20,9 -22 -2 -832 99
6. Scoop 25,4 -49 15 7.608 113
7. AKV706 21,2 -149 -28 -14.674 74
8. Janick 22,3 -31 3 1.316 102
9. Luneba 22,1 -43 -1 -369 99
10. Ardeche 21,4 -56 -8 -4.207 93
LSD 08 48 9

2024-2025. 4 forseg

1. Kuras 20,6 650 132 68.411 100
11. Kuras + 50 K 20,3 7 -1 -473 99
LSD 0,6 34 8

2025. 2 forseg
10. Ardeche 21,4 485 102 53.206 100
12. Ardeche +50K 21,1 -46 -9 -4.737 91
LSD 08 48 9

2024-2025. 4 forseg

1. Kuras 20,6 650 132 68.411 100
2. Seresta 21,4 -144 24 -12.293 82
3. Falcon 20,8 -190 -37 -19.198 72
5. Avatar 21,0 -45 -5 -2.548 96
6. Scoop 25,5 -69 16 8.486 112
7. AKV706 21,7 -165 -26 -13.754 80
8. Janick 22,4 -54 1 452 101
9. Luneba 213 76 -10 -5.335 92
10. Ardeche 21,0 -70 -11 -5.959 91
LSD 0,6 34 8

2023-2025. 6 forseg

1. Kuras 20,5 644 131 67.959 100
2. Seresta 21,3 -130 22 -11.274 83
3. Falcon 21,2 -168 31 -16.026 76
8. Janick 22,5 -54 1 640 101
9. Luneba 20,8 -53 -9 -4.441 93
10. Ardeche 20,6 -59 -11 -5.824 91
LSD 0,5 30 7

! Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg.

sikkert stivelsesmerudbytte i forhold til Seresta. Sorten
Jubilat, som kun har vaeret med i forseget ved Grenaa,
har ogsa givet et relativt merudbytte i forhold til Seresta
(data ikke vist). Der er ingen effekt pa udbyttet i Kuras og
en tendens til lavere udbytte i Ardeche ved tilstning af
ekstra 50 kg kalium pr. ha. Der er en tendens til at eks-
tra kalium sanker stivelsesprocenten. Dette er dog ikke
statistisk sikkert.

| perioden 2023-2025 er der udfert i alt seks uvandede
forseg, se tabel 2 nederst, hvor Janick har et relativt sti-



TABEL 3. Resistens overfor skadegerere i sorter til stivelsesproduktion1).

Resistens? mod
kartoffelcyste-

Resistens® mod

Resistens mod blad- Resistens mod

Sl nematoder,
Rol,2,3,40gPa2,3

Kuras sen Rol,4
Seresta tidlig Ro1,(2),(3).4, Pa2,(3)
Falcon tidlig Rol,2,3,4,Pa2,3
Jubilat tidlig Rol,2,3,4
Avatar sen Rol,2,3,4,Pa2,3
Scoop sen Rol,2,3,4,Pa2,3
AKV706 sen Rol,2,3,4, Pa(2)
Janick sen Rol,4
Luneba tidlig/middel Rol,(2),(3).4
Ardeche tidlig Rol,2,3,4, Pa2,(3)

1 Oplyst af sortsrepresentanter.

kartoffelbrok patotype skimmel knoldskimmel

1,2,6,18 (1-9)9 (1-9) 42
1 6 8
1,2,6,8,18 6 8
1,2,6,18 4 6
1 5 4
1,2,6,8,18 6 4
1,(6).(18) 7 4
- 9 8
- 8 5
1,(6).(18) 6 6
1,6 8 5

% Patotypen i parentes angiver, at sorten ikke har fuld resistens, men hej markresistens.
% Patotypen i parentes angiver, at sorten ikke har fuld resistens, men hej markresistens (resistenskarakter 7 eller 8).

“ Skala 1-9, hvor 9 = hej resistens
%) Karakterer fra observationer ved Dronninglund 2024.

velsesudbytte pa 101 i forhold til malesorten Kuras. | de
tidlige sorter har Ardeche og Luneba et statistisk sikkert
merudbytte i forhold til Seresta. Manglende terkestress i
2024 og delvist i 2023 tyder pa, at vandforsyningen for-
mentlig ikke har vaeret den afgerende faktor i forsegsse-
riens forste to ar. Forsegene fortsatter i 2026.

Resistens overfor kartoffelskimmel og karanteneskade-
gorere som cystenematoder og kartoffelbrok er vigtige
egenskaber i stivelsesorter. | tabel 3 er angivet sortsejere
og sortsrepraesentanters vurdering af sorternes sildighed
samt resistensegenskaber overfor de tre vigtigste skade-
gorere. Ingen sorter har alle enskede egenskaber eller
resistensgener, hvilket understreger vigtigheden af en
bred vifte af sorter med forskellige egenskaber. 1 2024
har det veeret muligt at bedemme for knoldskimmel ved
Dronninglund, hvilket er en pejling for sorternes modta-
gelighed for knoldskimmel.

| forsegene bedemmes sorternes modtagelighed over-
for knoldskimmel og kartoffelbladplet ved standardbe-
keempelse samt for hulhed, deformiteter, rust, skurv og
modenhed. | de vandede sortsforseg har Janick og Avatar
en tendens til at danne flere hule knolde, hvilket kan in-
fluere pad malingen af stivelsesprocenten (vaegt i vand)
ved levering til fabrikken (tabel 4). Dette er dog indreg-
net i sortens stivelsesindhold i sortsforsegene, da knol-
dene ikke gennemskaeres for maling af stivelsesprocent.
Kuras og Luneba har en tendens til dannelse af deforme
knolde, som dog er af mindre betydning i kartofler til sti-
velse, men en egenskab der kan ege modtageligheden
for sted og beskadigelser. Der er stor forskel pa sorternes
modtagelighed over for rust. | ni forseg i perioden 2023-

TABEL 4. Sortsegenskaber i vandede stivelseskartofler. (Q7
il Q10)

Pct. knolde med”

Stivelses- Skurv, |Moden:| Blad-
kartofler | skim- | hul- | de- hed? | Plet
mel hed | form. | ™St [
2025. 3 forsog 2fs
Kuras 0,0 0,2 6,6 47,9 0,7 4,3 1,0
Seresta 0,2 0,0 4,8 24,6 0,3 6,9 0,5
Falcon 0,5 0,1 2,2 0,4 1,4 5,4 1,0
Jubilat 0,2 0,8 1,6 3.3 0,0 7,0 0,5
Avatar 0,3 5,4 4,2 0,4 1,0 3,8 0,5
Scoop 01 0,4 2,9 0,4 01 2,3 0,0
AKV706 0,0 1,8 3,0 18,8 0,0 2,1 15
Janick 0,2 5,4 2,2 1.2 0,1 2,4 0,5

Luneba 0,1 1,0 7.5 2,5 2,1 6,6 0,5
Ardeche 0,0 14 1,8 4,0 2,8 8,7 0,5

2024-2025. 6 forsog 5fs
Kuras 0,0 0,1 69 340 04 4,2 0,7
Seresta 0,1 0,2 68 315 0.2 6,1 0,7
Falcon 0,2 03 2,0 4,0 19 53 1,1
Jubilat 0,1 0,4 2,4 3,5 0,0 7,0 18
Avatar 0,3 5,4 6,9 0,4 0,5 4,0 1,0
Scoop 0,1 14 31 0,8 0,0 2.2 0,2
AKV706 01 1,6 2,7 16,1 0,2 2,4 2,6
Janick 0,1 6,1 2.2 0,6 0,1 3,0 0,5

Luneba 0,1 0,5 9,4 1,5 2,0 6,0 1,0
Ardeche 0,0 1,5 3,1 3,4 2,5 83 0,8

2023-2025. 9 forseg 8fs
Kuras 0,1 0,2 6,1 31,0 0,3 3,8 0,6
Seresta 0,1 01 7,0 26,7 0,1 59 0,7
Falcon 0,7 0,3 1,6 6,2 13 50 1,0
Janick 0,1 5,7 2,3 0,4 0,1 2,7 0,4

Luneba 0,1 0,4 8,6 1,2 1,8 6,0 0,8
Ardeche 0,3 18 4,4 3,1 19 7,7 0,7

2021-2025. 15 forseg 14fs
Kuras 01 0,5 54 279 02 3,9 0,7
Seresta 0,0 0,1 48 262 01 5,9 0,6

Y Skimmel, hulhed, deforme og rust er procent knoldvaegt.

2 Skurv er et indeks, som er et udtryk for procent daekket knoldover-
flade.

* Skala 0-10, hvor 10 = mest moden.




2025, se nederst i tabel 4, har der vaeret et gennemsnit-
ligt angreb af rust pa henholdsvis 27 procent i Seresta og
31 procent i Kuras, men kun tre procent i Ardeche. Der
er en tendens til moderat skimmel i knoldene i Falcon og
Ardeche i perioden 2023-2025. Falcon, Luneba og Arde-
che er mere modtagelige overfor skurv end de evrige sor-
ter. Skurv er primart et problem i leeggekartofler, men
kan ogsa vanskeliggore lagring.

| de uvandede sortsforseg har Avatar en tendens til at
danne flere hule knolde (tabel 5). | perioden 2023-2025
har Janick og Ardeche samme tendens. | samme periode
er der en tendens til dannelse af flere deforme knolde
i Kuras, Seresta og Luneba. Der er forskel pa sorternes
modtagelighed over for rust, ogsa mellem dyrkningsar
og lokalitet. | 2024 var angrebene svage, mens der i pe-
rioden 2023-2025 i seks forseg har vaeret et gennemsnit-
ligt angreb pa henholdsvis 7 procent i Kuras og 4 procent
i Seresta. Seresta, Luneba og Ardeche er mere modtage-
lige overfor skurv end de evrige sorter.

I 2025 har de samme ti sorter af stivelseskartofler vaere
udlagt i parceller, som ikke er blevet behandlet med
svampemidler overfor kartoffelskimmel, for at felge
udviklingen af kartoffelskimmel igennem dyrknings-
saesonen. | figur 1 ses udvikling af kartoffelskimmel for
henholdsvis Dronninglund og Arnborg, hvor sorterne er
inddelt i tidlige og sildige sorter. De forste skimmelan-
greb er registreret 11. juli ved Dronninglund og en uge
senere ved Arnborg. Den samme forskel gjorde sig geel-
dende i 2024, hvor skimmelangrebne dog startede en
uge tidligere.

| de tidlige sorter er der to grupperinger, hvor Seresta,
Falcon, Jubilat og Luneba har en almindelig baggrunds-
resistens (horisontal resistens), mens Ardeche har et resi-
stensgen (R-gen) overfor kartoffelskimmel, som forsinker
udviklingen. Betydningen af resistensgenet kommer ty-
deligt til udtryk ved Arnborg, hvor Ardeche angribes ca.
to uger senere end Seresta. Ved Dronninglund angribes
de to sorter pd samme tid, det er nyt i forhold til sidste
ar. Ardeche har samme R-gen som Nofy og Janick, som
i tidligere ar er blevet nedbrudt i Nordjylland pa samme
tid som angrebene har bredt sig i Kuras.

Blandt de sildige sorter er der ligeledes to grupperin-
ger, hvor Kuras, Avatar og Scoop har en almindelig bag-
grundsresistens, mens Janick og AKV706 hver har ét,
men forskelligt resistensgen. Forskellen i effekten af re-

TABEL 5. Sortsegenskaber i uvandede stivelseskartofler. (Q4
til Q6)

Pct. knolde med”

Skurv, (Moden- Blle::-
mel | hed | form. .

Stivelses-

kartofler

2025. 2 forseg

Kuras 0,0 0,0 15 9.4 4,5 3,5 0,0
Seresta 0,0 0,0 30 10,0 108 7,0 0,0
Falcon 0,0 0,0 0,3 0,0 19 6,0 0,0
Avatar 00 05 0,3 00 187 4,4 0,0
Scoop 00 00 19 0,0 7,5 2,0 0,0
AKV706 00 00 1,8 2,5 0,3 3,4 0,0
Janick 00 00 0,9 6,3 0,1 19 0,0
Luneba 00 00 1,7 0,0 0,9 4,0 0,0
Ardeche 00 00 0,5 13 8,6 7,1 0,0

Kuras + 50 K 00 00 13 5,0 58 3,5 0,0
Ardeche +50K 0,0 0,0 1,0 13 8,1 7,5 0,0

2024-2025. 4 forsog

Kuras 00 0,0 62 47 2,4 3,8 0,1
Seresta 0,0 0,0 7,0 5,0 5,4 6,8 0,3
Falcon 0,5 0,0 15 0,6 15 6,1 0,6
Jubilat¥

Avatar 0,0 2,4 3,6 1,3 9,4 4,4 0,2
Scoop 0,0 11 28 00 3,8 2,6 0,0
AKV706 0,0 1.2 3,0 13 01 3,2 01
Janick 0,0 1,9 2,4 31 0,4 2,6 0,1
Luneba 00 03 6,3 0,0 13 4,8 01
Ardeche 00 00 14 3,4 54 73 0,8

Kuras + 50 K 00 07 7,2 3,8 2,9 3,8 0,1

2023-2025. 6 forseg

Kuras 0,1 0,2 7,4 73 19 39 01
Seresta 00 01 108 38 3,6 6,9 0,3
Falcon 0,5 0,0 2,4 33 13 6,1 0,5
Janick 0,0 31 3,0 2,5 0,4 2,7 01
Luneba 0,1 0,3 6,1 0,0 33 54 0,1
Ardeche 0,0 13 39 31 4,1 7,1 0,6

U Skimmel, hulhed, deforme og rust er procent knoldvaegt.

2 Skurv er et indeks, som er et udtryk for procent daekket knoldover-
falde.

* Skala 0-10, hvor 10 = mest moden.

“ Jubilat blev kasseret i ét forseg i 2025 og er derfor repraesenteret med
data fra tre forseg

sistensgenerne kommer tydeligt til udtryk ved Arnborg,
hvor Janick angribes af kartoffelskimmel ca. fem uger
senere end Kuras. De to sorter angribes pa samme tid
ved Dronninglund, hvor angrebshastigheden er sterre i
Janick end Kuras. Dette kan skyldes forekomst af forskel-
lige skimmelracer ved de to lokaliteter, hvor racer ved
Dronninglund hurtigere kan overkomme resistensgenet
(R-gen) i Ardeche og Janick samt at Janick sandsynligvis
har mindre baggrundsresistens. Der er ikke blevet regi-
streret skimmel i AKV706 ved Dronninglund og kun sene
og svage angreb ved Arnborg. Det er derfor vigtigt bade
at udnytte, men ogsa beskytte sorternes R-gener i be-
handlingsstrategier, hvor anvendelsen af bekeempelses-
midler samtidig kan reduceres.
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100 100
G 80 5 80
[ Q o
o = w5
5 £e60 £ 60
®» £ £
(O~ X
2 340 @ 40
RS 5
F 8 t
320 & A /_/
0 0
04-jul  18-jul 01-aug 15-aug 29-aug 04-jul  18jul  01-aug 15-aug 29-aug
Seresta === Falcon == Jubilat ===l uneba  e== Ardeche
100 / 100
80 = 80
B o
Q e
& 560 2 60
o £ S
o £ 2
S o 40 S 40
5 Q0 =
S £ S
® L S
K 20 ¥ 20
0 0
04-jul  18-jul 01-aug 15-aug 29-aug 04-jul  18-jul 01-aug 15-aug 29-aug
e Kuras Avatar Scoop e AKV706 === Janick

FIGUR 1. Udviklingen af kartoffelskimmel i ti sorter af stivelseskartofler pa to ubehandlede lokaliteter ved Dronninglund og

Arnborg.

Der er stor forskel pa sorternes egnethed til lagring,
kvalstofoptimum, modtagelighed over for sortben,
skimmel og modenhed, samt evnen til at slippe knol-
dene ved optagning. Disse egenskaber kan have sterre
betydning end stivelsesudbyttet og kommer ofte forst
til udtryk, nar sorterne dyrkes i praksis. Sortsvalget skal
derfor ikke alene baseres pa stivelsesudbyttet. Sorternes
specifikke egenskaber kan oplyses af sortsrepraesentan-
ten og er vigtige ved planlaegning af placering af sorterne
specieltiforhold til leveringstidspunkt, kvaelstoftildeling
og lagringsegnethed — under hensyntagen til af behovet
for bl.a. skimmel, nematode- og brokresistens.

Godskning

> TORKILD BIRKMOSE, MALTE NYBO ANDERSEN OG
HENRIK NORSKOV PEDERSEN, SEGES INNOVATION

@konomisk kvalstofoptimum i
stivelseskartofler

Det er vigtigt kontinuerligt at undersege det ekonomisk
optimale kvelstofniveau i stivelseskartofler, idet der
kommer nye sorter med forskelligt kvaelstofbehov. For
at fa et indtryk af de enkelte sorters udbyttepotentiale
og kvalstofbehov under forskellige jordbunds- og kli-
maforhold har der gennem de seneste ca. 10 ar veeret
gennemfort forseg med flere sorter ved forskellige kvael-
stofmaengder pa forskellige lokaliteter. Resultaterne af
disse forseg udger ogsa en vigtig del af grundlaget for




fastsaettelsen af kvaelstofnormerne i Styrelsen for Gren
Arealomlagning og Vandmilje.

12025 har der veeret gennemfert to forseg med 10 sorter
og fire kvalstofniveauer: 0, 100, 200 og 300 kg kvaelstof
pr. ha. Designet ger det muligt at beregne det optimale
kvalstofniveau for de enkelte sorter i hvert forseg. Der-
for kan sorternes hestudbytter sammenlignes ved de en-
kelte sorters optimale kvaelstofniveauer. | forsegene har
der vaeret malt nitratindhold i bladstengler flere gange
i lobet af vaekstsaesonen for at undersege, om dette kan
anvendes til at vurdere kartoflernes kvalstofforsyning
og eventuelle eftergedskningsbehov. Efter hest er sti-
velsesudbyttet beregnet for hver sort og kvaelstofniveau.
Den ekonomisk optimale kvalstofmangde er beregnet
ud fra et andengradspolynomium, der har veeret tilpas-
set stivelsesudbyttet som funktion af kveelstoftilferslen.
Den ekonomisk optimale kvalstofmangde er beregnet
ud fra en pris pa stivelse og kvelstof pa henholdsvis 5,20
kr. og 9,85 kr. pr. kg. Den indregnede kvalstofpris er et
udtryk for en typisk kvaelstofpris i foraret 2025.

Optimalt kvelstofniveau i ti sorter

Forsegene er gennemfert pd JB 1 ved Arnborg og B 2 ved
Dronninglund (tabel 6). Tidligere i afsnittet er en generel
beskrivelse af sorternes egenskaber.

Sorten Falcon, der er en pulverkartoffelsort, skiller
sig dog ud med et relativt lavt udbytte. Der har maske
varet problemer med rad i leeggematerialet til forsegs-

N-optimum,
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TABEL 6. Beregnet okonomisk kvaelstofoptimum i ti sorter af
stivelseskartofler. (Q11, Q12)

Ved ekonomisk optimum

merudb.,
netto,
kr. pr. ha?

Stivelses-
kartofler

g
knolde

stivelse

2025. Forseg 001 ved Dronninglund pa JB 4, N-min: 49 kg N pr. ha

1. Kuras 207 20,8 718 150 75.639
2. Seresta 207 23,5 72 2 1.183
3. Falcon 229 22,0 -176 31 -16.137
4. Jubilat 213 21,9 -11 5 2.774
5. Avatar 202 22,2 9 8 3.990
6. Scoop 197 26,0 114 7 3.893
7. AKV706 189 21,5 -153 -28 -14.315
8. Janick 205 23,0 -86 -4 -2.101
9. Luneba 230 22,8 -65 -1 -603
10. Ardeche 212 21,4 -40 -5 -2.646

2025. Forseg 002 ved Arnborg pa JB 1, N-min: 53 kg N pr. ha

1. Kuras 200 20,8 569 118 59.501
2. Seresta 248 219 -42 -3 -1.911
3. Falcon 215 21,1 -117 23 -12.132
4. Jubilat 220 21,4 31 10 5.054
5. Avatar 199 21,3 123 29 15.242
6. Scoop 177 27,1 4 37 19.373
7. AKV706 148 24,1 -145 -16 -7.962
8. Janick 187 22,6 80 28 14.796
9. Luneba 279 21,9 29 13 5.891
10. Ardeche 217 20,0 27 1 262

) Nettoudbyttet er beregnet ud fra en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, en
kvaelstofpris pa 9,85 kr. pr. kg og en omkostning til udbringning pa 100
kr. pr. ha.

arealerne af netop denne sort, og det har resulteret i et
udbyttetab i forsegene i 2025, som det i evrigt ogsa var
tilfeldet i 2024.
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FIGUR 2. Stivelsesudbytte og N-optimum i ti sorter af stivelseskartofler pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg i gennemsnit

af 2024 0g 2025.



1 2025 har rangeringen af sorter fra hejt til lavt stivelses-
udbytte ved optimum vaeret nogenlunde ens pa de to
lokaliteter. Rangeringen af kvaelstofbehov har ogsa haft
samme tendens pa de to lokaliteter, og sorter, som har
haft et hejt kvaelstofbehov i Dronninglund, har ogsa haft
det i Arnborg. P& begge lokaliteter skiller sorten Scoop
sig ud ved at have et meget hojt stivelsesindhold. Sorten
AKV706 har haft et relativt lavt udbytte, men til gengeeld
er den skimmeltolerant.

| figur 2 ses sammenhangen mellem N-optimum og ud-
bytte ved optimum mellem sorterne pa de to lokaliteter
som gennemsnit af 2024 og 2025. Det ses af figuren, at

Stivelsesudbytte, Dronninglund

Stivelsesudbytte, hkg pr. ha
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der en staerk sammenhang, sa en sort med lavt stivel-
sesudbytte eller lavt kvalstofoptimum pa én lokalitet
sandsynligvis ogsa har det pa den anden lokalitet. Sam-
menhangen er konsistent over de to ar.

I gennemsnit af de ti sorter ved Dronninglund er det
okonomisk optimale kvalstofniveau beregnet til 209
kg kvalstof pr. ha, hvilket er pa niveau med gennem-
snittet af de foregaende 10 ar. | Arnborg har det eko-
nomisk optimale kvaelstofniveau ogsa varet pa 209 kg
kvaelstof pr. ha, hvilket er 35 kg kvalstof pr. ha lavere
end i de foregdende 10 ar. Forfrugten i Arnborg har
vaeret alm. rajgraes til fre, og mineralisering af plantere-
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FIGUR 3. Stivelsesudbytte og stivelsesprocent i ti sorter af stivelseskartofler pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg ved
stigende mangder kvalstof. Kurven er et tilpasset andengradspolynomium. Den rede dot markerer den ekonomisk optimale kvael-

stofmaengde til sorten.




ster fra graesset kan have medvirket til det relativt lave
kvalstofbehov.

| forhold til 2024 er der indregnet en hejere kvaelstofpris
(9,85 kr. pr. kg kvaelstof mod 8,71 kr. i 2024) og en lavere
stivelsespris (5,20 kr. pr. kg stivelse mod 5,60 kr. i 2024).
Det medferer et lavere optimum, men hvis kveelstofop-
timum for 2025 regnes med prissetningen for 2024,
oger det kun kvaelstofbehovet med 1 kg kveelstof pr. ha.
Kvaelstofoptimum i stivelseskartofler er derfor relativt
robust overfor @ndringer i prisforholdet mellem stivelse
og kveelstof.

Det optimale kvalstofniveau vil altid ligge lidt under det
maksimale udbytte, fordi kurvens flade forleb omkring
optimum ger, at det koster for meget kveelstof at hente
den sidste lille mangde udbytte op til det maksimale ud-
bytte. Ved en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg er vaerdien
af udbyttet imidlertid sa hej i forhold til kvaelstofprisen,
at det er ekonomisk optimalt at gedske meget tat op
imod det maksimale udbytte. | figur 3 ser det derfor ud
til, at optimum er markeret ved det maksimale udbytte,
men reelt ligger den en anelse til venstre for toppunktet.
| figur 3 nederst er de tilsvarende kurver for stivelsespro-

cent vist. Her ses, at den optimale stivelsesprocent ogsa
er lidt lavere end den maksimalt opnaelige, og den op-
timale stivelsesprocent faktisk er ved et kvaelstofniveau,
hvor den er begyndt at falde.

Kvaelstofoptimum i sorter dyrket i 2015 til 2025
Formalet med at gennemfere forseg med flere sorter
ved forskellige kvalstofniveauer er blandt andet at un-
dersege, om det optimale kvalstofniveau for en given
sort er konstant over arene. | tabel 7 er vist en opgerelse
af det relative ekonomisk optimale kvalstofniveau for
sorter pa B 1 og JB 2+4, som har indgaet i forseg med
beregning af optimale kveelstofmangderi 2015 til 2025.
Kun sorter, som har indgaet i mindst to ar, er medtaget i
tabellen.

Det fremgar af tabellen, at der er ringe sammenhang
mellem arene. Ved at teste sorterne over flere ar vil den
relative ekonomisk optimale kvalstofmangde 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 vaere det
praktiske ekonomiske optimum

TABEL 7. Relative ekonomisk optimale kvalstofmangder i sorter af stivelseskartofler. Indeks er vist i forhold til de gennemsnit-
lige ekonomisk optimale kvalstofmangder de enkelte ar. Gennemsnit det enkelte ar = 100. Opdelt pé jordtyper.

Stivelses-

kartofler

JB1
Nofy
AKV706
Euroviva
Ydun
Scoop
Ardeche
Seresta
Kuras
Jubilat
Avarna
Tarzan
Avatar
Allstar
Fyone
Janick
Sarion
Luneba
Avenue
Stratos
Saprodi
Falcon
Skawa

81

97 95

98

78
104

106

89 99

102

111

112 107

95
127 101

152 120

80

85

86

96

106

100

109

100

Relativ ekonomisk optimal kvaelstofmangde

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25Y

80

93 71 82

73 88 82
89 81 84 85
88 85 86

102 79 104 95

128 84 86 94 119 97
104 104 84 94 96 98
90 105 98

86 118 98
98 99
109 95 102

102 96 106 104
94 122 98 105
109 120 89 106

108

86 108 134 109

110 119 110
115 99 129 110
112

117 125 103 115

124

fortsaettes



TABEL 7. Fortsat

Relativ o

2018 2019

Stivelses-

kartofler

JB2+4
AKV706
Scoop
Skawa
Ardeche
Nofy
Ydun
Euroviva
Kuras
Fyone
Jubilat
Avarna
Janick
Sarion
Tarzan
Avatar
Stratos
Seresta
Luneba
Avenue
Falcon
Saprodi
Allstar

71 95
97
73

76 127

86 92 87

92 118

93

120
114

87

108 101 88

117 143

122 132

87

81

88

96

112

88

138

84

omisk optimal kvaelstofmaengde

2022 2023 2024 2025 015-25Y

73 91 82

72 94 83

84

68 88 101 89

89

92 99 83 91
88 103 93
104 92 98 99 94
106 91 96 98
96 102 99

96 103 99
95 107 98 100

102

101 102
114 96 105

111 109 102 106
110 118 133 113 99 107
97 122 110 110

92 103 111
118 110 114

115

100 99 126 116

U 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 veerdi udtryk for lav kvaelstofrespons og et lavt N-optimum.

| tabel 8 er vist en sammenstilling af kvaelstofoptimum
og stivelsesudbytter ved optimum som gennemsnit af de
afprevede sorteri2015-2025.

| tabel 9 er vist en sammenstilling af dyrkede sorters tid-
lighed og vurderet kvalstofbehov. Tabellen kan i forste
omgang anvendes til at udveelge en sort efter ensket tid-
lighed og dernaest til at vurdere, om den valgte sort skal
tilferes mere eller mindre kvaelstof end normen.

Nitrat i plantesaft

| Danmark, men og ogsa i bl.a. USA, New Zealand, Hol-
land og Sverige har man i flere ar anvendt indholdet af
nitrat i saften fra kartoffelbladsteengler (petiole) til at
vurdere kvaelstofniveauet i vaekstsesonen og ud fra det
vurdere, om kartoflerne skal eftergedskes. Hvis nitratni-
veauet i steenglerne falder for tidligt i seesonen, er der
risiko for, at kartoflerne afmodner for tidligt, og en efter-
gedskning kan derfor vaere relevant. Hvis nitratniveau i
stenglerne forbliver over et vist minimum, er det tegn
pa, at der ikke skal eftergedskes med kvaelstof.

| flere ar har der i forseg med stigende mangder kvael-
stof veeret malt indhold af nitrat i saften fra bladstangler
med en sakaldt Horiba Nitrattester i lobet af sommeren.

Malingerne er foretaget fra ca. 25 dage efter fremspiring
og frem til midten af august. Malingerne har vaeret ud-
fertialle forsagsled med stigende mangder kvaelstof, og
derfor kan man fastsatte nitratindholdet i plantesaften
ved den beregnede optimale kvelstofmangde for sor-
ten i det enkelte forseg. | figur 4 er de gennemsnitlige
kurveforleb for de ti sorter for 2025.

Forsegene viser, at nitratmalinger kan bruges til at folge
nitratindholdet i steengelsaften gennem vaekstsasonen,
men resultatet skal tolkes med forsigtighed. Metoden
anbefales kun anvendt ved gentagne malinger i samme
mark og ved sammenligninger af marker, hvor man ken-
der sadskiftet og tidligere tildelinger af gedning, samt
hvor tolkningen sker pa basis af @ndringer i koncentra-
tionen i lebet af sesonen. En generel strategi for anven-
delse af Horiba-malinger kan ses i LANDSFORS@GENE
2024, side 274.




TABEL 8. Kveelstofoptimum, grundudbytte ved 0 N og udbytte TABEL 9. Gruppering af sorter af stivelseskartofler afhangig af
ved N-optimum i 2015-2025. | beregningen er der for alle &r sildighed og kvaelstofbehov.

regnet med en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, en kvaelstofpris
pa 9,85 kr. pr. kg og en omkostning til udbringning pa 100 kr.
pr. ha.

Sorternes sildighed
Tidligsort | Middel sort

Stivelseskartofler

Udbytte, hkg | Merud- JB1
bytte ) Kvalstof- Hejt behov Falcon Allstar Janick
X ved behov Seresta Stratos Saprodi
ﬁtlr\;elfsles— ' Nl Middel behov  Ardeche Avenue Euroviva
artotier OkgN | N-opti- n;]t;(m Jubilat Luneba Fyone
pr.ha | mum " % Tarzan Kuras
e Sarion
pr.ha Ydun
JB 1 ved Arnborg Lavt behov Nofy Avarna Scoop
2015 5 243 64 115 51 24155
2016 0 - - - - - 1B 2-4
2017 14 233 73 140 66 32.179 Kvaelstof- Hejt behov Falcon Allstar Saprodi
2018 10 212 72 129 57 27.401 behov Middel behov  Ardeche Stratos Kuras
2019 10 174 93 121 28 12.628 Setf)‘?ftta 'EUFOV'Va
2020 9 24 68 124 56 26855 Jubila o
2021 10 273 80 150 69 33314 Ydun
2022 10 287 55 118 63 29.662 Janick
2023 10 271 57 122 65  31.008 Lavt behov Nofy
2024 10 277 51 137 87 42167
2025 10 209 66 126 60  29.115
JB 2-4 ved Dronninglund . . -
2015 s 239 99 131 32 14412 Afgasset biomasse til kartofler —stigende
2016 l6 157 98 120 22 9.864 dosering, separering og forskellige typer
2017 15 228 84 123 40 18216 ; "
Anvendelsen af af iom iger i takt m -
5018 L 150 114 130 16 6632 .e delsen afa gassetb 0 assestgt.e takt e(_j etabo
2019 10 212 94 135 42 19.445 leringen af flere biogasanlag samt svingende priser pa
2020 9 254 76 133 57 27.124 handelsgedning, som ger alternative gedningskilder
2021 10 177 95 141 47 22368 . . .
05 10 101 110 1o W 23642 mere attraktive. Kvalstof bundet i organisk form (her
2023 10 211 96 122 26 11132 afgasset biomasse) frigives langsommere end kvelstof
2024 10 223 107 153 46 21609 i handelsgedning, og der er derfor behov for at under-
2025 10 209 82 145 63 30.608 . i : .
sage gadningsveerdien af afgasset biomasse til kartofler.
| 2023 blev der udfert en forsegsserie med stigende
meengder afgasset biomasse til stivelseskartofler, hvilket
Nitratindhold i bladsaft ved optimal N, Nitratindhold i bladsaft ved optimal N,
2025, Dronninglund 2025, Arnborg
10.000 10.000
= N
< 9.000 % 9.000 f‘\
[2]
© 8.000 £ 8000 A\
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8 7.000 &C; 7.000 b
@ 6.000 %6000 ——————
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Dage efter fremspiring Dage efter fremspiring
— Kuras Seresta Falcon — Jubilat — Avatar
- Scoop - AKV706 Janick Luneba Ardeche

FIGUR 4. Koncentrationen af nitrat i saften af bladstangler ved den optimale kvalstofmangde i ti sorter pa to lokaliteter i 2025.



TABEL 10. Effekt af agasset biomasse til stivelseskartofler pa to lokaliteter. (Q13, Q14)

Klor tildelt, Udb. og merudb. pr. ha

P Udbring- ) . Stivelse
1)3) )
Kartofler Behandling ning kg klorid ol ganlsk pct hkg
pr.ha godning, pct. knolde .

2025. 1 forseg, Arnborg, Ydun, N-min: 46, N-optimum 208 kg N

Stivelses-

1. ON“  Ubehandlet - 0 259 -201 -50 -24.150
2. 100N NS27-4 Placeret 0 26,3 -8 2 1.872
3. 175N NS27-4 Placeret 0 254 457 116 57.842
4. 250N NS27-4 Placeret 0 25,2 54 13 5.953
5.175N 33%N,typel Nedfeeldet 70 7,8 24,7 53 10 5.443
6. 175N 66 % N, type 1 Nedfaeldet 140 7,8 233 90 12 6.760
7. 175N 66 % N, type 1 (sep 1) Nedfeeldet 152 4,7 239 80 12 6.777
8. 175N 66 % N, type 1 (sep 2) Nedfeeldet 151 4,7 23,8 63 8 4.568
9. 175N 66 % N, type 2 Nedfaeldet 65 5,9 24,6 53 9 5.719
10. 175N 66 % N, type 3 Nedfzeldet 96 8,0 23,8 93 15 8.785
LSD ns 45 12

2025. 1 forseg, Assing, Allstar, N-min: 78, N-optimum 175 kg N

1.0N Ubehandlet - 0 22,5 215 -44 -21.444
2. 75N NS27-4 Placeret 0 21,8 37 9 -3.683
3. 150N NS27-4 Placeret 0 219 804 176 89.398
4. 225N NS27-4 Placeret 0 215 -11 -6 -3.758
5. 150N 33%N,typel Nedfaeldet 60 7.8 21,7 -8 -3 -1.238
6. 150N 66 %N, type 1 Nedfaeldet 123 7,8 20,5 -4 -12 -5.525
7. 150N 66 % N, type 1 (sep 1) Nedfeeldet 133 4,7 21,5 -3 -12 -5.571
8. 150N 66 % N, type 1 (sep 2) Nedfeeldet 130 4,7 21,1 -19 -10 -4.884
9. 150N 66 % N, type 2 Nedfeeldet 58 5,9 21,6 -4 -4 -1.129
10. 150N 66 % N, type 3 Nedfeeldet 83 8,0 20,7 13 -7 -3.023
LSD 1,1 64 15

) Type 1-3 repraesenterer afgasset biomasse fra tre biogasanlaeg, sep 1 er separering med skruepresser, sep 2 er separering med skruepresser og dekanter.

2 Nettoudbyttet er baseret pd en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, 9,85 kr. pr. kg kvalstof, 18,16 kr pr. kg fosfor og 2,00 kr pr. kg svovl i handelsgedning.
Der er derudover indregnet en omkostning til pa 65 kr. pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning. Der er desuden indregnet en udbringningspris
pa 24 kr pr tons gylle nedfeeldet.

% Den procentvise andel af kveelstof fra afgasset biomasse er tildelt som NHa4-N.

“ Fosfor, kalium og magnesium er korrigeret i alle led

resulterede i faldende stivelsesprocenter ved stigende
tildeling, dog kompenseret af eget knoldudbytte pa én
lokalitet. Afgasset biomasse er et meget heterogent pro-
dukt, der varierer mellem biogasanlaeg og produktions-
tidspunkt afhangigt af biomasseinput, hvilket betyder
at gedningseffekten kan variere i marken. Pa nuvarende
tidspunkt findes der kun begraenset viden om, hvilke fak-
torer der har sterst betydning for kvaliteten af den afgas-
sede biomasse. Derfor er der i 2025 blevet gennemfert

to forseg i stivelseskartofler for at teste gedningsvaerdien
af tre forskellige typer afgasset biomasse og effekten af
separering. Det ene forseg er blevet gennemfert i sorten
Ydun (Arnborg) og det andet i sorten Allstar (Assing) med
stigende doseringer og de samme tre typer af afgasset
biomasse (type 1-3) samt effekt af separering (sep 1-2)
som kvalstofkilde i stivelseskartofler. Forsegsbehandlin-
ger og resultater ses i tabel 10.

Forseget har pa begge lokaliteter omfattet 10 behand-
linger, hvor led 1-4 har dannet grundlag for beregning

af forsegenes kvalstofrespons og kvaelstofoptimum. De  Baskiiieisa Gl Rania:000 :
to forseg har vist et beregnet kvalstofoptimum pa hen-  Sortjordsnedfeeldning af organisk gedning i markforseg.
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holdsvis 208 og 175 kg kvalstof pr. ha, med et udbyt-
teoptimum pa henholdsvis 127 og 176 hkg stivelse pr.
ha i Arnborg og Assing. | Arnborg er kvalstofresponsen i
led 1-4 usikker med et dyk i led 3. Beregnet kveelstofopti-
mum er dog sammenligneligt med nzertliggende forseg,
men merudbytterne i led 5-10 kan veere en anelse over-
vurderede. Led 5 og 6 er behandlet med samme type
afgasset biomasse, hvor henholdsvis 33 og 66 procent af
kvaelstofgedskningen er sket i form af afgasset biomasse
(NH,-N). Led 7-10 er ligeledes blevet tilfert 66 procent
af kvalstofgedningen fra den anvendte type afgasset
biomasse. | led 7 og 8 er der blevet anvendt afgasset
biomasse fra samme biogasanleeg som i led 5 og 6, men
biomassen er separeret — i led 7 med skruepresser og i
led 8 med skruepresser og dekanter. Led 9 og 10 er ble-
vet tilfert afgasset biomasse fra to andre biogasanlaeg,
sammenligneligt med led 6. | alle led er den afgassede
biomasse sortjordsnedfeldet umiddelbart inden laeg-
ningi 10-12 cm med en tandafstand pa 25 cm. | Assing er
der, mellem nedfzldning af den afgassede biomasse og
legning, blevet kert med en bedplov og stenstrenglagt.

Generelle observationer

| Arnborg opnas merudbytter pa 8-15 hkg stivelse pr. ha.
ved anvendelse af afgasset biomasse i led 5-10, hvilket er
signifikant sikkert i flere af leddene og ekonomisk posi-
tivt pa mellem 4.568-8.785 kr. pr. ha. Stivelsesprocenten
falder dog fra 25,4 procent ved handelsgedning i led 3
til mellem 23,3 og 24,7 procent ved afgasset biomasse,
hvilket kan tilskrives klorindholdet (op til 152 kg klor pr.
ha) og formentlig langsommere frigivelse af kvaelstof.

Effekt af klor pa stivelsesprocent,

Arnborg

L 26
Q P =-0,01x + 25,30
= 25 .‘o._.. R2=0,84
° . -‘....
2 24 .—'41—.—' ooy
n L]
o o
2 23
=
@ 22

21

20

0 50 100 150
Klor, kg pr. ha.

| Assing er billedet anderledes. Her giver 150 kg kveelstof
pr. ha som handelsgedning (led 3) det sterste udbytte
med 176 hkgstivelse pr. ha og et nettoudbytte pa 89.398
kr. pr. ha. I led 5-10 med anvendelse af forskellige typer
af afgasset biomasse, er der ikke-signifikante udbyttetab
i alle led, hvilket forer til negative nettomerudbytter pa
mellem 1.238-5.525 kr. Stivelsesprocenten falder ligele-
des i Assing fra 21,9 ved handelsgedning til mellem 20,5
og 21,7 procent ved afgasset biomasse, hvilket med en
lidt darligere korrelation kan relateres til den tildelte
maengde klor (op til 133 kg klor pr. ha). | figur 5 ses en
negativ effekt pa stivelsesprocenten pa en procent ved
tilseetning af 100 kg klor pr. ha, med sterst sikkerhed i
forseget i Arnborg. Denne korrelation mellem tilsetning
af klor og stivelsesprocenten passer godt med Landsfor-
segsresultater fra 2023, hvor der pa side 246 i figur 6,
ligeledes sas en negativ effekt pa stivelsesprocenten ved
oget tildeling af klor i fire forseg.

Forskellige typer af afgasset biomasse til kartofler

| drets forseg er der anvendt afgasset biomasse fra tre
biogasanlaeg med forskellige input af biomasser for at
undersoge, hvilke elementer i den afgassede biomasse,
der kan have positiv eller negativ betydning for udbytte
og kvalitet i produktionen af stivelseskartofler.

I led 5 og 6 er der anvendt en forholdsvis standardiseret
afgasset biomasse med ca. 65 procent gylle, 12 procent
dybstreelse, 12 procent restprodukter fra industri, 5 pro-
cent afgrederester og 4 procent glycerin. | led 7 og 8 er
den samme type biomasse somiled 5 og 6 blevet separe-

Effekt af klor pa stivelsesprocent,

Assing
= 23
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FIGUR 5. Korrelation mellem mangden af klor tildelt i afgasset biomasse og stivelsesprocent.



retito niveauer for at undersege effekten af at frasortere
terstofholdigt materiale og kun nedfalde vaskefraktio-
nen. Separering har vist en positiv effekt ved slangeud-
bringning i vinterafgreder, hvor biomassen har sveert ved
at treenge ned i jorden, hvilket reducerer kvaelstofudnyt-
telsen og eger ammoniakfordampningen. | arets forseg
nedsatter separeringen terstofindholdet fra 7,8 procent
i den ikke-separerede afgassede biomasse til 4,7 procent
i de separerede fraktioner. Separeringen andrer stort
set ikke indholdet af hverken ammonium-N (NH,-N) el-
ler klor som udger henholdsvis 2,8 kg NH,-N og 3,6 kg
klor pr. ton. Det skal bemzerkes, at produktionen keres
adskilt, og derfor er det ikke den 100 procent samme
biomasse uden separering (led 5 og 6), som er anvendt
med separering i to niveauer (led 7 og 8). Der er ingen
sikker effekt pa stivelsesudbyttet ved at separere den
afgassede biomasse, hverken i Arnborg eller Assing, men
der ses en lille tendens til en lidt hejere stivelsesprocent
og et lidt lavere knoldudbytte ved anvendelse af separe-
ret afgasset biomasse sammenlignet med led 5. | led 9
er anvendt afgasset biomasse produceret af bl.a. 70 pro-
cent husdyrgedning, 19 procent slam/industri, 7 procent
afgrederester og 3 procent kildesorteret organisk dagre-
novation (KOD), hvor svovl er feeldet biologisk uden brug
af jernklorid, som ellers eger klorindholdet. Derfor har
biomassen i led 9 et lavere klorindhold pa 1,8 kg pr. ton,
hvilket ogsa afspejles i en ikke-signifikant hejere stivel-
sesprocent sammenlignet med de evrige typer afgasset
biomasseiled 6-10. Led 9 er den afgassede biomasse (66

Arnborg
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procent dosering), som har det bedste stivelsesudbytte i
Assing, dog med et usikkert fald pa 4 hkg stivelse pr. ha
sammenlignet med led 3 (handelsgedning).

Den afgassede biomasse i led 10 er produceret af ca.
33,5 procent husdyrgedning, 19 procent dybstreelse, 12
procent kyllingemeg, 10 procent fiskeaffald, 10 procent
glycerin/bioolie og 10 procent afgrederester. Denne
type er medtaget for at undersege om tungmetaller
folger industri- og fiskeriaffald i hejere grad end andre
substrater — analyser viser de hojeste koncentrationer af
tungmetaller som nikkel og cadmium i denne afgassede
biomasse, dog uden at overskride graensevardierne.
Biomassen giver samme udbytte, som de evrige typer
afgasset biomasse, dog med det absolut hejeste stivel-
sesudbytte i Arnborg. Det kraever flere ars forsag samt
knoldanalyser, fer der kan drages mere sikre konklusio-
ner om effekten af forskellige typer afgasset biomasse.

20-25 pct. af gedningsplanen i i NH-N fra afgasset
biomasse padvirker forventeligt ikke stivelsesudbyttet
negativt

I en sammenstilling af to forseg i 2023 og arets to forseg
ses effekten af at ege andelen af kvalstofgedningen i af-
gasset biomasse i Arnborg og Assing (figur 6). | Arnborg
er der positiv udbytteeffekt ved at ege andelen af afgas-
set biomasse op til 61 procent. | Assing giver en andel af
afgasset biomasse pa over 33 procent af kvaelstofgednin-
gen en negativ pavirkning af stivelsesudbyttet. Derfor

Assing
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FIGUR 6. Korrelation mellem eget andel af afgasset biomasse, stivelsesudbytte og stivelsesprocent pa to lokaliteter i en sammen-

stilling af et forseg i henholdsvis 2023 og 2025.




fastholdes den nuveerende anbefaling om, at 20-25 pct.
af gedningsplanen kan tildeles, som NH,-N i afgasset
biomasse inden laegning af stivelseskartofler, men der
skal rettes opmarksomhed pa klorindholdet, og forhol-
det mellem NH,-N og klor. Analyser fra de tre typer af
afgasset biomasse i led 6, 9 og 10 viser forskel i indhold
af f.eks. cadmium og nikkel, dog alle under de geeldende
grensevardier, derfor enskes det undersegt om noget
uensket kan opkoncentreres uhensigtsmaessigt i knol-
dene til videre fremstilling af kartoffelstivelse og -pro-
tein. | drets forseg bliver der lavet knoldanalyse for bl.a.
tungmetaller i de forskellige led behandlet med afgasset
biomasse, men de vil forst veere tilgengelige efter arets
afrapportering, og bliver derfor forst beskrevet i LANDS-
FORS@GENE 2026. Forsagsserien fortsaetter i 2026.

Effekt af nitrifikationsh&@mmer og
rekkeplacering ved brug af organisk gedning

1 2025 er der gennemfert to forseg for at undersege ud-
bytteeffekten ved tilseetning af nitrifikationshaemmer
(Vizura og Instinct) til afgasset biomasse. Ligeledes er det
undersegt, om placering af afgasset biomasse under kar-
toffelkammen kan ege kvaelstofudnyttelsen. Det forven-
tes, at effekten af nitrifikationshaemmere vil vaere sterst

i afgreder med sen udnyttelse af jordens tilgeengelige
kveelstof, hvor der i majs, med sen udnyttelse, paJB 1 ved
Grindsted blev vist et sikkert merudbytte ved tilsetning
af nitrifikationsheemmere til organiske gedninger (se
Oversigt over Landsforsegene 2019, side 350). Da kar-
tofler, og specielt sildige stivelsessorter, kun optager en
begrenset kvaelstofmangde i starten af vaekstperioden,
er der risiko for udvaskning af kveelstof bade for lzegning
og i perioden umiddelbart efter legning. Udvaskningen
kan potentielt begranses ved tilsetning af nitrifikations-
hammer til organisk gedning, da tilseetningen haemmer
omdannelsen af ammoniumkvaelstof til nitratkvaelstof,
og dermed bibeholder ammoniumkvalstof, som er vae-
sentlig mindre mobilt i jorden.

Forsegene er gennemfort i sorten Ydun ved Arnborg pa
JB 1 og sorten Allstar ved Assing pa |B 4. Der er godsket
med afgasset biomasse kort inden leegning af kartofler-
ne, hvilket har medfert en mindre risiko for udvaskning
sammenlignet med praksis, hvor organisk gedning ofte
ogsa bliver nedfzldet til kartofler tre-seks uger for leg-
ning. Forsegsbehandlinger og resultater kan ses i tabel
11. Forseget har omfattet 10 behandlinger i Arnborg
og 8 behandlinger i Assing, hvor led 9 og 10 med place-

TABEL 11. Effekt af nitrifikationshaemmere og raekkeplacering ved brug af organiske gedninger. (Q15-Q18)

Stivelseskar-
tofler

Behandling

Udbringning

Udb og merudb. p!

Stivelse,
pct. hkg netto”
knolde stlvelse kr.

2025. 1 forseg, Arnborg, Ydun, N-optimum 187 ng N-min 44

1.0N Ubehandlet 25,4 -249 -57 -28.451
2. 100N NS 27-4 Placeret 26,3 -67 -6 -3.072
3. 175N NS 27-4 Placeret 25,4 -8 4 1.389
4. 250N NS 27-4 Placeret 25,0 -10 2 -143
5. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 24,2 533 129 65.208
6. 220N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 23,8 30 5 2.194
7. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 25,3 -57 -9 -4.660
2L Vizura
8. 175N 50% N, afgasset biom Nedfaldet 24,2 39 10 5.048
1,7 L Instinct
9. 133N 50% N, afgasset biom Placeret 23,9 15 2 1.348
10. 175N 50% N, afgasset biom Placeret 23,2 12 -2 -1.248
LSD 08 54 12
2025. 1 forseg, Assing, Allstar, N-optimum 148, N-min 85
1.0ON Ubehandlet 22,5 -157 -14 -6.293
2. 75N NS 27-4 Placeret 22,4 -11 19 9.816
3. 150N NS 27-4 Placeret 21,8 0 17 7.985
4. 225N NS 27-4 Placeret 20,6 6 9 3.087
5. 150N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 20,7 743 146 74.198
6. 175N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 21,4 1 14 7.078
7. 150N 50% N, afgasset biom Nedfeeldet 20,8 -13 13 6.364
2L Vizura
8. 150N 50% N, afgasset biom Nedfzldet 20,6 8 9 4.476
1,7L Instinct
LSD 0,9 77 16

fortsaettes



TABEL 11. Fortsat

ogmerudb pr.ha
Stivelseskar- Udbringnin Stivelse,
tofler gning [plad hkg hkg netto”
knolde stivelse

Behandling

2022-2025. 4 forseg, Arnborg

3. 150-220 N Handelsgedning Placeret 23,9 527 126
5. 150-220 N Afgasset biom Nedfaldet 232 30
7. 150-220N  Afgasset biom Nedfaldet 233 20 1
2L Vizura
LSD 05 ns ns
2022, 2023 og 2025. 3 forseg, Assing
3. 150-220 N Handelsgodning Placeret 22,1 716 158
5. 150-220 N Afgasset biom Nedfeeldet 21,1 -15 -12
7. 150-220N  Afgasset biom Nedfaldet 21,0 -7 -7
2L Vizura
LSD 0,6 ns 7

! Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg, 9,85 kr. pr. kg kvaelstof, 18,16 kr pr. kg fosfor og 2,00 kr pr. kg svovl i handelsgedning.
Der er derudover indregnet en omkostning til pa 65 kr. pr. hektar pr. udbringning af handelsgedning. Der er desuden indregnet en udbringningspris

pa 24 kr pr tons gylle nedfeeldet. Vizura og Instinct er prissat til 120 kr. pr. liter.

ring af afgasset biomasse ikke kunne gennemferes pga.
stenstrenglaegning. Led 1-4 er benyttet til beregning af
forsegenes kvalstofrespons og kvalstofoptimum. De to
forseg har et beregnet kvaelstofoptimum pa henholdsvis
187 og 148 kg kvaelstof pr. ha, med et udbytteoptimum
pa henholdsvis 136 og 166 hkg stivelse pr. ha i Arnborg
og Assing. | led 5-10 er der blevet anvendt afgasset bio-
masse i en mangde, der svarer til 50 procent af kval-
stofniveauet i NH,-N. Led 5, 7 og 8 er er gedsket med
henholdsvis 175 kg kvalstof pr. ha i Arnborg og 150 kg
kvaelstof pr. ha i Assing. | led 7 og 8 er afgasset biomasse
tilfert henholdsvis 2 | Vizura eller 1,7 | Instinct pr. ha. Led
6, med det hejere gedningsniveau pa henholdsvis 220
kg kvalstof pr. ha i Arnborg og 175 kg kvaelstof pr. ha i
Assing, er med for at sikre et gadskningsniveau svarende
til forsegenes forventede kvalstofoptimum og fungerer
samtidig som indirekte reference forled 7 og 8. 1led 9 og
10 (Arnborg) er den afgassede biomasse blevet placeret i
kvaelstofniveauerne 133 og 175 kg kvalstof pr. ha.

Generelle observationer

Landforsegene® 2019, 2022 og 2023 (Arnborg) viste,
at organiske gedninger (20-25 pct. af gedningsplanen
i NH,-N) udbyttemaessigt klarer sig pa niveau med ren
handelsgedning i kartofler. 1 2025 ses der et udbyttetab
pa 4 hkgstivelse pr. hai Arnborg og 17 hkg pr. ha i Assing
ved tildeling af 50 procent af kvelstoffet som afgasset
biomasse (led 5 sammenlignet med led 3). Der ses sam-
tidig et signifikant fald i stivelsesprocenten pa henholds-
vis 1,2 og 1,1 procentpoint ved anvendelse af afgasset
biomasse sammenlignet med ren handelsgedning.
Sammenhangen mellem afgasset biomasse og stivel-

sesprocent beskrives naermere i afsnittet om afprevning
af forskellige typer afgasset biomasse til kartofler — sti-
gende dosering, separering og forskellige typer. Det skal
bemarkes, at der ikke er fuldstaendig overensstemmelse
mellem de to forseg med organiske gedninger i Arnborg,
hvor effekten af afgasset biomasse viser modsatrettede
tendenser, dog uden at vaere signifikante (040112525-
002 og 040142525-002). Det er kendt, at der kan fore-
komme variation i forseg med organiske gedninger, og
det er derfor vigtigt at konkludere pa baggrund af et
sterre antal forseg.

Effekt af anvendelse df nitrifikationshaammer til
afgasset biomasse

| arets forseg bestemmes gedningseffekterne af to nitri-
fikationsh&emmere, Vizura og Instinct, som indeholder
henholdsvis aktivstofferne DMPP og Nitrapyrin. | Arn-
borg ferer tilseetningen af 2 liter Vizura pr. ha. til et usik-
kert udbyttetab pa 9 hkg stivelse pr. ha, hvilket skyldes
en reduktion i knoldudbyttet pa 57 hkg knolde pr. ha
sammenlignet med led 3 uden anvendelse af Vizura. En
gentagelse i led 7 er blevet fejlmeldt pa grund af en eks-
tremt residual, men de tre evrige gentagelser ligger pa et
ensartet niveau og giver derfor ikke anledning til yderli-
gere fejimelding af led 7. | Assing giver anvendelsen af 2
liter Vizura pr. ha. et usikkert merudbytte pa 13 hkg sti-
velse pr. ha. Den store forskel mellem de to lokaliteter er
vanskelig at forklare, men tendensen er sammenlignelig
med forsegsresultaterne fra 2022, mens resultaterne fra
2023 ikke viste samme menster (figur 7). | led 8 anven-
des 1,7 liter Instinct pr. ha, som sammenlignet med led
5 giver et usikkert merudbytte pa 10 hkg stivelse pr. ha



Merudbytte ved anvendelse af 2 liter Vizura pr. ha, 2022-2025
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FIGUR 7. Merudbytter i Arnborg og Assing ved anvendelse af 2 | Vizura pr. ha i afgasset biomasse, blandet ved nedfeeldning via
doseringsudstyr. Gedskning og sort er ens for de respektive sammenligninger, men varierer mellem arene.

i Arnborg og 9 hkg stivelse pr. ha i Assing. Det er forste
gang, Instinct afpreves til kartofler i Landsforsegene®, og
grundlaget for vurdering af Instinct er derfor beskedent.
Instinct viser dog en tendens til en positiv effekt, som er
sammenlignelig med forsegsresultater i majs fra 2024
(LANDSFORS@GENE 2024, side 363).

Nederst i tabel 11 ses en sammenstilling af forseg med
anvendelse af 2 liter Vizura pr. ha i perioden 2022-2025.
Tilseetningen af Vizura giver ikke merudbytter. Den
sene nedfaldning af afgasset biomasse lige for leegning
i begge forseg kan dog have begrenset potentialet for
at se en tydelig effekt af tilsetningen af nitrifikations-
hammer. Efter fire ars forseg med anvendelse af nitri-
fikationshemmer til organiske gedningstyper er det
stadig meget usikkert at give en fuldsteendig anbefaling
om anvendelse i organisk gedning til kartofler. Det kan
dog veere fornuftigt at anvende nitrifikationshaemmer,
hvor den organiske gedning nedfaldes tidligt i foraret
pa sandet jord. Det er vaesentligt, at incitamentet for at
anvende nitrifikationshammere til kartofler pavirkes af
onsket om at reducere udledningen af klimagasser. Det
er veldokumenteret, at nitrifikationshaemmere reduce-
rer udledningen af lattergas med gennemsnitligt ca. 40
procent efter udbringning af NHa4-N.

Effekt af placering af organisk gedning
I majs ses et sikkert merudbytte pa seks afgredeenheder
pr. ha ved placering af organisk gedningi 12 Landsforseg

(LANDSFORS@GENE 2023, side 338). Det enskes derfor
klarlagt, om placering af organisk gedning 12 cm under
kartoffelkammen kan have en tilsvarende positiv effekt i
stivelseskartofler. Forseg i 2023 gav udbyttetab pa hen-
holdsvis 14 hkg stivelse pr. ha i Arnborg og 5 hkg stivelse
pr. hai Assing ved placering af gylle. Disse resultater kan
muligvis skyldes overgedskning, hvorfor 2025-forse-
gene er valgt kvalstofgedsket under forventet optimum
i bade led 9 og 10, med henholdsvis 133 kg og 175 kg
kveelstof pr. ha (tabel 11). Led 9 er kun tildelt 133 kg
kveelstof og giver lidt overraskende et udbytte pa niveau
med led 5, som er tildelt 175 kg kvaelstof pr. ha. | led 10,
hvor kvalstofniveauet er sammenligneligt med led 5,
ses der dog ikke den samme positive effekt. Dette kunne
umiddelbart indikere overgedskningiled 10, men led 6,
med et gedningsniveau pa 220 kg kveelstof pr. ha i afgas-
set biomasse, viser ingen tegn pa overgedskning, hvilket
gor denne forklaring usandsynlig. Resultaterne efterla-
der fortsat tvivl om effekten af placeret organisk gedning
i kartofler, sa emnet er endnu ikke belyst tilstreekkeligt
til, at der kan drages en endelig konklusion.

Terstofindholdets betydning for
kvalstofudnyttelsen i stivelseskartofler
Anvendelsen af organisk gedning stiger i takt med
etableringen af flere biogasanlaeg, og samtidig eges tor-
stofindholdet i den organiske gedning — isar i afgasset
biomasse, hvor flere terstofholdige substrater indgar i
biogasanleggenes ravareforsyning. Kvalstof bundet i



TABEL 12. Effekt af egede mangder terstof til stivelseskartof-

ler (Q19, Q20)
b Udb. og merudb.
Stivelse, i i
kartofler | pct. hkg hkg
. knolde | stivelse

Stivelses-

2025. 1 forseg, Kuras, 160 kg N 30.jun

1. Ubehandlet 0 pct. 4 5.950 20,8 648 135
2. 2,5ton 4 pct. 5 5.100 211 5 3
3. 5,0ton 7 pct. 5 4200 21,0 31 8
4. 10ton 15 pct. 4 4.000 21,5 -17 1
5. 15ton 23 pct. 4 3.800 20,9 -6 -1
LSD ns ns ns
2025. 1 forseg, Kuras, 120 kg N 23.jun

1. Ubehandlet 0 pct. 4 6.000 213 703 150
2. 2,5ton 5 pct. 4 5.900 20,7 -58 -16
3. 5,0ton 10 pct. 4 4.800 21,0 18 5
4. 10ton 20 pct. 4 4.600 20,9 22 5
5. 15ton 30 pct. 4 3300 21,4 -68 14
LSD ns ns ns

! Plantefarve 0 = gule planter, 10 = grenne planter.

organisk form frigives langsommere end kvelstof i han-
delsgedning. Derfor er der behov for at undersege den
optimale kombination af kvzelstof tilfert fra henholdsvis
organisk gedning og handelsgedning samt at vurdere,
hvordan Horiba-/plantesaftanalyser kan anvendes til
fastseettelse af eftergedskningsbehov ved en stigende
andel kvaelstof fra organisk gedning med haeijt terstofind-
hold.

| 2025 er der gennemfort to forseg i sorten Kuras ved

Dronninglund, hvor stigende mangder biomassefibre
er blevet everligt nedmuldet (10-12 cm) i jorden inden

Nitratindhold i bladsaft, Dronninglund,
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lzegning af kartofler. Der er afprevet i fem led med hen-
holdsvis 0, 2,5, 5, 10 og 15 ton biomassefibre pr. ha. Der
er korrigeret for samme tildeling af N, P, K og klor i alle
led, hvor kvalstofniveauet i de to forseg er henholdsvis
120 kg og 160 kg kvaelstof pr. ha. Forsegsbehandlinger
og resultater ses i tabel 12.

Det hejeste stivelsesudbytte opnas lidt overraskende
i forseget gedsket med 120 kg kvalstof pr. ha, hvilket
formentlig skyldes et hejt N-min pa 75 kg i jorden forud
for leegning. Der ses ingen tydelig sammenhang mel-
lem tildelingen af gyllerestfibre, plantefarve og stivel-
sesprocent. Stivelsesudbyttet varierer uden en tydelig
sammenhang med behandlingerne, hvor der dog ses en
lille tendens til, at heje tildelinger af biomassefibre pa-
virker stivelsesudbyttet negativt. | forseget tildelt 120 kg
kvalstof pr. ha, er udbyttetabet i led 2 uforklarligt og ma
betragtes som en uforklarlig forsegsvariation. Gennem
hele vakstsasonen er der udtaget Horiba-malinger til
analyse af planternes nitratindhold. | figur 8 ses en sam-
menhang mellem mangden af biomassefibre og nitrat-
malingerne, hvor en eget tildeling af biomassefibre ferer
til lavere nitratmalinger, dog med enkelte udsving i lebet
af saesonen. | praksis anvendes Horiba-malinger til at
vurdere behovet for eftergadskning med fast kvaelstof-
gedning fra ca. 25 dage efter fuld fremspiring. Her er der
ofte, mod forventning, observeret lave Horiba-vaerdier i
marker, hvor der er gedsket med terstofholdig organisk
gedning. Det har i nogle tilfeelde fert til uhensigtsmaessig
overgedskning, da malingerne formentlig er falsk lave

Nitratindhold i bladsaft, Dronninglund
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FIGUR 8. Nitratindhold i saften af bladstengler gennem vakstsasonen malt med Horiba-nitratmaler.




som felge af en immobilisering af en andel af kvaelstoffet
i starten af vaekstperioden. Disse to forseg understetter
denne hypotese, og det anbefales fremover at veere ser-
ligopmaerksomhed pa, at Horiba-malinger kan give falsk
lave vaerdier ved anvendelse af terstofholdige organiske
gedninger. Forsegene fortsaetter i 2026.

Delt godningsstrategier med Flex Foliar N

18, makro- og mikronaringsstoffer samt
anvendelse af Vixeran

Bladgedskning har varet kendt i artier, men udbredel-
sen i landbrugsafgreder har hidtil vaeret begraenset, da
forseg ikke har kunnet dokumentere et ekonomisk po-
tentiale. | de senere ar har blandt andet Kebenhavns
Universitet i samarbejde med Flex Fertilizer System for-
sket i en ny og forbedret forstaelse af virkningsmekanis-
mer samt betydningen af formuleringer, tilseetningsstof-
fer m.v. Samtidig eger milje- og klimakrav behovet for en
mere optimeret gadskningsstrategi, hvor bladgedskning
kan have et sarligt potentiale, da gedningen optages
direkte gennem bladene og dermed "bypasser” jorden
og en mulig nitratudvaskning samt lattergasudledning.
Flere avlere arbejder i stigende grad med precisions-
gedskning, enten via delt fast gedskning eller bladgedsk-
ning baseret pa f.eks. malinger med Horiba-sensor og/
eller planteanalyser. Bade i praksis og i forseg er der
observeret visuelle effekter af bladgedskning, herunder
oget grenfarvning efter udsprejtning. @get grenfarvning

giver dog ikke nedvendigvis et merudbytte — der findes
eksempler i Landsforseg og praksis, hvor planterne ikke
har formaet at omsatte den egede grenfarvning i top-
pen til mervakst og hejere stivelsesprocent i knoldene.
Vixeran indeholder kvalstoffikserende bakterier (Azoto-
bacter salinestris), som angiveligt kan indga i symbiose
med planterne og fiksere kvaelstof fra luften. Planterne
leverer som modydelse energi til bakterierne. Tidligere
landsforseg i kartofler har ikke vist effekt af behandling
med Vixeran, men forsegsgrundlaget er begraenset, og
produktet testes derfor i ét led i 2025.

12025 er der gennemfort to forseg med 12 behandlinger
i henholdsvis Arnborg (JB 1) og Dronninglund (JB 2). For-
segeti Arnborg er udfertisorten Ydun ogi Dronninglund
i sorten Allstar. N-min ved lgning har vaeret henholds-
vis 38 kg kvaelstof pr. ha i Arnborg og 31 kg kvalstof pr.
ha i Dronninglund. | Arnborg er der grundgedsket med
220, 165 og 110 kg kvaelstof pr. ha, svarende til 100, 75
og 50 procent af forventet kvalstofoptimum. | Dron-
ninglund er der grundgedsket med 200, 150 og 100 kg
kveelstof pr. ha, ligeledes svarende til 100, 75 og 50 pro-
cent af forventet kvaelstofoptimum. Disse udger referen-
celed (led 1-3). Led 4, som var grundgedsket med 75 pro-
cent af kvaelstofoptimum og suppleret med fast gadning
ca. 25 dage efter fuld fremspiring til i alt 100 procent af
kveelstofoptimum, er desvarre fejimeldt i begge forseg
og afrapporteres derfor ikke.

TABEL 13. Bladgedskning med flydende kvalstof og andre nzeringsstoffer samt kvaelstoffixerende bakterier pa 11 behandlings-

tidspunkter. (Q21, Q22 0og Q09 i 2024)

Gedningsstrategi, tilfert godning

Total
kvael-
stof

. 1 I!I
24, 03 10. 17. 23. 31. 06 17. 22

Tilfert kvaelstof, kg pr. ha pa 11 behandlingstidspunkter

2025. 1 forseg. Arnborg, Ydun. 12. . . . . . 29.
N-min: 38 kg N jun  jun  jul  jul jul  jul  jul  aug aug aug jul
1. 220 220 8 23,7 582 138
2. 165 165 7 24,6 573 141
3. 110 110 6 251 521 131
5. 220 110 110kgN.iFlexFN18 18,0 18,0 18,0 13,0 13,0 10,0 10,0 10,0 7 239 576 138
6. 220 165 55kgN.iFlexFN18 9.2 92 92 92 92 9,2 8 24,2 573 139
7. 165 110 55kgN.iFlex FN18 92 92 92 92 9,2 9,2 6 24,7 563 139
8. 220 165 55kgN.iFlexFN18 13,8 13,8 13,8 13,8 7 23,5 597 140
9. 220 165 55kgN.iFlexFN18 69 69 69 69 69 69 69 69 7 24,5 587 144
10. 193 165 27,6kgN.iFlexFN18 13,8 6,9 6,9 7 24,4 603 147
11. 188 165 22,8kgN.iFlexFN18 13,8 45 45 7 243 586 142
Flex MikroKartoffelopst.?) 57 28 2 2 2,1
Flex Bladfosfor® 8 10
Flex Bladkali® 50 50 50 25
Flex Kartoffelvaekst? 2
12. 165 165 Vixeran 0,054 0,054 7 24,5 578 141
LSD 0,7 38 ns

fortsaettes



TABEL 13. Fortsat

G@dmngsstrategl tilfert gedning

. IIIIIIIIIII

2025. 1 forseg. Dronninglund, Allstar, 5.

N-min: 31 kg N jun jun jLII /ul
1. 200 200
2. 150 150
3. 100 100
5. 200 100 100kgN.iFlexFN18 16,4 16,4
6. 200 150 50kgN.iFlexFN18 83
7. 150 100 50kgN.iFlex FN18 83 83
8. 200 150 50kgN.iFlexFN18 12,5
9. 200 150 50kgN.iFlexFN18 63 63
10. 176 150 26,2kgN.iFlex FN18 6,3
11. 197 150 46,8kgN.iFlexFN18 5 6,3
Flex Mikro Kartoffelopst.”
Flex Bladfosfor®
Flex Bladkali®
Flex Bladmagnesium?
12. 150 150 Vixeran 0,059 0,059
LSD
2024. 1 forseg. Dronninglund, Allstar, 13, 19. 27. 03
N-min: 62 kg N jun  jun  jun  jul
1. 175 175
2. 131 131
3. 88 88
4. 175 131 44kgNiNS27-4 44,0
5. 175 131 44kgN.iFlex FN18 73
6. 175 131 44kgN.iFlex FN18 10,9 10,9
7. 175 131 44kgN.iFlex FN18 10,9
8. 131 88 44kgN.iFlexFN18 10,9
9. 175 131 44kgN.iFlex FN18 55 55
10. 131 88 44kgN.iFlexFN18 55 55
11. 175 131 Vixeran 0,059
12. 131 88 Vixeran 0,059
LSD

! Der godes med NS-27-4 ved laegning.
? Karakter for plantefarve, 0 = gule planter og 10 = merkegrenne planter.

Tilfert kveelstof, kg pr. ha pa 11 behandlingstidspunkter

31.
/ul ]ul jul aug aug aug aug jul
9 24,4 555 135
6 24,0 556 133
5 24,0 501 120
164 118 11,8 90 90 9,0 8 23,2 537 125
83 83 83 83 8,3 9 23,7 596 141
83 83 8,3 8,3 6 23,8 537 127
12,5 12,5 12,5 8 23,1 587 135
63 63 63 63 63 63 9 239 571 137
6,3 83 83 8 239 603 144
16,4 9 9 9 18 8 233 598 139
3,2 2 3,2
10
50 50 50 50 25 25
6,3
7 23,7 534 126
ns 71 15
11. 17. 25 31. 08. 15 29.
jul  jul jul jul  aug aug - aug
9 23,9 628 150
7 23,8 590 141
4 23,0 546 126
9 23,5 622 146
73 73 73 73 7.3 8 23,5 634 149
10,9 10,9 - 233 634 148
10,9 10,9 10,9 8 23,6 635 150
10,9 10,9 10,9 6 22,8 604 138
55 55 55 55 55 55 8 23,2 635 148
55 55 55 55 55 55 5 233 588 137
8 23,8 627 149
7 23,7 576 136
0,6 45 10

* Maengder er liter produkt, hvor (1) Flex Mikro Kartoffelopstart indeholder 5,3 gS, 5,3 gMg, 5 gB, 5,2 g Zn 0og 5,3 kg Cu pr. liter, (2) Flex Bladfosfor
indeholder 60 g P og 16 g Mg pr. liter, (3) Flex Bladkali indeholder 100 g K pr. liter, (4) Flex Kartoffelvaekst indeholder 25,3 g S, 19,55 g Mg, 9,2 g
Mn, 2,3gB,3,2g7Zn, 2,3 gCuog0,7 g Mo og (5) Flex Bladmagnesium indeholder 78,0 g S og 60,0 g Mg pr. liter.

“ Kg Vixeran pr. ha

| led 5-9 er der suppleret med flydende kvzlstof i Flex
Foliar N18 med udgangspunkt i 50 eller 75 procent af
forventet kveelstofoptimum til henholdsvis 75 eller 100
procent af forventet kvalstofoptimum. Se specifikke
tildelinger i tabel 13. Led 10 er ligeledes suppleret med
flydende kveelstof i Flex Foliar N18 fra et udgangspunkt
pa 75 procent af forventet kvalstofoptimum. Tilde-
lingen af flydende kveelstof er udfert efter en Horiba-
varslingsmodel udarbejdet af AKV Langholt (se NFTS
enkeltforseg — 040132525-001 og 040132525-002 for
specifik modelopbygning). Led 11 er suppleret med fly-
dende kvzelstof i Flex Foliar N18 samt evrige makro- og
mikronaeringsstoffer med udgangspunkt i 75 procent
af forventet kveaelstofoptimum. Supplering med de fly-
dende bladgedskninger er foretaget pa baggrund af BJ

Agro’s varslingssystem, hvor planteanalyser anvendes
til at identificere eventuel naringsstofmangel og varsle
behov for behandling med Flex Mikro Kartoffelopstart,
Flex Bladfosfor, Flex Bladkali, Flex Kartoffelvaekst og/eller
Flex Bladmagnesium. Led 12 er behandlet to gange med
Vixeran (50 g pr. ha pr. behandling) — henholdsvis medio
juni og primo juli. Der har veeret optimale vaekstbetingel-
ser gennem hele sesonen, og forseget har vaeret optimalt
gedsket (andre neringsstoffer end N) og vandet.

Bladgedskning med Flex Foliar N 18

I'led 6, 8 og 9 godes der med 50-55 kg kvaelstof pr. ha i
Flex Foliar N18 fra et gedningsniveau pa 75 procent til
100 procent af forventet kvaelstofoptimum i forskellige
strategier og doseringer. Der er ikke statistisk sikre mer-




udbytter for tildeling af bladgedskning i begge forseg. |
Arnborg giver led 6, 8 og 9 et lille merudbytte i stivelse
(+1 til +6 hkg) og varierende knoldudbytte (-8 til +15
hkg) sammenlignet med led 1. Led 9 har tendens til lidt
hejere stivelsesudbytte end led 6 og 8. | Dronninglund
er merudbyttet i knolde sterre (+17 til +41 hkg), mens
stivelsesudbyttet kun stiger i led 6 (+6 hkg) og er uaen-
dretiled 8 og 9. Som i tidligere forseg ses, at kartoffel-
planterne har svaert ved at indhente det tabte med blad-
gedskning, hvis der gedes med for lave niveauer af fast
gedning fra start. Specielti Dronninglund kommer det til
udtrykiled 5 og 7 med udbyttetab pa 11 og 6 hkg stivel-

Fosfor i bladanalyse, Arnborg

se. | Arnborg ligger kvaelstofoptimum angiveligt mellem
187 og 208 kg kveelstof pr. ha (beregnet i naertliggende
forseg 2025), hvilket kan forklare, at led 5 og 7 ikke har
tilsvarende udbyttetab, og atled 2 har et hejere stivelses-
udbytte end led 1. Der er ikke statistisk signifikante for-
skelle mellem de ovenfor beskrevne behandlinger. Led
10 giver i begge forseg det hojeste merudbytte pa 9 hkg
stivelse pr. ha. Samtidig tilferes der kun 27,6 kg kvalstof
pr. ha i Arnborg og 26,2 kg kveelstof pr. ha i Dronning-
lund via Flex Foliar N18 oven i et gedningsniveau pa 75
procent af optimum ved legning. Pa trods af, at resulta-
terne heller ikke her er statistisk sikre, er det interessant,

Fosfor i bladanalyse, Dronninglund
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FIGUR 9. Analyseresultater for fosfor (everst) og kobber (nederst) i planteprever udtaget fra ultimo juni til ultimo augustiled 2, 3,
5,10 0og 11 i Arnborg (tv.) og Dronninglund (th.).



at det i begge forseg er muligt at opretholde udbyttet
ved anvendelse af mindre kveelstof end forventet kval-
stofoptimum ved brug af Horiba-varslingsmodellen. Led
11 viser samme tendenser, hvor kvelstoftildeling via
Flex Foliar N18 sker efter Horiba-analyser i starten af
veekstsesonen og bladanalyser senere i seesonen — dog
uden statistisk signifikante effekter. | begge forseg ser
det ikke ud til, at tildeling af andre neeringsstoffer via
Flex Mikro Kartoffelopstart, Flex Bladfosfor, Flex Blad-
kali, Flex Kartoffelvaekst og/eller Flex Bladmagnesium
har haft nogen effekt pa stivelsesudbyttet. Det er vigtigt
at pointere, at denne type behandling i led 11 — hvor
der skal koordineres udtagning af planteanalyser, labo-
ratorieanalyser, fremsendelse af behandlingsanbefaling
og udferelse af behandling i marken — ikke tidligere har
veeret forsegt i Landsforsegene. Dette forleb er generelt
blevet gennemfert tilfredsstillende, men med enkelte
misforstaelser og justeringer undervejs samt en mulig-
hed for lidt forsinkede behandlinger sammenlignet med
praksis. Vejrdata fra vejrstationerne i forsegsarealerne
viser, at behandlingerne generelt er udfert under gode
vejrforhold, med enkelte afvigelser. Det anbefales ikke
at drage endelige konklusioner vedrerende effekten af
behovsbestemt tildeling af bladgedskning efter B Agro’s
varslingssystem. Forsegstilgangen er ny og spandende
og afproves igen i 2026. | led 12 giver Vixeran ingen
merudbytte i forhold til 75 procent fast gedning (led 2)
—tendensen er neutral i Arnborg og negativ i Dronning-
lund, men uden statistisk signifikans. Nederst i tabel 13
ses forsegsresultaterne fra 2024. Forsegene er bevidst
ikke sammenstillet, da kvalstofoptimum (ikke beregnet)
ikke har veeret identisk i de tre forseg. Sidste ars forseg
viste samme tendenser, nemlig ingen sikre merudbytter
ved tildeling af Flex Foliar N18 i forskellige strategier.
Der blev dog, sammenligneligt med arets forseg, opnaet
samme udbytteniveau ved bladgedskningiled 5, 6, 7 og
9 sammenlignet med led 1.

Neringsstoffer i planteanalyser

| arets forseg er der lebende blevet udtaget et stort antal
planteprever til analyse af naringsstofindhold. | figur 9
ses analyseresultater for fosfor og kobber fra ultimo juni
til ultimo augustiled 2, 3, 5,10 og 11. | begge forseg lig-
ger niveauerne i led 2, 3, 5 og 10 nogenlunde ens, mens
led 11 har et hejere indhold af bade fosfor og kobber.
Dette indikerer, at bladene har optaget det fosfor og
kobber, der er blevet tildelt i led 11, men siger nedven-
digvis ikke noget om, hvorvidt naringsstofferne har haft
en funktion i planterne. Den samme respons ses for bor

og zink i begge forseg. Den manglende udbytterespons
pa eget indhold af f.eks. fosfor, kobber og zink i bladene
kan ikke forklares med sikkerhed. Det kan dog skyldes, at
planterne reelt ikke har vaeret i mangel, eller at enkelte
neeringsstoffer i for store mangder har haft en antago-
nistisk effekt. Tidlig afmodning eller hest kan ogsa have
pavirket udnyttelsespotentialet i forsegene.

Forseget gentages i 2026 for yderligere afprevning.

Bladfosfor til kartofler i omrader med hej Allox
Bladgedskning kan muligvis fungere som et supplement
til den traditionelle fosfortilfersel ved leegning og giver
teoretisk mulighed for en lebende tilfersel af bl.a. fosfor
i vaekstsaesonen i forbindelse med skimmelsprejtninger.
Kartofler har en bladstruktur, som eger plantens evne til
at optage neeringsstoffer gennem bladene — dog uden at
dette endnu er pavist at give en sikker merudbytteeffekt
i forseg under danske forhold.

Fosforbladgedskning kan teoretisk styrke knolddannel-
sen og forbedre stivelsesdannelsen, hvis der er mangel
pa fosfor suppleret fra jordpuljen. Effekten vurderes dog
at afhange af vaekstforhold og jordtype, og potentialet
burde vare sterst under terre eller fosforbegraensede
forhold — for eksempel pa jorde, hvor fosforoptagelsen
fra jorden begranses af et hejt indhold af oxalatekstra-
herbart aluminium (Alox, se "Fosfor til varbyg pa szrlige
arealer” i afsnittet "Gedskning”).

12025 er der gennemfort to forseg med stivelseskartof-
ler pa jorde med hejt oxalatekstraherbart aluminium
(Alox). Der er anvendt de to sorter Verdi og Kuras i forse-
gene, hvor der er afprevet gentagne behandlinger med
lave doseringer af flydende fosfor som bladgedskning
i vaekstsaesonen. Forsegene omfatter bade led med og
uden fosfor ved laegning. Begge forseg er dog grundged-
sket med protamylasse, som tilferer 12,2 kg fosfor pr. ha.

Resultaterne i tabel 14 viser, at hverken gedskning ved
lzegning eller bladgedskningen har haft nogen signifi-
kant effekt pa udbytte, stivelsesprocent, knoldsterrel-
sesfordeling eller plantefarve. Fosforindholdet i bladene
er kun steget svagt ved de mest intensive bladbehandlin-
ger, men uden malbar betydning for vaekst eller udbytte.

Det skal bemaerkes, at responsen i Kuras med stigende
tildeling af fosfor ved lagning folger tendenserne fra
tidligere forseg, hvor der i fem forseg fra 2017-2019




TABEL 14. Bladgedskning med flydende fosfor pa jorde med hej allox (Q24, Q25)

Tilfort Tilfert bladfosfor, kg pr. ha

fosfor ved
l=gning, | o | beh. | beh. | beh. | beh. | beh
kg P/ha" 2 3 4 5 6

2025. 1 forseg. Dronninglund, Verdi, 171 kg N, Rt. 5,9, Pt. 3,9, |B4

29. 11. 17. 24 31. 07. 15 21
maj jun  jul  jul  jul  aug aug aug

1.
2.
3.
4.
5. 15 1 1
6.
7.
8.

LSD

2025. 1 forseg. Dronninglund, Kuras, 160 kg N, Rt. 5,9, Pt. 3,9, B4

29. 11 07. 15, 21
maj  jun 17.jul 24.jul 31.jul aug aug aug

1. 0

2. 15

3. 30

4. 45

5. 15 1 1

6. 15 1 1

7. 0 1 1 1 1

8. 0 1 1 1 1 1 1 1

LSD

! Forsegene er tildelt 12,24 kg P/ha i protamylasse inden laegning.
2 Karakter for plantefarve, 0 = gule planter og 10 = merkegrenne planter.

(LANDSFORS@GENE side 275) er usikre merudbytter
pa 41 hkg knolde pr. ha for tildeling af fosfor op til 60
kg fosfor pr. ha. ved legning. | led 5-8 ses der en ikke-
signifikant respons pa -2 til 5 hkg stivelse af forskellige
fosfor-bladgedskningsstrategier — i sorten Kuras. | Verdi
er der en meget usikker respons for eget tildeling af fos-
for ved lzegning, og et ikke-signifikant udbytterespons
pa mellem -7 til 1 hkg stivelse eller via bladgedskning i
veekstseesonen. | en sammenstilling af seks Landsforseg
fra perioden 2021-2023 er der ikke set en sikker udbyt-
terespons ved bladgedskning med YaraVita KombiPhos
(LANDSFORS@GENE 2023, side 255).

Kaliumudnyttelse og knoldkvalitet ved
anvendelse af biokul til kartofler

Biokul anses i fremtidens landbrug for at veere et af de
mest betydningsfulde klimavirkemidler. Biokul er et rest-
produkt efter afgasning af f.eks. halm, treeflis eller bio-
massefibre (ferhen benavnt gyllefibre) ved hej tempera-
tur udenilt i et pyrolyseanlag. Kulstofindholdet i biokul
har meget lang nedbrydningstid og kan derfor lagres i
jorden. SEGES Innovation har i 2022 og 2023 udfert to
mindre forseg i kartofler pa to jordtyper med tilforsel

Sterrelsesfordeling,
pct.

| <40 | 4060 | >60
mm mm mm

Udb. og merudb.

25. 22.

aug  aug

0,11 4 23,5 8 68 24 463 109 100
0,1 5 233 10 69 21 22 4 104
0,09 4 23,6 9 70 21 4 0 100
0,12 4 23,2 6 66 28 26 5 104
0,12 4 23,5 8 69 23 7 2 102
0,13 4 23,7 8 72 20 16 -3 97
0,12 4 23,6 10 70 20 2 1 101
0,17 5 23,6 10 65 25 12 -2 98

ns ns ns ns ns ns

25. 22.

aug  aug

0,11 6 23,4 2 51 47 477 112 100
0,11 6 23,4 4 51 45 11 2 102
0,11 6 23,4 3 51 46 18 4 104
0,12 6 23,4 4 48 49 32 7 106
0,13 6 23,4 3 54 43 30 7 106
0,15 6 233 4 52 45 21 4 104
0,15 6 23,7 4 57 39 -16 -2 98
0,21 6 23,5 4 52 45 2 1 101

ns

3
o

ns ns ns

3
&

af henholdsvis 4 og 10 tons biokul pr. ha produceret fra
henholdsvis traflis og biomassefibre. Der er forelebigt
ingen indikationer pa, at der er en positiv eller negativ
pavirkning pa hverken udbytte eller skindkvalitet. Dog
ser det ud til, at der kan vaere en negativ effekt pa tor-
stof- og stivelsesprocenten, som har stor betydning for
kvaliteten af bl.a. proces- og stivelseskartofler, og heraf
rentabiliteten af at producerer kartofler. Hertil er der
store mangder kalium i biokul, hvor udnyttelsesgraden
ikke kendes. Derfor enskes det undersegt, hvilken betyd-
ning biokul har for specielt terstof- og stivelsesprocenten
samt om kalium i biokul kan erstatte alm. kaliumged-
ning.

Der eri 2025 gennemfert to markforseg med ni behand-
linger, hvoraf led 1-4 er behandlet med kaliumsulfat
41 i en gradient pa 0, 75, 150 og 225 kg kalium pr. ha.
Forsegenes ekonomiske kaliumoptimum er henholdsvis
162 kg kalium pr. ha i Arnborg og 149 kg kalium pr. hai
Dronninglund.

For at undersege tilgengeligheden af kalium i biokul er
der i led 5-7 pd samme made blevet tildelt henholdsvis



TABEL 15. Kaliumudnyttelse og knoldkvalitet ved anvendelse af biokul fra fiberfraktion til kartofler. (Q26, Q27)

Proceskartoffel

Gedningstype kvalitet,
torstof |Indeks" it

2025. 1 forseg, Arnborg, Verdi, kt 5,

hkg hk
knolde | stivelse

80

94

K-optimum: 162 kg K 28.jul

1.0kgK 11 2,9 2,6 2,3 7 78 15 21,7 368
2.75kgK Kaliumsulfat 41 11 2,7 2,7 2,4 5 68 27 22,1 423

3.150 kg K Kaliumsulfat 41 2,0 2,9 3,0 2,4 6 62 33 21,7 463 100
4.225kgK Kaliumsulfat 41 19 2,7 2,7 2,4 4 57 38 20,9 470 98
5.75kgK Biokul (3 ton) 1,4 3,1 2,5 2,5 11 5 59 36 21,8 418 91
6.150 kg K Biokul (7 ton) 16 2,8 2,5 2,6 26 4 65 31 21,4 455 97
7.225kgK Biokul (10 ton) 2,2 2,8 2,8 2,6 37 3 62 35 19,7 473 93
8.150 + 90 kgK Kaliumsulfat 41 + biokul (4 ton) 2,0 3,2 29 2,3 15 4 58 38 20,5 454 93
9.150 + 225 kgK  Kaliumsulfat 41 + biokul (10ton) 2,1 2,7 2,7 2,4 37 3 62 35 20,0 501 100
LSD 2 10 11 038 37 8
2025. 1 forseg, Dronninglund, Fontane,

kt 8, K-optimum: 108 kg K 21.jul

1.0kgK 2,0 - - - 8 76 16 16,5 472 79
2.75kgK Kaliumsulfat 41 1,7 - - - 6 71 23 16,9 520 88
3.150 kg K Kaliumsulfat 41 3,0 - - - 4 70 26 16,6 539 89
4.225 kg K Kaliumsulfat 41 3,5 - - - 5 67 29 16,1 491 79
5.75kgK Biokul (3,7 ton) 2,5 - - - 14 8 74 18 16,8 518 87
6.150 kg K Biokul (7,3 ton) 2,3 - - - 27 5 69 26 16,5 565 93
7.225kgK Biokul (11 ton) 3,1 - - - 41 6 69 25 16,2 534 87
8.150 + 82 kg K Kaliumsulfat 41 + biokul (4 ton) 3,1 - - - 15 5 68 27 16,2 540 88
9.150 + 205 kg K Kaliumsulfat 41 + biokul (10ton) 3,4 - - - 37 4 60 37 15,8 574 91
LSD ns ns ns 56 ns

Y Indeks for skinfinish, skurv og rodfiltsvamp er udtryk for procent dekket knoldoverfalde.

75, 150 og 225 kg kalium pr. ha i biokul fra biomasse-
fibre. Led 1 har ogsa fungeret som ugedet ved beregning
af kaliumoptimum ved tilfersel af biokul. Biokullet har i
gennemsnit haft et kaliumindhold pa 21,5 kg kalium pr.
ton. | led 8 og 9 er der grundgedsket med 150 kg kalium
pr. haikalium 41 og suppleret med henholdsvis 4 og 10
ton biokul pr. ha, hvilket har muliggjort en vurdering af,
om biokul pavirker skindkvaliteten. Forsegsplan og re-
sultater fremgar af tabel 15.

Observationer i forsegene viser eget synlig forekomst af
symptomer pa kaliummangel i de led, hvor kalium kun er
tildelt via biokul (5-7), sammenlignet med de tilsvarende
led (2-4), der er blevet godsket med samme mangde
kalium i form af kaliumsulfat 41 (data ikke vist). Dette
indikerer, at kalium i biokul er mindre plantetilgeengeligt
end kalium fra mineralsk gedning. Der ses dog fortsat ty-
delig respons pa eget tildeling af biokul, hvorfor kalium i
biokul er tilgaengeligt om end maske i lavere grad (visuel
bedemmelse).

Kaliumudnyttelsen i biokul kan endnu ikke vurderes en-
deligt, da analyser af knoldprever mangler og ferst bliver
tilgeengelige efter udgivelsen af Landsforsegene 2025.

Derfor kan der pa nuvarende tidspunkt ikke beregnes
vardital for kaliumudnyttelsen i biokul. De to lokaliteter
har desuden vist forskellig respons, hvilket tyder pa, at
jordtype og lokale forhold muligvis spiller en rolle for ka-

K-optimumkurve, Arnborg
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FIGUR 10. Stivelsesudbytte i sorten Verdi i Arnborg ved stigen-
de mangder kalium tilfert i biokul og kaliumsulfat 41.




liumtilgeengeligheden fra biokul. Det skal dog naevnes,
at forseget i Dronninglund beerer praeg af en markant
jordgradient, og derfor er det et statistisk usikkert for-
sog. Data fra dette forseg ber derfor fortolkes med var-
somhed og er alene medtaget i denne afrapportering for
at understotte de generelle observationer, der er gjort i
tidligere forseg fra 2022 og 2023 samt i arets forseg ved
Arnborg.

Pa baggrund af kaliumoptimumkurverne i figur 10 for
henholdsvis biokul og kaliumsulfat 41 i Arnborg, tyder
det p3, at kalium i biokul er forholdsvis plantetilgeen-
geligt og derfor ber indregnes i gadskningsplanen. Men
der ses ogsa, at kaliumgedskning i Arnborg ikke har haft
samme udbyttepotentiale, som kaliumsulfat 41, hvilket
indikerer, at der er noget i biokul, som kan veere udbyt-
tebegreensende ved store tildelinger, eller at alt kalium
ikke umiddelbart er plantetilgeengeligt. | denne sam-
menhang viser forseget i Arnborg en tendens til oget
negativ pavirkning pa stivelsesprocenten i takt med sti-
gende tildeling af biokul, mest udtalt ved en tildeling pa
over 7 ton biokul pr. ha (figur 11). Det antyder, at biokul
muligvis pavirker plantens stivelsesdannelse uafhangigt
af kaliumindholdet. Biokullet anvendt i forsegene har et
klorindhold pa ca. 3,7 kg klor pr. ton og dermed en tilde-
ling pa 37 kg klor pr. ha i led 7, hvilket sandsynligvis kan
forklare en del af faldet i stivelsesprocenten, men nappe
hele effekten. Dette understreger behovet for yderligere
analyser af produktets sammensaetning samt forstaelse

K-optimumkurve, Arnborg
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FIGUR 11. Stivelsesprocent i sorten Verdi i Arnborg ved stigen-
de maengder kalium tilfert i biokul og kaliumsulfat 41.

af biokullets pavirkning pa kartoflernes terstof- og sti-
velsesdannelse. Det vurderes dog ikke at have praktisk
betydning, da mangderne tildelt fortsat vil vaere langt
under 10 ton pr. ha.

Der er ikke observeret pavirkning af skindkvaliteten ved
brug af biokul, hvilket stemmer overens med resultater-
ne fraforsagene i 2022 0g 2023, hvor der heller ikke blev
registreret nogen pavirkning af skurv, rodfiltsvamp eller
skindkvalitet ved tilfersel af henholdsvis 4 og 10 tons
biokul pr. ha. | drets forseg ses ogsa en nogenlunde sam-
menhang mellem kaliumniveauet i planteanalyserne og
tildelingen af kalium i henholdsvis biokul og kaliumsul-
fat 41. Serligt i Arnborg registreres der en tydelig kali-
umrespons ved eget tildeling af biokul i led 5-7, hvilket
understetter betragtningen om, at kalium i biokul er
plantetilgeengeligt.

Samlet set indikerer drets resultater, at biokul, under
de givne betingelser, ikke har haft en negativ effekt pa
skindkvalitet, men at udbyttet kan blive pavirket nega-
tivt ved heje doseringer (ikke - signifikant). | forseget i
Dronninglund ses der faktisk en positiv udbytterespons
ved tildeling af op til 7,3 tons biokul pr. ha sammenlignet
med kaliumsulfat 41. Denne observation er dog behaf-
tet med betydelig statistisk usikkerhed og ber derfor pri-
maert indgd som et supplement til de forelebige konklu-
sioner om, at kalium i biokul er plantetilgaengeligt.

Vakststandsning

> MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

Mekanisk, termisk, elektrisk og kemisk
vakststandsning af laeggekartofler

Det er afgerende for kvaliteten af isaer spise-, proces- og
leggekartofler, som lagres i op til 8-11 maneder, at top-
vaeksten hurtigt standses, nar knoldene har opnaet den
rette sterrelse. Dette sikrer, at knoldene bliver skind-
faste og mindre modtagelige for sygdomme fer, under
og efter optagning. Hvis planten skyder igen med nye
steengler (genvaekst), bliver de umodne knolde mere
udsatte for skader samt angreb af svampe-, virus- og
bakteriesygdomme, hvilket eger risikoen for rad under
lagring.

| Danmark er mulighederne for kemisk nedvisning
sterkt begraensede. Derfor har der i en arreekke veeret



gennemfort omfattende forseg for at finde alternative
og supplerende lesninger — bade med og uden brug af
pyraflufen (Mizuki). Mizuki har siden 2023 veret god-
kendt til veekststandsning af kartofler i forskellige do-
seringer: enten 2 x 2 liter pr. ha uden aftopning, 2 liter
pr. ha fer og efter aftopning, eller 2 x 1 liter pr. ha efter
forudgaende aftopning. Effekten af Mizuki viser sig forst
efter nogle dage, og fuld virkning indtreeder typisk 14-21
dage efter sidste behandling. Erfaringer fra praksis viser,
at Mizuki alene eller i kombination med aftopning ofte
ikke er tilstraekkeligt i kartofler med stor grokraft.

| Danmark er der gennem mange ar gjort en stor indsats
for at hindre udbredelsen af bakteriesygdomme i spe-
cielt leggekartofler. Derfor er der skepsis omkring at an-
vende mekanisk aftopning eller topknusning, da uden-
landske studier har vist, at bakterier kan spredes med
aerosoler ved knusning af plantetoppen. Det har dog
ikke vaeret muligt at kvantificere risikoen. Aftopning kan
ogsa give udfordringer, da kersel mellem rekkerne kom-
primerer jorden, som er medvirkende til, at der dannes
jordknolde. Komprimering af jorden kan ogsa medfere,
at vandet leber langs raekkerne og samler sig i lavninger
og kan give anledning til vandsure kartofler. Samtidig vil
kersel i hver anden reekke ege risikoen for grenne og be-
skadigede knolde inden optagning.

Pa baggrund af ovenstaende udfordringer har innova-
tive firmaer og avlere i en arreekke udviklet og taget nye
metoder i brug, og nogle af disse lesninger vurderes i det
felgende.

Mekanisk, termisk, elektrisk og kemisk
vakststandsning af leggekartofler

Der eri 2025 udfert en demonstrationsserie med samlet
18 behandlinger fordelt pa de to lokaliteter i henholdsvis
Assing (JB 4) og Dronninglund (JB 2). Demonstrationerne
er blevet gennemfert i sorterne Kuras, Allstar og Folva,
hvor hver sort har veere anlagt i minimum 25 meter lange
striber & fire kartoffelreekker i én gentagelse. Det sikrer et
repreesentativt areal, hvor redskaberne har mulighed for
at komme op i fart over en lzengere afstand.

Fra tidligere demonstrationer og praksis er det velkendt,
at sorter kan variere meget i sveerhedsgrad for vaekst-
standsning — sortens afmodning i kombination med ti-
ming af knoldsterrelse er i denne sammenhzng afgeren-
de. Forsegsmaessigt er det ikke muligt at ramme et 100
procent optimalt tidspunkt for opstart af vaekststands-

TABEL 16. Effekt af forskellige kemiske, termiske, elektriske og
mekaniske metoder til brug ved vaekststandsning i tre sorter i
Assing. (Q28, Q29)

Stivel- Behandling"

Genvaekst, pct

T2 T3 Gen-
(07. (13. Kuras [Allstar| Folva | nem-
A aug) snit

2025. Assing 09.sep
TopGun Finalsan

1. A 1M 1M 23 45 1 23

6. 80T 2M 2M 11 90 6 36
10. G 80T 2M 2M 2 12 0,5 5
12. G 2M 2M 12 29 5 15
Gasbreending og elektricitet

1. A 1M 1M 23 45 1 23

3. A+G 1M 1M 3 1 1 2

6. 80T 2M 2M 11 90 6 36

8. A+G G G 10 6 2,0 6
10. G 80T 2M 2M 2 12 0,5 5
11. G G G 25 32 2 20
12. G 2M 2M 12 29 5 15
18. CzZ+CZ 91 100 13 68
MSR Crown Crusher

1. A 1M 1M 23 45 1 23
13. CC(LS) 25 48 14 29
14. CC(HS) 1M 1M 12 16 2 10
15. CC(HS) 2M 10 10 2 7
Hardi Twin

4. 2M 2M? 91 100 95 95

5. 2M(HT) 2M(HT)? 84 99 75 86
2024-2025. 2 demonstrationer

1. A 1M 1M 35 23 1 20

6. 80T 2M 2M 21 47 3 24

82 A+G G G 20 3 1 8
11. G G G 41 17 1 20
12. G 2M 2M 10 15 3 9

U A: Aftopning, 1M: 1 | Mizuki pr. ha, 2M: 2 | Mizuki pr. ha, (HT):
Hardi Twin sprejte er anvendt, 80T: 80 liter TopGun Finalsan pr.
ha, G: Gasbreending, CZ: CropZone - nedvisning ved hejspaending,
CC: MSR Crown Crusher, (LS): knusning ved lav stangelhejgde 1
cm, (HS): knusning ved hej steengelhejde 5 cm, Symbol + mellem to
behandlinger: kersel i samme traek eller ssmme dag.

% Behandling udfert den 12. august i uhensigtmaessigt vejr.

3 Aftopning og gas er i 2024 ikke udfert samme dag i ferste behandling.

ning i alle sorter, hvorfor variation i behandlingernes
effekt i de respektive sorter er forventelig. Styrken ved
en demonstration med tre sorter er, at behandlingerne
i samme ar afspejler praksis med forskellige sorter og
sveerhedsgrader for vakststandsning.

| Assing har demonstrationen varet anlagt i en god, jom-
fruelig og tjenlig jord (JB4). Fremspiringen har vaeret god
i alle sorter, og der har gennem vaekstsaesonen veeret en
stabil vaekst uden stressede planter. Pa tidspunktet for
start af vaekststandsning har kartoflerne veeret afblom-
stret og i begyndende afmodning, og tidspunktet er ble-




TABEL 17. Effekt af forskellige kemiske, termiske og mekani-
ske metoder til brug ved vaekststandsning i tre sorter i Dron-
ninglund. (Q30, Q31)

Stivel- Behandling?

Genvaekst, pct

T T3 | T4 Gen-
ler .| (25. | (30. Kuras | Allstar | Folva | nem-
juli juli) | juli) aug snit

2025. Dronninglund 17.sep
TopGun Finalsan
13 A 1M 1M 65 95 13 58
4. 2M 2M 35 15 18 23
6. 80T 2M 2M 26 8 28 21
7. 2M 2M 19 12 9 13
10. G 80T 2M 2M 44 40 9 31
12. G 2M 2M 40 88 21 50
Gasbreending
13 A 1M 1M 65 95 13 58
3. A+G 1M M 29 40 10 26
4. 2M 2M 35 15 18 23
6. 80T 2M 2M 26 8 28 21
8. A+G G G 33 77 11 40
10. G 80T 2M 2M 44 40 9 31
11. G G G 89 97 92 93
12. G 2M 2M 40 88 21 50
Underskeering
13 A 1M M 65 95 13 58
2. A+U 1M M 12 30 4 15
4. 2M 2M 35 15 18 23
8. A+G G G 33 77 11 40
9 A+G  U+G 55 17 10 27

2024-2025. 2 demonstrationer

13 A 1M 1M 33 49 7 30
2. A+U 1M 1M 6 15 3 8
8.4 A+G G G 17 44 6 22
11. G G G 46 53 47 49
12. G 2M 2M 21 45 11 25

) A: Aftopning, 1M: 1 | Mizuki pr. ha, 2M: 2 | Mizuki pr. ha, U:
underskaering med let jordleft, 80T: 80 liter TopGun Finalsan pr. ha, G:
Gasbraending, Symbol + mellem to behandlinger: karsel i samme traek
eller samme dag.

312025 er registrering af genvakst overvuderet pga. eget genveekst op

mod markvej.

‘I Aftopning og gasbraending er i 2024 ikke udfert samme dag i ferste

behandling.

vet vurderet som optimalt. | den ferste periode af nedvis-
ningen har vejret vaeret darligt (manglende sol og forstyr-
rende nedber), hvilket har medfert, at perioden mellem
de forskellige behandlinger er blevet forlenget. | Dron-
ninglund er demonstrationen blevet lagt i de sidste dage
af april, og vaksten har gennem hele sesonen varet
god og stabil. Pa tidspunktet for nedvisning den 22. juli
har alle tre sorter vaeret afblomstret og i begyndende
modning, og knoldsterrelsen er blevet vurderet som pas-
sende for leggekartofler. Tidspunktet for opstart vur-
deres dog at vaere til den tidlige side, hvilket formentlig
kan forklare den svaere nedvisning i Dronninglund. | den
ferste periode af nedvisningen har vejret vaeret gunstigt,

men er blevet mere ustadigti den efterfelgende periode,
hvilket har pavirket nedvisningsforlebet.

De tre sorter, Kuras, Allstar og Folva, er blevet anlagt med
en laeggeafstand pa 20 cm og gedsket under hensynta-
gen til jordtype og sort. | Assing er der dog blevet malt et
hejt N-min pa 79 kg pr. ha, hvorfor gedningsniveauet for-
ventes at vaere lidt for hejt — dog ikke i en grad, der vur-
deres at have pavirket demonstrationen. Se gedningsni-
veauer samt en udferlig beskrivelse af demonstrationer-
nes behandlinger (led) i Nordic Field Trial System under
enkeltforsegene 040362525-001 0g 040362525-002.

Demonstrationsplan og resultater fremgar af tabel 16 og
17.Led 1, 3-6, 8 0g 10-18 er udfert i Assing og vist i tabel
16, og led 1-4 og 6-12 er udfert i Dronninglund og vist i
tabel 17. Derfor er der ikke resultater fra begge lokalite-
ter for alle behandlinger.

En udferlig beskrivelse af demonstrationernes behand-
linger (led) findes i Nordic Field Trial System (nfts.dlbr.
dk, henholdsvis 040362525-001 og 050362525-002).
Det er forsegt at felge firmaernes anbefalinger for an-
vendelse af de respektive produkter og redskaber, men
af praktiske arsager samt pa grund af vejrlig har det dog
ikke vaeret muligt at efterkomme alle ensker vedrerende
interval mellem behandlinger. Det er desuden vigtigt
at bemaerke, at demonstrationerne bade tester kendte
metoder og fungerer som udviklingsplatform for nye og
uprevede tekniske indstillinger og produkter. Derfor kan
enkeltprodukter ikke alene vurderes pa baggrund af de-
monstrationens resultater. Bedemmelserne af genvaekst
i Dronninglund er ved en fejl registreret i fire raekker i
stedet for kun i de to midterste nettoraekker, og data ber
derfor tolkes med forsigtighed.

Generelle observationer i drets demonstrationer i
Assing og Dronninglund

Arets demonstrationer viser, at ingen af de afprevede
metoder har opnaet et niveau for genveekst efter vaekst-
standsning, som kan betegnes som praktisk optimalt,
hvor genvaksten helst skal vaere nul eller meget lav—der
er f.eks. nultolerance for genvakst hos SGAV ved ind-
samling af knoldprever til virustest. Der er dog tydelige
forskelle mellem behandlinger og lokaliteter. Folva har
generelt haft lavere genvaekst end Allstar og Kuras, mens
Allstar har haft den hejeste genvakst i flere behandlin-
ger pa begge lokaliteter. Mekaniske metoder kombine-
ret med kemiske midler giver de laveste genvakstpro-



center, mens gasbrending alene har haft den hejeste
genvaekst i Dronninglund. | Assing er det behandlin-
gerne med Mizuki udfert med og uden Hardi Twin (led
4 0g 5), der har haft den hejeste genvakst. Det skyldes
primart ugunstige vejrforhold ved anden behandling
pga. utilstraekkelig tilgeengelighed af landmandsudstyr i
netop disse led. Effekten af Hardi Twin sproejteteknik skal
underseges na@rmere, men der registreres et lille fald i
genvaekst ved anvendelse. Samlet set har Assing opnaet
lavere genvakst end Dronninglund, hvilket formentlig
skyldes den lidt tidlige start i Dronninglund.

Kemiske behandlinger med Mizuki og pelargonsyre
(TopGun Finalsan) uden mekanisk veekststandsning
Kemiske behandlinger med Mizuki og TopGun viser stor
variation i effekten mellem lokaliteter og sorter. | Assing
giver kombinationen af gasbraending, TopGun og efter-
felgende to behandlinger med Mizuki (led 10) den lave-
ste genvaekst pa gennemsnitligt fem procent, hvilket er
lavere end ved alle evrige behandlinger uden mekanisk
vaekststandsning. Det er dog en ekonomisk dyr lesning,
som kraever fire arbejdsgange med redskaber med va-
rierende arbejdsbredde samt stabilt, godt vejr over en
lngere periode, men viser, at der ved kombination af
tre virkemekanismer kan opnas veaekststandsning pa et
nogenlunde tilfredsstillende niveau uden anvendelse af
mekaniske redskaber.

| Dronninglund opnas den laveste genvaekst med to gan-
ge 2 | Mizuki pr. ha (led 7) med 13 procent, mens kombi-
nationen af TopGun og Mizuki (led 6) giver 21 procent,
ogto gange 2 | Mizuki pr. hailed 4 med opstart fem dage
forled 7 giver 21 procent genvaekst.

Mekanisk vakststandsning med MSR Crown Crusher

MSR Crown Crusher viser i Assing stor variation i effekten
afhangigt af knusningshejde og efterfelgende behand-
linger. En hej knusningshejde (5 cm) kombineret med
Mizuki (led 14 og 15) giver nogle af de laveste genvaekst-
procenter med henholdsvis 10 og 7 procent, mens en
lav knusningshejde (led 13) giver 29 procent, hvilket er
hejere end forventet og skyldes en fejl pa udstyret. Dette
indikerer, at knusningshejden alene ikke er afgerende,
men at der kan opnas sterre sikkerhed ved at kombinere
den heje knusningshejde med efterfelgende behandlin-
ger med Mizuki, som i led 14 og 15. For at MSR Crown
Crusher kan vakststandse afgreden alene, skal kartof-
lerne ligge dybt i kammen, da staenglerne skal knuses i
jordoverfladen. Dette stiller krav om et meget precist

Elektrisk vaekststandsning i Arnborg. Fotoet er taget 1 time og
30 minutter efter behandlingen med CropZone.

forarbejde samt en erfaren traktorferer. Der observe-
res en tydelig mereffekt ved anvendelse af MSR Crown
Crusher frem for en almindelig aftopper til den forste
behandling inden Mizuki. Led 1, hvor der anvendes en
almindelig aftopper, viser en genvaekst pa 23 procent,
sammenlignet med henholdsvis 10 og 7 procent i led 14
og 15, hvor der er anvendt MSR Crown Crusher forud for
behandling med Mizuki.

Gasbreending og elektricitet til nedvisning af top
Gasbranding alene giver ikke en tilstreekkelig effekt i
nogen af demonstrationerne. | Dronninglund giver tre
gasbehandlinger (led 11) 93 procent genvaekst (ufor-
klarligt hejt), mens samme behandling i Assing giver 20
procent, hvilket er lavere, men stadig hejt. Gasbraending
kombineret med kemiske midler giver derimod en mar-
kant bedre effekt. | Assing giver led 10 (gasbraending +
TopGun + 2 x Mizuki) fem procent, mens samme kom-
bination i Dronninglund giver 31 procent. Gasbraending
ser ud til at vaere effektiv til at nedvisne top/blade og
abne for anvendelsen af Mizuki, men den termiske effekt
alene er ikke tilstreekkelig. Det observeres, at gasbran-
ding alene pa fuld top forudsaetter uhensigtsmaessig lav
breendingshejde i 2. og 3. behandling for at fa nok varme
ned i bunden af planten. Det medferer at staenglerne
legger sig ned og skaber en isolerende effekt, som mu-
ligvis reducerer temperaturen i staenglerne, hvilket kan
forklare den lave effekt ved gentagne gasbehandlinger
pa fuld top. Den elektriske nedvisning med CropZone
giver en gennemsnitlig genvaekst pad 68 procent, hvil-
ket er hejt. Maskinen er anvendt i to kersler pa samme
dag med ca. 45 minutters interval. Effekten vurderes at
kunne forbedres med laengere interval mellem behand-
lingerne, men forelebige erfaringer fra demonstrationen
og praktiske afprevninger indikerer, at CropZone for nu
ikke er en sikker lesning under alle forhold.



Effekt af underskaering

| ar indgdr underskaering i flere kombinationer i Dron-
ninglund. Underskaering anses ikke for at veere en selv-
steendig lesning, men et supplement til en anden vaekst-
standsningsstrategi. Resultaterne viser en tydelig tendens
til, at underskaering reducerer genvaekst sammenlignet
med behandlinger uden underskzring. Den sterste for-
skel ses mellem led 1 ogled 2, hvor aftopning kombineret
med underskaering og to gange Mizuki (led 2) giver 15
procent genvakst, mens aftopning alene med to gange
Mizuki (led 1) giver 58 procent. Det skal bemarkes, at
led 1 i Dronninglund har en overvurderet registrering af
genvaekst pa grund af eget genvaekst op mod markvej. En
tilsvarende tendens ses i kombination med gasbreending,
hvor led 9 (aftopning + gasbreending og gasbraending +
underskeering) giver 27 procent genvakst, mens led 8 (af-
topning + gasbraending og to gange gasbreending) giver
40 procent — samtidig spares en kersel i led 9. | praksis er
der indikationer pa, at underskaering kan fremskynde sk-
indfasthed og dermed tidligere optagning. Metoden skal
dog underseges yderligere for at sikre, at der ikke opstar
negative konsekvenser som beskadigelse af knolde eller
dannelse af sal pa de bedre jorde.

Generelle erfaringer efter fire drs demonstrationer
Effekten af vaekststandsning varierer fortsat betydeligt
mellem sorter, lokaliteter og metoder. Der findes stadig
ikke én enkeltstaende metode, som fuldt ud kan erstatte
Reglone. Erfaringerne viser, at en kombination af me-
kaniske og kemiske tiltag — tilpasset sort, jordtype og
veekststadie — er nedvendig for at opna tilfredsstillende
resultater.

Gasbraending pa fuld top efterfulgt af to gange 2 | Mi-
zuki pr. ha, eventuelt suppleret med en behandling med
pelargonsyre (TopGun Finalsan) efter den opstartende
gasbehandling, viser sig som den mest effektive strategi
uden mekanisk anvendelse, men kraever tre-fire arbejds-
gange, tidlig opstart og stabile vejrforhold.

Pelargonsyre kan i nogle tilfelde veere tilstreekkelig som
forbehandling fer Mizuki, men medferer en lengere
vaekststandsningsperiode, hvorfor tidlig opstart ligele-
des anbefales. Tilgeengeligheden af gasbraender og de
heje omkostninger ved brug af pelargonsyre udger fort-
sat vaesentlige barrierer.

MSR Crown Crusher er den mest lovende mekaniske
lesning, forudsat korrekt indstilling og opfelgning med

kemisk behandling. En hej knusningshejde (fem cm)
kombineret med Mizuki giver en fleksibel lesning, hvor
der i praksis flere gange observeres gode resultater med
kun én Mizuki-behandling efter MSR Crown Crusher.
For at MSR Crown Crusher kan std alene, skal kartof-
lerne ligge dybt i kammen, og steenglerne skal knuses i
jordoverfladen, hvilket stiller krav til bade forarbejde og
forerens erfaring.

Elektrisk nedvisning med CropZone vurderes stadig ikke
som et reelt alternativ, da erfaringerne under danske
forhold er for f&, og de forelebige resultater fra 2025
desvarre ikke er opleftende. Dette kan dog muligvis
forbedres med eget kendskab til maskinen i fremtiden.

Underskering viser sig at reducere genvaksten, isaer i
kombination med aftopning og kemiske behandlinger.
| Dronninglund er genvaeksten i 2025 for eksempel re-
duceret fra 40 procent til 27 procent ved tilfojelse af
underskaering i led 9 sammenlignet med led 8. Metoden
kan muligvis fremskynde skindfasthed og tidligere op-
tagning, men ber underseges naermere med hensyn til
risiko for knoldbeskadigelse og sal.

Kvaelstofmaengden spiller fortsat en vaesentlig rolle for,
hvor let kartoflerne lader sig vaekststandse. Det er dog
vigtigt ikke at undergedske, da undergedskede og der-
med stressede planter har en tendens til at fortsette
vaeksten og dermed gore det vanskeligere for Mizuki at
opna en effektiv veekststandsning af staenglerne.

Sygdomme

> LARS BODKER, ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION OG
HENRIK PEDERSEN, AKV LANGHOLT

Produktionen af kartofler i Danmark star over for be-
tydelige udfordringer som felge af begreensede mulig-
heder for effektiv bekaempelse af kartoffelskimmel og
-bladplet. | 2025 er kun fem aktivstoffer godkendt til
forebyggelse af kartoffelskimmel, og blot to aktivstoffer
har betydende effekt mod kartoffelbladplet —vaesentligt
feerre end i nabolandene.

Situationen forveerres yderligere fra og med 2027 hvor
godkendelsen af Shirlan Ultra/Banjo 500 SC/Zignal 500
SC/Vamos (fluazinam) og Propulse SE 250 (fluopyram/
prothioconazol), ogsa kaldet CF3-pesticider, tilbage-



treekkes pa grund af risikoen for udvaskning af nedbryd-
ningsproduktet trifluoreddikesyre (TFA) til grundvand.
Dette reducerer antallet af godkendte aktivstoffer til
henholdsvis fire mod kartoffelskimmel og ét mod kartof-
felbladplet.

Af de fire tilbageveerende midler mod kartoffelskim-
mel er kun Revus (mandipropamid) og Zorvec Enicade
(oxathiapiprolin) egentlige forebyggende midler. Cym-
bal WG/Option WG (cymoxanil) og Sporax/Raport (pro-
pamocarb) anvendes typisk i blanding med forebyg-
gende midler ved hejrisikoperioder eller ved konstateret
angreb.

For kartoffelbladplet er der flere godkendte aktivstoffer,
men i praksis er det kun Narita/Revus Top SC (difeno-
conazol) og Propulse SE 250 (prothioconazol + fluopy-
ram), der har vasentlig effekt, hvilket skyldes udbredt
fungicidresistens i kartoffelbladplet (Alternaria solani).
Den begraensede effekt af flere midler understreger be-
hovet for alternative strategier og en styrket overvagning
af resistensudviklingen.

| perioden 2023-2025 er resistensdannelsen i Danmark
blevet effektivt imedegaet gennem en koordineret an-
vendelse af en robust anti-resistensstrategi, som — trods
den hastigt voksende fungicidresistens i Europa — har sik-
ret en effektiv forebyggelse af kartoffelskimmel. Denne
strategi er nu udfordret som felge af begransninger i
antallet af kemiske svampemidler og virkemekanismer.

Kartoffelskimmel har historisk vist stor evne til at over-
vinde bade sorters resistens (R-gener) og svampemidlers
virkemekanismer (MoA). For at sikre en baeredygtig og
effektiv bekeempelse fremover, er det derfor afgerende
at kombinere sorter med flere R-gener og anvende blan-
dinger af svampemidler med forskellige virkemekanis-
mer. P4 den made beskyttes bade sorternes genetiske
resistens og svampemidlernes effekt, samtidig med at
man reducerer selektionstrykket pa patogenet.

Landsforseg i specielt 2024 viste, at der er gode per-
spektiver i at kombinere mindre brug af svampemidler
med mere robuste sorter indeholdende flere resistens-
gener (R-gener) (se LANDSFORQSGENE 2024, side 294-
298). Der er derfor et presserende behov for at udvikle
og teste baredygtige bekampelsesstrategier med et
lavere forbrug af svampemidler, som bade sikrer en ef-
fektiv forebyggelse af kartoffelskimmel og -bladplet,

men ogsa forebygger fungicidresistens og nedbrydning
af R-gener.

Alternative midler til forebyggelse af
kartoffelskimmel

For at modvirke resistensudvikling er det nedvendigt at
anvende flere forskellige aktivstoffer i faerre, strategisk
planlagte behandlinger som led i en anti-resistensstrate-
gi. Der er flere alternative aktivstoffer, som ikke er god-
kendt i Danmark, men som anvendes bade inden for og
uden for EU. Disse midler har en potentiel mulighed for
at substituere CF3-pesticiderne. Der er derfor behov for
at dokumentere deres effekt under danske dyrkningsfor-
hold, som er en af forudsatninger for at kunne registrere
midlerne.

| traditionelle effektivitetsforseg afpreves nye svampe-
midler i tre doseringer igennem hele vakstsasonen.
I denne forsegsserie er der fokuseret pa effekten af de
alternative midler som blandingspartnere til primeere
svampemidler. Der anvendes Shirlan Ultra som primaert
middel vel vidende, at fluazinam udgar med udgangen
af 2026.

Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 18. | forse-
get er der afprevet potentielle midler ud fra deres re-
gistrering og anvendelse i specielt Frankrig, Holland og
Tyskland. Forseget er udformet, sa der anvendes Shirlan
Ultra ugentligt i hele vaekstsaesonen. | en blok pa seks
uger midt i seesonen anvendes de alternative midler som
blandingspartnere til Shirlan Ultra i henholdsvis 7 og 14
dages intervaller. Divexo (metoctradin+propamocarb),
Lebosol Silicon (silicium), Ranman Top (cyazofamid),
Stavento (folpet), Observer (zoxamid), Leimay (amisul-
brom), Aliette WG 80 (fosetyl-al), Serenade ASO (B. amy-
loliquefaciens), Cuprozin Progress (kobberhydroxid) og
Frutogard/Soriale (kaliumfosfonat) anvendes seks gange
(hver 7. dag), mens Santhal Gold (metalaxyl) og Zorvec
Enicade (oxathiapiprolin) anvendes tre gange (hver 14.
dag) inden for de seks uger. Selvom Zorvec Enicade kun
er godkendt til to behandlinger i Danmark, er Santhal
Gold og Zorvec Enicade anvendt forsegsmaessigt tre gan-
ge i forseget for at daekke seks ugers intervallet.

| figur 12 vises resultater fra bedemmelse af kartoffel-
skimmel pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg.
Bemaerk, at der i Arnborg ikke er udfert en kontrolbe-
handling (led 16) med ugentlige behandlinger kun med
Shirlan Ultra.




TABEL 18. Bekampelse af kartoffelskimmel med alternative midler som blandingspartnere til fluazinam. (Q32-Q34)

Stivelseskartofler S mmell, Stivelse,
pct. dekning pct.
knolde

2025. 2 forsog. primo aug.

1. Ubehandlet 93 18,3 234 72
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d." 2 22,9 641 147
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 44 19,8 -142 -48
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 7 21,8 47 -18
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 5 22,3 -17 -8
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 21 20,7 -104 -35
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 7 21,6 -69 -24
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 8 21,9 -72 -22
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 1 22,7 -6 -3
10. 0,4 | Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 7 20,7 -95 -33
11.0,41Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 4 21,8 -58 -20
12.0,41Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASQO, 7 d. 34 20,1 -134 -44
13. 0,41 Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 39 20,7 -132 -39
14.0,4 1 Shirlan Ultra + 4 | Frutogard, 7 d. 8 21,5 -86 -28
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 9 21,0 -87 -30
LSD 24 0,6 31 9
2025. 1 forseg - Dronninglund 13.aug

1. Ubehandlet 98 18,4 242 -75
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d. 3 23,1 640 148
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 72 20,2 -156 -50
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 12 22,4 47 -16
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 10 22,5 -32 -12
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 38 20,8 -104 37
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 11 22,1 -58 -19
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 11 22,0 -83 -26
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 1 22,6 -39 -13
10. 0,4 | Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 13 21,0 -88 -32
11. 0,4 | Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 8 21,7 -67 -25
12. 0,4 Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASO, 7 d. 48 20,9 -110 -38
13. 0,4 1Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 55 20,9 -139 -44
14.0,41Shirlan Ultra + 4 Frutogard, 7 d. 16 21,8 -92 -29
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 10 219 -60 -21
16. 0,4 | Shirlan Ultra, 7 d.? 48 20,9 114 -38
LSD 08 31 8
2025. 1 forseg Arnborg. 04.aug

1. Ubehandlet 87 18,3 =224 -69
2. 0,41Shirlan Ultra + 0,6 | Revus, 7 d. 0,3 22,6 641 145
3. 0,41Shirlan Ultra + 0,4 | Lebosol Silicon, 7 d. 16 19,3 -128 -46
4. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Divexo, 7 d. 1 21,3 51 -20
5. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Ranman Top, 7 d. 1 22,1 -6 -4
6. 0,41Shirlan Ultra + 1,5 | Stavento, 7 d. 3 20,5 -101 34
7. 0,41Shirlan Ultra + 0,35 | Observer, 7 d. 2 21,1 -82 28
8. 0,41Shirlan Ultra + 0,5 | Leimay, 7 d. 4 21,8 -60 -19
9. 0,41Shirlan Ultra + 0,15 | Zorvec enicade, 14 d. 0 22,8 25 7
10. 0,4 1 Shirlan Ultra + 3 kg Aliette WG 80, 7 d. 1 20,3 -95 -34
11. 0,4 1Shirlan Ultra + 0,2 | Santhal Gold, 14 d. 0,2 21,8 -47 -16
12. 0,4 Shirlan Ultra + 2 | Serenade ASQ, 7 d. 20 19,3 -151 -51
13. 0,41 Shirlan Ultra + 2 | Cuprozin progress, 7 d. 22 20,5 93 -33
14. 0,4 Shirlan Ultra + 4 | Frutogard, 7 d. 0,3 21,2 -80 27
15. 0,4 | Shirlan Ultra + 1,9 | Soriale, 7 d. 8 20,1 -114 -39
LSD 0,9 49 14

! Der anvendes fluazinam ugentligt i hele vaekstsaesonen. | en blok pa seks uger anvendes de alternative midler som blandingspartner til
fluazinam i 7 og 14 dages intervaller.
2| Dronninglund er der i led 16 behandlet med Shirlan Ultra ugentligt i hele vaekstsaesonen.

Figur 12 viser angrebet af kartoffelskimmel en uge efter ~ s@sonen pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg.
sidste behandling med alternative midler i kombination ~ Effekten af midlerne varierer mellem lokaliteterne, hvil-
med fluazinam over en seksugers periode midt i vaekst-
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FIGUR 12. Udvikling af kartoffelskimmel ved behandling med alternative midler i blanding med fluazinam over en periode pa
seks uger i midten af vaekstsaesonen pa to lokaliteter Dronninglund og Arnborg. Bedemmelse er foretaget 5-7 dage efter sidste

behandling.

ket skyldes forskelle i smittetryk og forekomst af forskel-
lige genotyper af skimmel.

| Dronninglund ses den bedste effekt af Revus (7-dages
interval) og Zorvec Enicade (14-dages interval) syv dage
efter sidste behandling med henholdsvis en og tre pro-
cent skimmel fire dage efter sidste behandling. Der er
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FIGUR 13. Sammenhang mellem kartoffelskimmel en uge ef-
ter sidste behandling og stivelsesudnyttet ved brug af svampe-
midler med forskellige effekt over seks uger i midten af vaekst-
sa@sonen.

darligere men nasten ens effekt (10-16 procent skim-
mel) af felgende midler: Divexo, Ranman Top, Observer,
Leimay, Aliette WG 80, Frutogard og Soriale. Derimod
ses ingen effekt af Cuprozin Progress, Serenade ASO og
Lebosol Silicon sammenlignet med en kontrolbehand-
ling med Shirlan Ultra alene. Der er endda en tendens
til, at seks behandlinger med Lebosol Silicon resulterer
i mere skimmel (72 procent) end kontrolbehandlingen
med Shirlan Ultra alene (48 procent).

I Arnborg er der ikke udfert en kontrolbehandling med
Shirlan Ultra alene, men effekten af alternative midler
folger samme tendens som i Dronninglund. Her ses in-
gen skimmel og dermed bedst effekt af ved behandling
med Frutogard, Santhal Gold, Zorvec Enicade og Revus,
og en lille forekomst af skimmel ved brug af Aliette WG
80, Ranman Top og Divexo. For Divexo er det ikke muligt
at adskille effekten af de to aktive stoffer ametoctradin
og propamocarb.

| tabel 18 fremgar udbyttet, som giver en indikation af
virkningen af de anvendte blandingspartnere i den seks
ugers behandlingsperiode — bade som gennemsnit af
de to lokaliteter og opdelt pr. lokalitet. | Dronninglund
ses et signifikant lavere udbytte ved alle afprevede blan-
dingspartnere sammenlignet med Revus som blandings-
partner. | Arnborg giver blandingen af Shirlan Ultra og
Zorvec Enicade et merudbytte pa 7 hkg stivelse pr. ha i
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FIGUR 14. Udvikling af kartoffelskimmel for udvalgte midler anvendti 7 og 14 dages intervaller over seks uger i midten af vaekst-
saesonen. Ved Dronninglund og Arnborg er sidste behandling henholdsvis den 29/7 og 31/7.

forhold til Shirlan Ultra og Revus, men forskellen er ikke
statistisk sikker.

Ved anvendelse af siliciumi Lebosol Silicon ses et gennem-
snitligt udbyttetab pa 48 hkgstivelse pr. ha pa tveers af de
to lokaliteter, hvilket svarer til et bruttotab pa 24.960 kr.
pr. ha ved en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg. Udbyttet er
korreleret med forekomsten af kartoffelskimmel og un-
derstreger, at effektiv forebyggelse er afgerende for bade
stivelsesudbytte og -kvalitet (figur 13). Resultaterne viser,
at der aktuelt ikke findes alternative midler med samme
effekt som Revus og Zorvec Enicade, nar de anvendes
med henholdsvis syv og 14 dages intervaller.

Svampemidler mod kartoffelskimmelanvendes anven-
des oftest i et syv-dages intervaller. Nogle midler, fx Zor-
vec Enicade, har laengere virkning i lav-risikoperioder,
som har betydning for de efterfelgende behandlinger. |
figur 14 ses virkningen efter blokken pa seks uger for pa
de to lokaliteter. Dette haenger primart sammen med
effekten i beskyttelsesperioden men ogsa evnen til at
beskytte nyvaekst. Ved bade Dronninglund og Arnborg
er der er lengst effekt af Revus og Zorvec Enicade og kor-
test effekt af Soriale, Frutogard og Aliette WG 80, som
alle tre har den samme virkemekanisme.

Resultaterne viser ogsa, at der ikke er alternative mid-
ler, som kan anvendes som primart svampemiddel, og

at der kun er fa alternative midler, som pa kort sigt kan
indgd i en bekeempelsesstrategi som blandingspartnere.

Det er afgerende at identificere svampemidler, der ef-
fektivt kan beskytte resistente sorter med ét eller flere
R-gener, og samtidig sikre, at midler med lavere effekt
kan anvendes strategisk i en forebyggende bekampel-
sesstrategi. | de kommende ar vil der derfor blive gen-
nemfert flere forseg med alternative midler for at kunne
placere dem korrekt i forhold til kartoflernes vaekststa-
die, smittetryk og egnethed som blandingspartnere. Det
er ikke alle alternative midler som forudses at have en
mulighed for registrering pa grund af forskellige proble-
matiske forhold i relation til godkendelseskravene (se
boks pa side 327).

Afprovning af lavrisikomidler mod
kartoffelskimmel

Udviklingen af nye kemiske aktivstoffer til forebyggelse
af kartoffelskimmel er begrenset. De fa midler, der er i
pipeline, har ofte samme virkemekanisme som eksiste-
rende produkter og bidrager derfor ikke vaesentligt til en
effektiv anti-resistensstrategi.

Der foregdr derfor intensiv forskning i biologiske plan-
tebeskyttelsesmidler og lavrisikomidler, som har poten-
tiale til at reducere forbruget af syntetiske pesticider.
For at disse midler kan indga i fremtidige bekampel-



Perspektiver for midler som har vaeret i afprevning i 2025:

Divexo (ametoctradin og propamocarb)

Divexo, som indeholder ametoctradin og propamocarb,
har vist god effekt som blandingspartner. Det er dog ikke
muligt at adskille effekten af ametoctradin alene fra ef-
fekten af blandingen med propamocarb. | Tyskland og i
BASF's registreringsforseg har ametoctradin vist at udgere
en vigtig blandingspartner med enten propamocarb eller
kaliumfosfonat. Ametoctradin vurderes som et vigtigt al-
ternativt middel.

Ranman Top (cyazofamid)

Ranman Top indgdr i forseget, selvom registreringen blev
trukket tilbage i 2023 pa grund af usikkerhed omkring
metabolitten DMSA. Stoffet anvendes fortsat bredt i EU,
undtagen i Sverige, og er genregistreret i Letland med tre
behandlinger. Ranman Top vurderes stadig som en vigtig
primeer blandingspartner, selv ved begraenset antal be-
handlinger. Hvis producenten kan dokumentere, at DMSA
ikke udvaskes til grundvand, kan cyazofamid muligvis an-
vendes igen — dog i reduceret omfang. Dette er endnu
uafklaret.

Leimay (amisulbrom)

Leimay er et kendt svampemiddel med moderat til god
effekt mod kartoffelskimmel. | begge forseg har Leimay
vist god virkning som blandingspartner og kan derfor over-
vejes som alternativ. Ligesom Ranman Top er der dog usik-
kerhed omkring nedbrydning og udvaskning af DMSA. En
mulig anvendelse af amisulbrom er derfor uafklaret.

Santhal Gold (metalaxyl)

Santhal Gold er medtaget pa trods af forbuddet mod Ri-
domil Gold i 2006 og tidligere udbredt fungicidresistens
(EU13). Det skyldes, at stoffet igen er registreret og anvendt
i Frankrig. | ovenstaende forseg er midlet afprevet som et
systemisk middel i 14 dages intervaller, svarende til anven-
delsen af Zorvec Enicade. Der er god effekt i Arnborg pa
linje med Zorvec Enicade og lidt ringere effekt i Dronning-
lund. Selvom der fra producentens side arbejdes med en
ny formulering, vurderes sandsynligheden for godkendelse
i Danmark som lav grundet tidligere fund af metabolitter i
grundvandet. En mulig anvendelse er derfor uafklaret.

Observer (zoxamid)

Observer er et velkendt svampemiddel med moderat til
god effekt. | begge forseg har Observer vist virkning som
blandingspartner og kan derfor overvejes som alternativ.
Midlet er dog under EU-regulering, og der er lav sandsyn-
lighed for godkendelse pa grund af udvaskningsrisiko fra
metabolitter.

Frutogard og Soriale (kaliumfosfonat)
Kaliumfosfonat er et velkendt svampemiddel, som i de to
forseg i 2025 og flere udenlandske studier, specielt sven-

ske, har vist en god effekt, ndr det anvendes som blandings-
partner med effektive fungicider. Frutogard indeholder
0gsa et algeekstrakt. Midlerne kan ikke sta alene, men kan
fa stor betydning som blandingspartnere pa grund af den
uspecifikke virkning (resistensbryder) overfor bade blad-
og knoldskimmel. Der findes flere produkter indeholdende
kaliumfosfonat, som betragtes som lavrisikomidler og er
registreret i bla. Frankrig, Tyskland og Holland. Midlerne
vurderes at have gode muligheder for godkendelse i Dan-
mark og kan blive en vigtig blandingspartner i fremtidige
strategier.

Cuprozin progress (kobberhydroxid)

Kobber er medtaget, da kobber udger grundstammen
ved bekaempelse af kartoffelskimmel i den ekologiske
produktion i Tyskland og Frankrig. | forsegene fra 2025 er
der dog ikke observeret betydende effekt af kobber som
blandingspartner, hvilket er overraskende. Der er kontakt
til producenten for at afklare formulering og anvendelse.
Flere forseg er nedvendige, for kobberprodukter kan vur-
deres som relevante blandingspartnere.

Aliette WG 80 (fosetyl-al)

Aliette WG 80 anvendes ikke mod kartoffelskimmel i EU,
men er registreret i Danmark til bekeempelse af andre
oomyceter, feks. jordbaerredmarv. Midlet har i forsegene
2025 vist en begraenset men uspecifik virkning, der minder
om kaliumfosfonat, og kan muligvis anvendes som blan-
dingspartner. Da Aliette WG 80 ikke er afprovet i samme
omfang som kaliumfosfonaterne, er der behov for yderli-
gere forseg, for der endelig kan konkluderes om dens an-
vendelse.

Stavento (folpet)

Stavento er medtaget pa baggrund af en teoretisk virkning
mod kartoffelskimmel. Midlet har ikke tidligere veeret an-
vendt i EU mod denne sygdom i kartofler. Forsegene viser
begreenset effekt i Dronninglund men lidt bedre i Arnborg,
men samlet set er virkningen usikker. Flere forseg er ned-
vendige for at vurdere midlets potentiale.

Serenade ASO (B. amyloliquefaciens)

Dette biologiske produkt er medtaget pa baggrund af
anekdotiske rapporter om effekt overfor kartoffelskim-
mel. Forsegene i 2025 viser dog ingen virkning af Serenade
ASO som blandingspartner mod kartoffelskimmel. Dette
bekraeftes ogsa af tidligere effektforseg ved AU. Midlet
vurderes ikke som relevant overfor kartoffelskimmel i sin
nuvaerende formulering.

Lebosol Silicon (silicium)

Lebosol Silicon er medtaget som et eksperimentelt middel.
Forsegene fra 2025 viser ingen effekt, og midlet vurderes
ikke som et alternativ i sin nuvaerende formulering.




sesstrategier, kraeves dokumenteret effekt under natur-
lige markforhold. Der er derfor behov for et omfattende
screeningsarbejde, hvor allerede udviklede biologiske
og lavrisikoprodukter afpreves i kombination med de
tilbagevaerende kemiske midler, som led i en integreret
strategi mod kartoffelskimmel.

12025 er der gennemfert to forseg ved henholdsvis Arn-
borg og Dronninglund, hvor der er afprevet virkningen
af biologiske midler og lavrisikoprodukter. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 19. Lavrisikoprodukter,
hvad enten de er biologiske eller kemiske, forventes ikke
at have en tilstraekkelig beskyttende effekt, sa de kan sta
alene uden primaere kemiske blandingspartnere. Derfor
afpreves de sammen en minimal forebyggelse indehol-
dende kemiske skimmelmidler i alle led. Der er ingen
ubehandlet led af hensyn til risikoen for spredning af
kartoffelskimmel fra naboparceller.

I led 1 foretages en minimal kemisk forebyggelse inde-
holdende en ugentlig alternering mellem 75 procent do-
sering af Revus og Sporax. Sporax udbringes uden blan-
dingspartner, mens Revus blandes med 0,2 | pr. ha Op-
tion WG. Ved to af behandlingerne med Revus og Option
WG tilseettes desuden 0,5 | pr. ha Amistar. Ved forekomst
af mere end én procent skimmel inden 1. august, forhe-
jes dosis af Revus og Sporax til 100 procent dosering.

Led 2 behandles som led 1. I tilleg gennemferes fem be-
handlinger med Mantus (1 procent kvaelstof, 20 procent
kobber i kompleksforbindelse med 10 procent polyfeno-
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ler). Ferste behandling med Mantus er den 11. og 12. juni
ved henholdsvis Dronninglund og Arnborg. Ved et infek-
tionstryk iht. BlightManager > 20 anvendes 0,75 | pr. ha
Mantus. Ved et infektionstryk < 20 anvendes ikke Mantus.

Led 3 behandles som led 1. | tillaeg anvendes pa skift
vaekststimuleringsprodukterne: ProCrop Shield (restpro-
dukt fra bakteriel forgeering og planteekstrakt; 2 procent
Cu; 1,6 procent Fe; 0,8 procent Mn og 3,2 procent Zn) og
Agromos (bakteriel forgeering og geerekstrakt; 4 procent
Cu) fire gange med hvert middel. Ved et infektionstryk
iht. BlightManager > 20 anvendes 0,5 | pr. ha Agromos.
Ved et infektionstryk < 20 anvendes ikke Agromos. Led
4 behandles som led 1. | tilleg anvendes ved Arnborg 4
| pr. ha Frutogard (kaliumfosfonat i blanding med tang-
ekstrakt) ved infektionstryk > 40 i forhold til BlightMa-
nager og 0,3 | pr. ha ChiProplant (kitin fra krabbeskaller)
ved infektionstryk <40. Led 4 er kasseret ved Dronning-
lund pa grund af fejlbehandling.

| begge forseg er der ingen statistisk forskel i stivelses-
udbyttet mellem de forskellige behandlinger med og
uden lavrisikomidler (tabel 19). Lavrisikomidlerne er i
forsegene anvendt pa forskellige tidspunkter og dose-
ringer tilpasset bade infektionstrykket af kartoffelskim-
mel efter anbefaling fra producenter og distributerer.
Resultaterne viser ingen additiv effekt af midlerne i den
anvendelse, der er afprevet. Der er en tendens til, at
en blanding af ProCrop Shield og Agromos giver hejere
angreb af kartoffelskimmel (figur 15). Denne stigning i
skimmelangreb ved tilfersel af biologiske lavrisikopro-
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FIGUR 15. Udvikling af kartoffelskimmel i forseg med lavrisikomidler pa to lokaliteter Arnborg og Dronninglund.



TABEL 19. Afprevning af lavrisikomidler mod kartoffelskim-
mel pa to lokaliteter (Q35, Q36) og Droninglund (Qxx)

Udb. og merudb.

Skimmel, | Stivelse, [ i
plad pct. hkg hkg
knolde | stivelse

Stivelseskartofler

2025. Arnborg 2.sep

1. Kontrolbehandling (K) 2 23,2 668 155

2. K+4xMantus 8 23,2 -13 -3

3. K+3xProCrop Shield og 12 22,8 -18 -6
4 x Agromos

4. K+ 4-7 x Frutogard, 2 23,0 5 0
5-6 x ChiProplant

LSD ns ns ns

2025. Dronninglund 28. aug

1. Kontrolbehandling (K) 14 22,4 655 147

2. K+4xMantus 16 22,1 3 -1

3. K+ 3xProCrop Shield og 19 22,2 -19 -6
4 x Agromos

LSD ns ns ns

dukter er ogsa set i andre forseg bade i 2024 og 2025.
Anvendelsen af biologiske midler og lavrisikomidler mod
kartoffelskimmel rummer flere udfordringer. Generelt
har lavrisikomidler en lavere effekt end konventionelle
kemiske svampemidler, hvilket stiller sterre krav til kor-
rekt timing, dosering og kendskab til sortsresistens for at
opna en tilfredsstillende effekt. Produkterne har ofte en
kortere virkning, er mere felsomme over for vejrforhold
(f.eks. regn og UV-lys), og deres effekt kan variere betyde-
ligt afhaengigt af smittetryk og plantens udviklingsstadie.
Nogle produkter som fx ChiProplant kan desuden vare
meget sveere at udbringe pa grund af tilstoppede dysser.
Derudover mangler der ofte veldokumenterede strategi-
er for, hvordan midlerne bedst integreres i eksisterende
sprojteprogrammer.

Pa trods af disse udfordringer forventes lavrisikomidler
at spille en stigende rolle i fremtidens skimmelstrategier,
iseer i lyset af udfasningen af flerekonventionelle midler.
Det er derfor afgerende med fortsat udvikling og test i
markforseg for at optimere anvendelsen og dokumen-
tere effekten under forskellige dyrkningsforhold.

Skimmelbekampelse i nye sorter med ét
effektivt resistensgen

Kartoffelskimmel har historisk vist en bemaerkelsesveer-
dig evne til hurtigt at tilpasse sig og overvinde bade sor-
ters genetiske resistens og virkningen af svampemidler.
Denne tilpasningsevne skyldes blandt andet skimmelens
genetiske diversitet og heje reproduktionsrate, som ger
det muligt for nye genotyper at opsta og sprede sig.

Samtidig star kartoffelproduktionen over for en stigende
udfordring i forhold til godkendelsen af svampemidler
i Danmark. Flere tidligere anvendte kemiske svampe-
midler er blevet trukket tilbage fra markedet som felge
af skaerpede miljekrav og reguleringer, og kun fa midler
med forskellige virkemekanismer er stadig tilladt. Dette
reducerer mulighederne for effektiv kemisk bekampel-
se og eger risikoen for resistensudvikling i skimmelpopu-
lationen. Da der ikke forventes introduktion af nye svam-
pemidler i den n@rmeste fremtid, bliver behovet for at
anvende resistente sorter endnu mere presserende.

Foreedling af resistente sorter — en strategisk
nedvendighed

For at imedegd denne udfordring arbejder europaiske
foraedlere malrettet pa at udvikle sorter med forbedret
resistens mod kartoffelskimmel. Der fokuseres bade pa
vertikal resistens, som bygger pa specifikke R-gener med
hoej effekt, og horisontal resistens, som er baseret pa en
bredere genetisk baggrund med mange gener, der hver
iseer bidrager med mindre effekt. Kombinationen af dis-
se resistensformer kan give en mere robust og langtids-
holdbar beskyttelse.

Inden for en overskuelig tidshorisont forventes intro-
duktion af sorter med 3-5 R-gener, som er udviklet via
klassiske foreedlingsmetoder samt nyere teknikker som
cis-genese. Cis-genese tillader overfersel af gener mel-
lem krydsbare arter, hvilket kan accelerere udviklingen af
resistente sorter uden at introducere fremmede gener.
Lovgivningen er endnu ikke vedtaget i EU, men teknik-
kerne er udviklet og anvendes allerede i forseg.

Synergi mellem svampemidler og sortsresistens
Svampemidler og genetisk resistens kan komplementere
hinanden i en integreret bekaempelsesstrategi. Sorten

Angreb af kartoffelskimmel skal begraenses af hensyn til risiko
for udvikling af virulens overfor R-gener og fungicidresistens.




Janick er f.eks. modtagelig overfor skimmelgenotypen
EU41, men har vist effektiv resistens mod skimmelge-
notypen EU43. Mandipropamid har samtidigt vist sig
uvirksom overfor EU43 men effektiv overfor f.eks. EU41.
Ved at anvende svampemidler strategisk og malrettet i
kombination med resistente sorter, kan man reducere
selektionstrykket pa bade skimmel og midler, og dermed
forlenge deres effektivitet.

Der er udfert to forseg ved henholdsvis Arnborg og
Dronninglund (tabel 20), hvor led 1 er en standardbe-
handling med brug af fuld dosering af en blandings- og
alterneringsstrategi som i modtagelige sorter. | led 2
anvendes BlightManager til justering af dosering af
standardbehandlingen. Der anvendes altid Sporax 1,4 |
pr. ha i blanding med Zorvec Enicade uafhaengig af in-
fektionstryk. | led 3 anvendes BlightManager til justering
af dosering som i led 2. Der anvendes ikke Shirlan Ultra,
men der bruges altid to midler. | led 4 anvendes fuld
dosering af Revus, Sporax, Option WG og Amistar. Der
anvendes ikke Shirlan Ultra eller Zorvec Enicade. | led 5
anvendes fast reduceret dosering (75 procent) af Revus
og Sporax og fuld dosering af Option WG og Amistar. Der
anvendes ikke Shirlan Ultra og Zorvec Enicade. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 20 og 21.

Resultaterne i tabel 20 viser, at der ikke observeres
skimmelangreb i Janick i Arnborg i 2025, og kun meget
begrenset angreb i Dronninglund — selv ved reduceret
anvendelse af svampemidler.

Der er ikke sikker forskel pa udbyttet ved de forskellige
strategier, selvom der i Dronninglund har varet et hojt
smittetryk med en skimmelgenotype, som kan inficere
Janick (f.eks. EU41). Dette indikerer, at kemisk beskyt-
telseien sort med kun ét R-gen, selv med lavere dosering
af kemiske svampemidler, kan veere effektiv under visse
forhold. Selvom der ikke er registreret udbredt skimmel
i sorten Janick, kan det lavere udbytte i led 3 antyde, at
planterne har brugt betydelige ressourcer pa at modsta
infektion — hvilket pavirker udbyttet negativt. Der er
en generel tendens til, at standardbehandlingen med
variabel dosering uden fluazinam resulterer i et lavere
udbytte, szrligt i Dronninglund.

| Arnborg ses en markant ekonomisk besparelse ved
anvendelse af variabel dosering uden Shirlan Ultra og
Zorvec Enicade, nar der ikke findes en virulent genoty-
pe (f.eks. EU41) og sortsresistensen derfor ikke er ned-

TABEL 20. Bekempelse af kartoffelskimmel i sorten Janick.

Udb. og merudb.
pr. ha

(Q37-Q39)

Stivelseskartofler
sti-
velse

2025. 2 forsog 1.-4.sep
1. St.fuld dos 03 6.062 22,5 605 135 64.325

2. St var. dos. 02 5635 228 -11 -01 375

3. St.var.dos.u.Shirlan 0,3 5.015 23,1 -38 -43 -1.183

4. St.fulddos.u.Shirlan 0,1 4.876 22,8 -8 0,1 1.249
og Zorvec

5. St.vardos.u.Shirlan 0,4 4188 22,6 -12 -l,4 1126
og Zorvec

LSD ns 22 ns

2025. 1 forseg, Arnborg 1. sep

1. St.fuld dos 0 6.062 219 663 145 69.390

2. St.,var. dos. 0 5771 22,6 -27 -1,5 -489

3. St.var.dos.u.Shirlan 0 5.181 233 -51 -26 -470

4. St.fulddos.u.Shirlan 0  4.876 22,4 -18 -09 718
og Zorvec

5. St.vardos. u. Shirlan 0 4183 223 -8 1,0 2395
og Zorvec

LSD ns ns ns

2025. 1 forseg, 4. sep

Dronninglund

1. St.fuld dos 05 6.062 23,0 546 126 59.302

2. St.,var. dos. 0,3 5500 23,1 4 1,2 1.187

3. St.var.dos.u.Shirlan 0,6 4.849 229 -25 -6,0 -1.906

4. St.fuld dos. u. Shirlan 0,2 4.876 23,2 2 11 1758
og Zorvec

5. St.vardos. u. Shirlan 0,8 4.188 23,0 -16 -40 -205
og Zorvec

LSD ns ns ns

1 Prisen pd stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg inkl. efterbetaling.

TABEL 21. Variabel dosering af Revus, Sporax og Shirlan Ultra i
forhold til infektikonstryk i BlightManager

Infektionstryk Rle;\r/]l;s, Spl/ohr:x, Shirlla/r;;JItra,
<20 0,3 0,7 0,3

21-40 0,45 1,1 0,4
>40 0,6 1.4 0,4

brudt. Det er endnu ikke muligt at forudsige forekomst
af specifikke genotyper, men forsegene understreger
potentialet for en mere malrettet og ressourceeffektiv
bekampelsesstrategi ved brug af komplementare virke-
mekanismer i svampemidler og R-gener i nye sorter.

Bekampelse af kartoffelskimmel ved begranset
adgang af svampemidler

| Danmark bygger bekaempelsen af kartoffelskimmel i
stivelsesproduktionen primaert pa en anti-resistensstra-
tegi, der omfatter tre forebyggende svampemidler: Re-
vus, Shirlan Ultra/Banjo 500 SC/Zignal 500 SC og Zorvec
Enicade, samt to blandingspartnere Sporax/Raport og



TABEL 22. Bekampelse af kartoffelskimmel ved begraenset adgang til svampemidler. (Q40)

Stivelseskartofler

og merudb pr.ha

Skimmel,
pct. dekning

Omkost-
ninger,

2025. 2 forseg, Saprodi.

1. Ubehandlet

. Standard strategi med 100% dosering

. Standard strategi med behovsbestemt dosering

. Standardstrategi uden Shirlan U., afkortet beskyttelsesperiode

. Strategi uden Shirlan U.

. Strategi uden Shirlan U. og Zorvec E.

. Som led 6 med ugentlige behandlinger med 0,7 | Sporax

. Strategi uden Zorvec E. og fire behandlinger med Shirlan U.
LSD

! Forseget er udfert pd to lokaliteter Arnborg (A) og Dronninglund (D)

®© NNV N W N

Stivelse,
pct. hkg hkg
knolde | stivelse |kr.pr.ha?

1. sep 4. sep

100 100 0 18,5 279 -73 -38.178
0,2 0,1 6.526 21,8 657 143 74.615
03 0,1 6.099 21,1 4 -4 -1.945
01 2,0 5.369 21,0 -6 -7 -3.500
2,0 1,0 5.638 21,5 -14 -5 -2.569
0,9 0,1 5.042 21,5 -10 -4 -2.210
3,0 0,2 4.961 21,4 -10 -5 -2.517
0,2 0,8 5.132 21,7 2 0 2213

0,5 25 6

2 Nettomerudbyttet er udregnet pa baggrund af en stivelsespris pa 5,20 kr. pr. kg stivelse.

Cymbal WG/Option WG i en blandings- og alternerings-
strategi.

Selvom blandings- og alterneringsstrategier i praksis har
vist god effekt i 2023-2025, medferer den begraensede
adgang til svampemidler et hejt selektionstryk og der-
med eget risiko for resistensudvikling. Nar der i 2027
bortfalder yderligere aktivstoffer til forebyggelse af kar-
toffelskimmel, er det afgerende at fortsaette udviklingen
af anti-resistensstrategier baseret pa faerre midler, men
med fortsat variation i dosering, blanding og alternering
for at bevare effektiviteten og forsinke resistensudvik-

ling.

| 2025 er der gennemfert to forseg i den modtagelige
sort Saprodi, hvor der er afprevet syv strategier med re-
duceret brug af svampemidler udbragt pa baggrund af
en risikovurdering i henhold til BlightManager. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 22.

Led 1 er ubehandlet. Led 2 indeholder en standard
blandings- og alterneringsstrategi med fast 100 procent
dosis. Led 3 indeholder en blandings- og alternerings-
strategi med behovsbestemt dosering af Revus, Sporax
og Shirlan Ultra, som i tidligere forseg (tabel 21). Led 4
indeholder en standard blandings- og alterneringsstra-
tegi med fast 100 procent dosis uden Shirlan Ultra, som
stopper i slutningen af august pa grund af manglende
mulighed for videre bekempelse. Led 5 indeholder
en standard blandings- og alterneringsstrategi med
fast 100 procent dosis uden Shirlan Ultra, men hvor
de mulige behandlinger er fordelt over hele vakst-
saesonen. Led 6 indeholder en strategi uden Shirlan
Ultra og Zorvec Enicade, hvor der kun behandles med

Revus, Zorvec Enicade, Sporax, Option WG og Amistar
mod kartoffelbladplet. Led 7 er den sammen som led
6, men her anvendes ugentlige behandlinger over 12
uger med 0,7 | pr. ha Sporax. Sporax kan kun anvendes
pa denne made i forseg. Led 8 indeholder ikke brugen
af Zorvec Enicade men fire behandlinger med Shirlan
Ultra i halv dosering midt i seesonen.

| begge forseg opnas det hejeste udbytte ved anvendelse
af en standardstrategi (led 2) trods en meget begreenset
udvikling af kartoffelskimmel (tabel 22 og figur 16). Det
sterste udbyttetab pa 7 hkg stivelse ses i led 4, hvor be-
skyttelsesperioden er forkortet i forhold til standardstra-
tegien. Dette understreger vigtigheden af at beskytte
kartoflerne helt frem til vaekstsaesonens afslutning for at
bevare bade stivelsesudbyttet og isar stivelsesprocen-
ten.

Der ses ingen forskel i udbytte mellem standardstra-
tegien (led 2) og en strategi uden Zorvec Enicade, men
med fire behandlinger med Shirlan Ultra midti vaekstsae-
sonen. Det fremhaver betydningen af en forebyggende
indsats gennem hele seesonen — sarligt nar bade smitte-
tryk og tilveekst er hej. Det skal bemaerkes, at fluazinam
ikke lngere vil vaere tilgengelig efter 2027, hvorfor
denne strategi ikke vil vaere mulig. Forsegsbehandlingen
er derfor kun medtaget for at illustrere effekten af en
malrettet indsats pa forskellige tidspunkter i vaekstsee-
sonen.

Forsegene viser at 0,1-3,0 procent skimmel i gennemsnit
giver et udbyttetab pd op til 7 hkg stivelse pr. ha. Selvom
et udbyttetab pa 2.000-2.500 kr. pr. ha er af stor betyd-
ning, viser forsegene et mindre udbyttetab i en modta-
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FIGUR 16. Udvikling af kartoffelskimmel ved begreenset brug af svampemidler (u = uden, Sh = Shirlan Ultra, Zo = Zorvec Enicade,

Sp = Sporax) pa to lokaliteter, Arnborg og Dronninglund.

gelig sort end forventet ved anvendelse af en strategi
uden Shirlan Ultra og Zorvec Enicade. Det er dog vigtigt
at understrege, at en strategi, baseret udelukkende pa
Revus, Sporax, Option WG og en sideeffekt fra Amistar,
indebaerer en meget hej risiko for udvikling af fungicidre-
sistens over for de tilbagevaerende midler — og dette in-
den for en kort tidshorisont, selv fer nye sorter er fuldt
udviklede og opformerede.

Men forsegene giver grundlag for en vis optimisme i for-
hold til forebyggelse af kartoffelskimmel, nar der i frem-
tiden kombineres flere virkemidler i svampemidlerne
og R-gener i nye sorter. Derfor er det afgerende, at der
fortsat er effektive midler til radighed, sa blandings- og
alterneringsstrategier kan opretholdes, indtil disse sorter
er pa markedet.

Kemisk og biologisk bekempelse af
kartoffelskimmel i sorter med forskellige
niveauer af resistens

Skimmel har historisk set altid tilpasset sig bade sorter-
nes resistens og svampemidlernes virkemekanismer. For
at opretholde en effektiv bekempelse og samtidig for-
hindre udvikling af fungicidresistens og nedbrydning af
sorternes resistensgener (R-gener), er det som tidligere
naevnt afgerende at kombinere sorter med flere R-gener
med kemiske og biologiske svampemidler indeholdende
flere virkemekanismer. Pa den made beskyttes bade sor-

ternes genetiske resistens og svampemidlernes effekt.
Med det planlagte forbud mod fluazinam, er det helt
afgerende at kende bade risikoen og mulighederne ved
at kombinere flere forebyggende foranstaltninger med
forskellige virkemekanismer og virkningsgrader.

Ved forebyggelse af kartoffelskimmel kan der veere utal-
lige kombinationer af sorter, doseringer af kemiske og
biologiske midler samt timing i forhold til vaekststadie
og smittetryk. Traditionelle parcelforseg, indeholdende
parceller pa 30 m? i fire gentagelser, har begraensede
muligheder for at afpreve mange kombinationer. Derfor
blev deri 2024 igangsat en reekke demonstrationer, hvor
der anlaegges én gentagelse med mindre parceller helt
ned fire reekker af 8-12 knolde, i alt 8 -10,5 m? Smitte-
trykket er meget ensartet i demonstrationerne, sa skim-
meludviklingen i enkeltparceller giver et godt fingerpeg
om effekten af de forskellige strategier.

Der er gennemfert én demonstration i Arnborg. Demon-
strationen i Dronninglund er blevet kasseret pa grund af
en fejl i grundbehandlingen. Der indgar 10 sorter: All-
star, Fyone, Kuras, Janick, Ydun, AKV706, Scoop, Aveline,
AKV 210 og Avamond, som er en blanding af modtage-
lige sorter og sorter med forskellige R-gener. Sorterne
er behandlet med 13 forskellige strategier for svampe-
behandlinger gaende fra en standard blandings- og al-
terneringsstrategi udviklet til modtagelige sorter til en



TABEL 23. Demonstration pa én lokalitet, hvor der afpreves
kombinationer af forskellige sorter, svampemidler og dose-
ringer.

Stivelseskartofler

- Blandings- og alterneringsstrategi - fuld dosering

2. Blandings- og alterneringsstrategi - variabel dosering

3. Kun anvendelse af mandipropamid (Revus), propamocarb (Sporax)

og cymoxanil (Option WG) i 7 dages interval.
. Kun anvendelse af propamocarb (Sporax) og cymoxanil (Option
WG) i henholdsvis 10 og 4 dages interval.

. Kun anvendelse af propamocarb (Sporax) og cymoxanil (Option
WG) i henholdsvis 10 og 4 dages interval.

. Som led 3 i blanding med fire behandlinger med Mantus.

. Som led 3 i blanding med seks behandlinger med kaliumfosfonat
(Frutogard).

. Som led 3 i blanding med seks behandlinger med kobber hydroxid
(Cuprozin progress).

. Som led 3 i blanding med alternerende behandlinger med

kaliumfosfonat (Frutogard) og kobberhydroxid (Cuprozin progress).

10. Som led 3 i blanding med 10 behandlinger med Serenade ASO.

11. Som led 3 med halv dosis Sporax hver gang.

Revus blandes med cymoxanil. Sporax alene.

12. Start ferste behandling ved forekomst af skimmel i forseget. Start
med 2 x stopsprejtninger. Der anvendes fuld dosering efter de to
stopbehandlinger.

13. Start ferste behandling ved forekomst af skimmel i forseget. Start

med 2 x stopsprojtninger. Der anvendes fuld dosering efter de to

stopbehandlinger.

—

N

v
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o
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minimal behandlinger indeholdende Sporax og Option
WG. Forsegsplan fremgar af tabel 23.

| demonstrationen i Arnborg er der ikke blevet observe-
ret angreb af kartoffelskimmel i sorterne Fyone, Janick,
AKV 706, Avenger og AKV 210. Disse sorter har alle
forskellige og effektive R-gener, som har ydet en solid
beskyttelse mod skimmel under de givne dyrkningsbe-
tingelser. | sorten Scoop blev der registreret et mindre
angreb i led 4, hvor behandlingen udelukkende bestod
af Sporax og Option WG (se tabelbilag Q32). Dette indi-
kerer, at Scoop, som er en ny sorti Danmark, har en vis ro-
busthed, selvom beskyttelsen begraenses til et minimum.

Ubehandlede parceller er bevidst udeladt i demonstra-
tionen, da de ville udsatte R-generne for et betydeligt
selektionstryk. Samtidig kunne de have negativ indfly-
delse pa naboparceller, hvilket er serligt problematisk i
en demonstration med kun én gentagelse.

Figur 17 viser skimmeludviklingen den 25. august i de
to modtagelige sorter Allstar og Kuras i Arnborg. Allstar
har et markant hejere angreb end Kuras. Dette skyldes,
at Allstar ikke indeholder R-gener og tilsyneladende
kun har et begraenset indhold af mindre robuste gener
(minor genes), ogsa kaldet horisontal resistens. Kuras
har ét R-gen (R2), som blev brudt for flere ar siden, men

Kartoffelskimmel i Kuras og Allstar

Start v skimmel, var. Dos: 13 |
Start v skimmel, fuld dos:12
Led 3 + 12 x 0,7 Sporax: 11

Led 3 + Serenade: 10

Led 3 + Cuprozin/Frutog: 9
Led 3 + Cuprozin:

Led 3 + Frutogard:

Led 3 + Mantus:

Spor, Cymbal 10+4 d int:
Spor, Cymbal 7 d int:
Mix og alt u CF3:

Std - var dos:

Std - fuld dos:

= N wbh oo N ®

0 20 40 60 80
Kartoffelskimmel, pct.

Allstar m Kuras

FIGUR 17. Kartoffelskimmel den 25. august i sorterne Kuras og
Allstar ved demonstration af 13 strategier indeholdende for-
skellige kemiske og biologiske midler i varierende doseringer.
Demonstrationen er udfert pa én lokalitet i Arnborg.

som stadig kan bidrage med en vis effekt, iser i samspil
med en hejere grad af horisontal resistens. Forskellen i
angrebsniveau mellem de to sorter understreger betyd-
ningen af bade vertikal (R-gener) og horisontal resistens i
skimmelbekampelsen.

Resultaterne fra denne ene demonstration i 2025 indi-
kerer, at det i 2025 har vaeret muligt at forebygge kartof-
felskimmel uden brug af CF3-midler ved anvendelse af
en blandings- og alterneringsstrategi (led 3) i resistente
sorter. Det er dog uvist, hvordan effekten havde vaeret
under mere skimmelfavorable forhold ferst i vaekstsae-
sonen, og hvor laenge denne strategi kan holde, nar der
legges ekstra selektionstryk pa de tilbagevaerende to
svampemidler Zorvec Enicade og Revus, og pa R-gener-
ne ved en udvidet dyrkning af de resistente sorter.

Demonstrationen peger samtidig pa, at forebyggelse af
skimmel i modtagelige sorter som Allstar og Kuras ikke
er mulig ved brug af Sporax og Option WG alene, og at
ferste behandling ikke kan udskydes, indtil kartoffel-
skimmel observeres i marken. Som i tidligere forseg ses
en tendens til en svagt eget skimmelforekomst ved yder-
ligere tilsetning af biologiske og lavrisikoprodukter, men
denne observation er usikker og kraever gentagelse over
flere ar, for der kan drages endelige konklusioner.




Resultaterne fra denne demonstration understetter kon-
klusionerne fra de foregdende demonstrationer, hvor
det er vist, at effektiv bekeempelse af kartoffelskimmel
under begranset adgang til svampemidler kun kan op-
nas ved at skabe en barriere gennem kombinationen
af resistente sorter og malrettet anvendelse af svampe-
midler. Denne tilgang fremstar som en lovende strategi
i fremtidens integrerede plantebeskyttelse, hvor antallet
af svampemidler vil veere begraenset, og hvor nye sorter
med flere R-gener vil spille en sterre rolle i forebyggel-
sen af kartoffelskimmel. Det er dog afgerende, at der vil
vare mulighed for effekt kemisk beskyttelse, indtil nye
sorter med flere R-gener er foraedlet og opformeret.

Bekampelse af kartoffelskimmel ved brug af
luftsprojte

Der har i mange ar vaeret fokus pa luftsprejteteknik —
bade med henblik pad at undersege muligheden for at
reducere vaeskemangde og dosering pr. ha. Med frem-
komsten af mere aggressive og virulente skimmelracer er
fokus ikke leengere primeert pa nedsatte doseringer, men
pa at opna den mest effektive skimmelbekampelse ved
at udnytte alle IPM-redskaber.

Luftsprejteteknik er i 2025 undersegt i ét forseg i sorten
Alistar ved Arnborg. | forseget sammenlignes effekten
af svampemidler udbragt med henholdsvis en hydrau-
lisk sprejte og en luftsprejte (Danfoil). Der er anvendt
en suboptimal strategi indeholdende hel og halv dosis
af Revus og Sporax i kombination med hel dosis Option
WG. Skimmelbehandlingerne bestar af en alternerende
strategi med propamocarb som ferste behandling, efter-
fulgt af Revus og Option WG, og afsluttet med Sporax.
Denne alternering er udfert over i alt tretten uger i lebet
af vaekstsaesonen.

TABEL 24. Bekampelse af kartoffelskimmel ved brug af luftas-
sisteret sprojteteknik. (Q41)

Udb. og merudb. pr. ha
Dose-
Kartofler ring! , "| hkg hkg |nett
. " |knolde |stivelse .

2025. 1 forseg. Allstar 19. aug

1. Ubehandlet 97 20,6 453 42 -21.944
2. Hydraulisk sprejte 100% 6 22,7 146 136 70.512
3. Hydraulisk sprejte 50% 62 22,0 113 -11 -5.720
4. Luftsprojte 100% 2 23,1 152 4 2.184
5. Luftsprejte 50% 40 225 124 -6 -2.964

LSD 1,2 48,1 13,9
! Option WG anvendes altid i fuld dosering.
% Prisen pa stivelse antages at vare 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl.
efterbetaling.

Gennem hele sesonen er behandlingerne udfert under
vindstille forhold og pa terre blade. Ved behandling med
hydraulisk sprejte er der anvendt 250 liter vand pr. ha,
en fremkerselshastighed pa 3,8 km/t og Lechler IDK 020
fladsprededyser. Behandling med luftsprejte er udfert
med 50 liter vand pr. ha, en fremkerselshastighed 6,4
km/t og et lufttryk pa 20 mbar. Forsegsplan og resultater
fremgdr af tabel 24 og figur 18.

Figur 18 viser udviklingen af kartoffelskimmel i de fem
forsegsled. Fra starten af august er der tendens til min-
dre angreb af kartoffelskimmel i led 5 ved anvendelse af
luftsprejte sammenlignet med led 3, hvor der er anvendt
hydraulisk sprejte —begge led i halv dosering af Revus og
Sporax. Tendensen er den samme i led 2 og 4 med hel
dosis.

Ved sidste skimmelregistrering den 25. august er der
feerre skimmellasioner i alle led, hvor luftsprejten er
anvendt, sammenlignet med hydraulisk sprejteteknik.
Resultatet viser en sammenhang mellem skimmelan-
grebet og merudbyttet ved effektiv fungicidbehandling.
Selvom der er en tendens til hejere udbytte ved brug af
luftsprejten, er dette merudbytte ikke statistisk sikkert.

Forseget er overflojet med drone den 19. og 28. august.
Figur 19 viser korrelationen mellem skimmelangreb
i ubehandlet led og vegetationsindekserne NDVI og
NDRE. Korrelationen mellem NDVI og procent daekning
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FIGUR 18. Udviklingen af kartoffelskimmel ved brug af hel og
halv dosis med hydraulisk og luftsprejte i Arnborg.
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FIGUR 19. Korrelation mellem kartoffelskimmel i ubehandlet led og vegetationsindekserne NDVI og NDRE.

af kartoffelskimmel er tydelig ved heje angrebsniveauer,
men vegetationsindekserne vurderes ikke at have til-
streekkelig oplesning til at kunne anvendes ved lave an-
grebsniveauer, da responsen i NDVI er for lille.

Effekten af hydraulisk og luftsprejte mod kartoffelskim-
mel er ogsa afrapportereti LANDSFORS@GENE 2022 (se
side 327). Forseget var anlagt pa én lokalitet i to sorter
—spisesorten Folva og stivelsessorten Kuras.

Der blev anvendt hel og halv dosis i alle behandlinger
udelukkende med Ranman Top (cyazofamid). | sorten
Folva blev der ved sidste skimmelbedemmelse observe-
ret forskel mellem hel og halv dosis af cyazofamid, men
ikke mellem sprejteteknikkerne. | sorten Kuras blev der
ved sidste skimmelbedemmelse ogsa observeret mindre
angreb af kartoffelskimmel, hvor der blev anvendt luft-
sprejte, sammenlignet med hydraulisk sprejteteknik —
bade ved hel og halv dosis cyazofamid.

To forseg, gennemfert pa én lokalitet i henholdsvis 2022
og 2025, viser at luftsprejten har reduceret angrebet af
skimmel og der har veeret tendens til et hejere udbytte,
men forskellen i udbytte er ikke statistisk sikkert. Det skal
understreges, at sprojtearbejdet er udfert under ideelle
forhold.

Bekampelse af kartoffelbladplet
| forbindelse med udfasningen af fluopyram (SDHI-mid-
let i Propulse SE 250 og PRO-Tector), som danner triflu-

oreddikesyre (TFA), er mulighederne for kemisk bekam-
pelse af kartoffelbladplet (Alternaria solani) begraenset
fra 2027. Kartoffelbladplet optreeder i alle sedskifter, og
smittetrykket er eget i teette sadskifter, seerligt under
terre og varme forhold i forbindelse med kartoffelplan-
tens afmodning.

Da der er konstateret varierende grad af resistens over-
for aktivstofferne boscalid (SDHI-stoffet i Signum), pyra-
clostrobin (strobilurin-stoffet i Signum) og azoxystrobin
(strobilurin-stoffet i Amistar og Mirador), er det nedven-
digtatanvende flere virkemekanismer i en anti-resistens-
strategi. Resistens er ikke pavist overfor difenoconazol
(azol-stoffet i Narita og Revus Top), prothioconazol (azol-
stoffet i Propulse SE 250 og PRO-Tector) eller fluopyram.
Effekten af en kombination af kemisk og biologisk be-
kempelse er derfor undersegt i 2025-forsegene med
ovenstdende midler samt det biologiske produkt Bacil-
lus amyloliquefaciens QST 713 (Serenade ASQ).

Forsegene er udfert i den skimmeltolerante sort Janick.
Skimmelstrategien er gennemfert uden Shirlan Ultra,
som har en sideeffekt pa kartoffelbladplet. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 25.

| Dronninglund er forekomsten af Cercospora bladplet
hej i arets forseg (figur 20), mens kartoffelbladplet er
pa niveau med tidligere ar. | Arnborg er forekomsten af
kartoffelbladplet tilsvarende tidligere ars niveau, men
detjordbarne PED-komplekset (Potato Early Dying Com-




TABEL 25. Bekampelse af kartoffelbladplet. (Q42)

Stivelseskartofler

Cercos-
pora, pct.

Stivelse,
pct.

2025. 2 forseg, Janick.

1. Ubehandlet 19
2. T1:0,4 1 Narita

T2:0,45 | Propulse SE 250

T3:0,41 Narita

T4:0,45 | Propulse SE 250 0,8

3. T1:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar + 2 | Serenade ASO
T2:0,25 1 Signum + 2 | Serenade ASO
T3:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar + 2 | Serenade ASO
T4:0,25 1 Signum + 2 | Serenade ASO 1
4. T1-T9: 2| Serenade ASO
5. T1:0,41 Narita
T2:0,4 1 Narita
T3:0,4 1 Narita
T4:0,25 | Signum 2
6. T1;0,4 1 Narita
T2:0,4 | Narita
T3:0,4 | Narita
T4:0,25 1 Signum
T1-T9: 2| Serenade ASO 1
. T1:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar
T2:0,25 1 Signum
T3:0,6 | Revus Top + 0,5 | Amistar
T4:0,25 1 Signum
. T1:1,251Revyona
T2:1,25 | Revyona
T3:1,25 | Revyona
T4;0,25 | Signum 1
LSD

YA = Arnborg og D = Dronninglund.

YProcent deekning Arnborg

JProcent deekning Dronninglund

“Prisen pa stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl. efterbetali

plex) kan have indflydelse pa den hurtige udvikling i be-
demmelsen af bladplet, som muligvis er blevet forveks-

Cercosporabladplet i Dronninglund
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FIGUR 20. Udviklingen af Cercosporabladplet i sorten Janick
pa to lokaliteter med otte forskellige behandlingsstrategier.
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let. De anvendte svampemidler har forventeligt ingen
effekt pa PED.

Behandlingerne mod kartoffelbladplet i led 2-8 er star-
tet pa baggrund af en varslingsmodel udviklet af Aarhus
Universitet samt efter samrad med kartoffelfaglige kon-
sulenter pa ugentlige onlinemeder. Farste behandling
er udfert henholdsvis den 16. og 17. juli, og de forste
lesioner af kartoffelbladplet er registreret den 24. juli
i Dronninglund og den 28. juli i Arnborg (figur 21). Led
1 er ubehandlet. Led 2, 3, 5, 7 og 8 er behandlet fire
gange (T1-T4) med fjorten dages interval. Led 4 og 6 er
behandlet ni gange med Serenade ASO med syv dages
interval. Led 2 repraesenterer standardstrategien og
svarer til den nuvaerende anbefaling. Led 3 kan sam-
menlignes med led 7, hvor forskellen er iblanding af Se-
renade ASO i alle behandlinger i led 3. Led 4 indeholder
kun Serenade ASO anvendt ni gange. Forskellen mellem
led 5 og 6 er iblanding af Serenade ASO i led 6. Led 8
er behandlet med Revyona (mefentrifluconazol), som
ikke er godkendt til forebyggelse af kartoffelbladplet i
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FIGUR 21. Udviklingen af kartoffelbladplet i sorten Janick pa to lokaliteter med otte forskellige behandlingsstrategier.

Danmark og udfases pr. 1. januar 2026, da aktivstoffet
danner TFA.

Forsegene viser et signifikant hejere stivelsesudbytte i
led 2, 3, 5, 6 og 8 sammenlignet med led 1. Led 7 i Arn-
borg er det eneste behandlede led med et udbyttetab
ved behandlingerne, hvilket er uforklarligt.

Serenade ASO (led 4) viser en tendens til effekt overfor
kartoffelbladplet pa begge lokaliteter og kun en begraen-
set effekt overfor Cercosporabladpleti Dronninglund. Ni
behandlinger med Serenade ASO giver et hejere stivel-
sesudbytte pa 5,9 hkg pr. ha sammenlignet med led 1,
som dog ikke er statistisk sikkert, men er i trad med effek-
ten overfor kartoffelbladplet. Der ses en usikker stigning
i stivelsesudbytte pa 3,9 og 2 hkg stivelse pr. ha ved at
blande de respektive kemiske strategier med henholds-
vis fire og ni gange Serenade ASO i led 3 og 6. Led 8, 6 og
2 viser de feerreste lesioner af Cercospora- og kartoffel-
bladplet og har givet de hojeste stivelsesudbytter.

Arets forseg indikerer, at Serenade ASO, som er et bio-
logisk produkt, har en effekt pa kartoffelbladplet, bade
anvendt alene og i kombination med kemiske svampe-
midler. Resultaterne viser, at de midler, som stadig er til-
ladt efter 2027, tenderer mod en svagere bekampelse.
Der ber derfor underseges flere kombinationer og alter-
native midler for at sikre tilstreekkelig bekeempelse og
nedsaette risiko for resistensudvikling overfor de tilbage-
veaerende midler.

Tidligere Landsforseg (2019-2022) har ligeledes vist, at
en kombination af fire behandlinger med Narita/Revus
Top SC og Propulse SE 250 giver et signifikant merud-
bytte. Pa den baggrund anbefales det fortsat, at der be-
handles 3-4 gange med en kombination af Narita eller
Revus Top SC og Propulse SE 250 2026.

Effekt af forskellige bejdsemidler pa
svampesygdomme og udbytte i kartofler

Der er stor fokus pa anvendelse og implementering af
biologiske produkter til forebyggelse af sygdomme og
skadedyrilandbrugetsom et alternativ eller supplement
til kemiske midler. Rodfiltsvamp kan veaere tabsgivende,
og sterstedelen af alle leeggekartofler til stivelsesproduk-
tion behandles derfor med kemiske bejdsemidler forud
for leegning, typisk Rizolex 50 FW eller Maxim 100 FS.
Der er et enske i kartoffelbranchen om at reducere for-
bruget af kemiske midler og erstatte dele af den forebyg-
gende indsats med biologiske produkter — men det har
veeret vanskeligt at fremvise sikre effekter af alternative
midler. Tidligere forseg har dog indikeret, at en blanding
af Serenade Soil Activ og Rizolex 50 FW ger det muligt
at halvere doseringen af det kemiske bejdsemiddel og
samtidigt opna samme nettomerudbytte. | 2025 er der
gennemfert to forseg, hvor effekten af forskellige kom-
binationer af kemiske og biologiske bejdsemidler er un-
dersegt. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 26.

Der er udfert to forseg, det ene i sorten Stratos (Arnborg)
og det andet i Saprodi (Dronninglund). Der er bevidst




TABEL 26. Effekt af forskellige bejdsemidler pa svampesygdomme og udbytte i kartofler (Q43-Q45)

Udb. og merudb. pr. ha

Fer nedvisning

Rodil Stivelse
Stivelseskartofler svamp, plante- rodfilt- .
indeks (0-100) farve, svamp, pct. hkg knolde hkg stivelse netto?, kr.
(0-10)® pct. planter

2025. 2 forseg 1fs.

1. Ubehandlet 30,0 2,8 2,0 22,6 565 128 66.482

2. 0,751 Rizolex 50 FW + 19,4 3,1 0,0 22,8 8 2 935
0,05 | RizoPlus

3. 0,375 | Rizolex 50 FW + 26,5 2,8 1,0 22,8 -11 -1 -921
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 25,4 3,0 1,8 23,0 8 4 1.445
0,05 I RizoPlus
1,0 | Serenade Soil Activ

5. 0,375 Rizolex 50 FW + 23,7 3,0 1,0 22,8 10 3 1.024
0,05 | RizoPlus
2,01 Serenade Soil Activ

6. 0,751 Rizolex 50 FW + 21,7 2,6 1,5 22,8 9 3 774
0,05 | RizoPlus
1,0 | Serenade Soil Activ

7. 0,375 Rizolex 50 FW + 27,7 2,8 1,0 22,7 0 1 -
0,05 | RizoPlus
60 g Proradix WG

8. 0,375 Rizolex 50 FW + 29,7 29 0,5 22,9 5 3 -
0,05 | RizoPlus
0,74 kg Taegro

LSD 6,9 ns ns ns

2023-2025. 6 forseg 5fs. 4fs.

1. Ubehandlet 39,5 2,1 57 21,7 556 121 62.712

3. 0,375 Rizolex 50 FW + 23,1 1,8 51 22,1 20 7 3.286
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 22,8 1,9 39 223 32 11 4.986
0,05 | RizoPlus +
1,0 | Serenade Soil Activ

LSD 0,4 18 5

2023 0g 2025. 4 forseg

1. Ubehandlet 30,7 1,9 1,3 21,8 561 122 63.638

2. 0,75 Rizolex 50 FW + 15,0 2,2 0,1 219 10 3 1.091
0,05 | RizoPlus

3. 0,375 Rizolex 50 FW + 20,5 1,9 13 22,0 -3 0 -16
0,05 | RizoPlus

4. 0,375 Rizolex 50 FW + 21,7 2,1 11 22,1 8 3 1.232
0,05 | RizoPlus +
1,0 I Serenade Soil Activ

LSD ns ns ns

Y Plantefarve 0 = gule planter, 10 = grenne planter.

% Prisen pa stivelse antages til at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl. efterbetaling. Rizolex 50 FW og Serenade Soil Activ er henholdvis prisat il 445 kr. pr.

liter og 312 kr. pr. liter.

anvendt laeggemateriale inficeret med sklerotier af rod-
filtsvamp pa henholdsvis indeks 8 i Arnborg og indeks
5,7 i Dronninglund. Der har derfor vaeret en forventning
om, at effekten af bejdsemidlerne ville vare hejere end
i praksis, hvor der optimalt anvendes sundt laeggemate-
riale. Serenade Soil Activ og Taegro indeholder begge
bakterier af arten Bacillus amyloliquefaciens, men de
adskiller sig ved at vaere baseret pa forskellige bakte-
riestammer og formuleringer, hvilket kan pavirke virke-
made og effekt. Serenade Soil Activindeholder stammen
B. amyloliquefaciens QST 713, mens Taegro indeholder
stammen FZB24. Proradix WG er baseret pa bakterien
Pseudomonas sp.

Effekt af bejdsemidler pd rodfilsvamp

Angrebet af rodfiltsvamp er blevet vurderet to gange i lo-
bet af vaekstsaesonen. Den ferste vurdering udferes, nar
planterne er cirka 10 cm heje. Her er der blevet opgravet
10 planter i hver parcel (vaernerakke), og laesioner pa
spirer og steengler er blevet registreret. Den anden vur-
dering er blevet udfert umiddelbart fer nedvisning, hvor
antallet af luftknolde er korreleret til angrebet af rod-
filtsvamp. | tabel 26 og figur 22 ses det, at fuld dosering
Rizolex 50 FW har en sikker effekt pa rodfiltsvamp, hvor
angrebet falder fraindeks 30iled 1 til 19 i led 2. Effekten
af de biologiske produkter er mindre og mere usikker i
led 4 0g 5, hvor der anvendes henholdsvis 1 og 2 liter Se-



Bejdsning af kartofler, angreb af rodfiltsvamp, 2 forseg
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FIGUR 22. Indeks for rodfiltsvamp bedemt pa ca. 10 cm heje planter i to forseg ved Arnborg og Dronninglund i 2025.

renade Soil Activ. Effekten pa antallet af luftknolde viser
samme tendens, hvor fuld dosering Rizolex 50 FW igen
har den bedste effekt. | de to sammenstillinger nederst i
tabel 26 er tendenserne identiske: 0,75 | Rizolex 50 FW
pr. ha har den bedste effekt pa bade lasioner og antal
planter med luftknolde. Forsegene i 2025 viser ingen
synergieffekt, nar Serenade Soil Active blandes med fuld
dosering Rizolex 50 FW.

Effekt af bejdsemidler pd stivelsesudbyttet

Der er ingen statistisk sikker forskel mellem behand-
lingerne, men der ses en tendens til en positiv effekt af
bejdsning. Kombinationen af halv dosering Rizolex 50
FW i blanding med enten 1 | Serenade Soil Activ eller
0,74 g Taegro pr. ha klarer sig pa niveau med fuld dose-
ring Rizolex 50 FW. Der ses heller ikke her synergieffekt
af fuld dosering Rizolex 50 FW i blanding med 1 | Sere-
nade Soil Activ pr. ha. | de to sammenstillinger i tabel 26
ses samme tendens: Seks forseg i perioden 2023-2025
viser et ikke-signifikant merudbytte pa 4 hkg stivelse ved
halv dosering Rizolex 50 FW blandet med 1 | Serenade
Soil Activ pr. ha (led 4) sammenlignet med halv dosering
Rizolex 50 FW alene (led 3). Fire forseg fra 2023 0g 2025
med inficeret leggemateriale viser samme udbytteef-
fekt (ikke-signifikant) ved sammenligning af halv dose-
ring Rizolex 50 FW blandet med 1 | Serenade Soil Activ
pr. ha (led 4) og fuld dosering Rizolex 50 FW (led 2).

Pa baggrund af de samlede forseg over arerne ma det
konkluderes, at effekten af Serenade Soil Active pa rod-

filtsvamp er usikker, men at Serenade Soil Active med
en vis sandsynlighed har en vakststimulerende effekt,
der i kombination med en halv dosering Rizolex 50 FW
giver et sikkert merudbytte i seks forseg (2023-2025)
sammenlignet med ubehandlet. Det samme gor sig gel-
dende ved halv dosering Rizolex 50 FW alene, dog med
en usikker reduktion i udbyttet pa 4 hkgstivelse uden Se-
renade Soil Activ. Hvor der erfaringsvis er udfordringer
med rodfiltsvamp, ma der dog forventes en bedre effekt
af en fuld dosering Rizoplex 50 FW pa grund af den spe-
cifikke effekt overfor rodfiltsvamp.

Skadedyr

> ADAM ZWEICH KROGH JENSEN OG
MALTE NYBO ANDERSEN, SEGES INNOVATION

Forebyggelse af cikader i stivelseskartofler
Voksne cikader, og iser cikadenymfer, er primart en
udfordring i stivelseskartofler samt i modtagelige spise-
kartoffelsorter, der forudsaetter en lang vaekstsaeson. Ci-
kader har klingeformede kaber og et spytrer, hvorigen-
nem de suger plantesaft, og samtidig injicerer giftstoffer
i bladene. Giftstofferne nedszetter plantens fotosyntese,
sa iser de nedre blade danner kraftige nekroser og fal-
der af. Selvom det primart er nymferne, der forarsager
de udbyttereducerende sugeskader, er der behov for at
bekampe de indflyvende voksne cikader for at hindre
®glegning og dermed klaekning af nymfer.




| perioden 2019-2023 viste registreringsnettet, at det
var muligt at overvage indflyvningen af voksne cikader
og klekningen af nymfer ved hjalp af gule limplader og
bladregistreringer. Registreringsnettet anvendes derfor
til at fastlaegge tidspunktet for forste og anden behand-
ling mod henholdsvis de flyvende cikader og cikadenym-
fer.

| forseg gennemfert i 2023 blev det optimale tidspunkt
for ferste bekeempelse af voksne cikader undersegt.
Resultaterne viste, at en behandling med acetamiprid
(Mospilan SG) omkring Sankt Hans — cirka 14 dage efter
den maksimale registrerede indflyvning — resulterede
i feerre cikadenymfer. Mospilan SG hindrer zglaegning,
da acetamiprid optages af planten og har en forventet
systemisk virkningstid pa 2-4 uger. Anden behandling
med Mospilan SG er erfaringsmaessigt placeret, nar de
ferste cikadenymfer observeres pa undersiden af de ne-
derste blade.

Arets forseg skal dels hjzlpe med at fastleegge nedven-
digheden samt det optimale tidspunkt for anden be-
handling mod cikadenymfer, dels at vurdere effekten af
alternative kemiske og biologiske insekticider overfor ci-
kader. Forsegene er gennemfert i Dronninglund og Arn-

? =T :

L ADAM ZWE|CHIKROGIENSEN SEG SNQUATION:

Symptomer pa sugeskader fra cikadenymfer.
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borg i stivelsessorten Saprodi. Forsegsplan og resultater
fremgar af tabel 27.

| perioden 2020-2023 blev den sterste indflyvning af
voksne cikader registreret mellem den 9. og 20. juni.
Forekomsten af voksne vingede cikader eri 2025 fulgt pa
gule limplader, og resultaterne fremgar af figur 23, som
viser, atindflyvningen sker en uge tidligere i Arnborg end
i Dronninglund, og topper henholdsvis den 4. juni og 10.
juni. Ferste behandling med 0,15 | Mospilan SG pr. ha
udferes den 20. juni pa begge lokaliteter, hvilket derfor
er henholdsvis 16 og 10 dage efter peak.

Der indgar otte forsegsled, hvor led 1 er behandlet én
gang med Mospilan SG i ferste behandlingstidspunkt
T1, mens led 2-5 er behandlet to gange med stigende
interval frem til fem uger efter forste behandling. | led
6-8 indgar biologiske og kemiske alternativer i form af
NeemAzal-T/S (Azadirachta indica A. Juss), Capsaem
(nematoder) og Conserve (spinosad). Alle behandlinger
er forsegt udfert sidst pa dagen for at undga hej sol og
dermed sikre optimal virkning.

TABEL 27. Forebyggelse af cikader i stivelseskartofler. (Q46)

Udb. og merudb.
hkgpr. ha

hkg hkg M
knolde |stivelse nel'ito,

r.
pr.ha | pr.ha

109,65 57.018

Stivelseskartofler

2025. 2 forseg, Saprodi.
1. 0,15 kg Mospilan SG 229 22,2 498
2. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

14 dage 554 22,2 21 5
3. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

21 dage 554 22,5 21 6
4. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

28 dage 554 22,0 -2 -2
5. 0,15 kg Mospilan SG

0,25 kg Mospilan SG

35 dage 554 22,3 24 6
6. 0,15 kg Mospilan SG

2,51 NeemAzal 14 dage

2,51 NeemAzal 21 dage

2,5 NeemAzal 28 dage

2,51 NeemAzal 35 dage - 22,5 6 3
7. 0,15 kg Mospilan SG

Capsaem 14 dage

Capsaem 21 dage

Capsaem 28 dage

Capsaem 35 dage - 21,9 21 3
8. 0,15 kg Mospilan SG

0,4 | Conserve 14 dage

0,41 Conserve 21 dage

0,41 Conserve 28 dage

0,41Conserve35dage 2221 22,4 -12 -1
LSD 24 6

Y Prisen pd stivelse antages at vaere 5,20 kr. pr. kg stivelse inkl.
efterbetaling.

1.973

2.774

-1.443

2.670

-2.845
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FIGUR 23. Indflyvning af voksne cikader aflaest pa limplader.
Prikkerne angiver ferste behandlingstidspunkt med Mospilan
SG pa hver lokalitet.

Resultaterne af optelling af cikadenymfer pa undersi-
den af bladene i perioden uge 19 til uge 33 fremgar af
figur 24 og figur 25.

Der ses en sammenhang mellem tidspunkt for anden

behandling med Mospilan og antallet af nymfer. Der er
lavest forekomst af cikadenymfer, nar anden behandling

Cikadenymfer i Dronninglund

1,0
09 — —o ®
0,8
0,7
0,6
0,5
04 ———
03 —
02 —

01 &

0,0 -
30-jun

Antal nymfer pr. blad

10-jul 20-jul
Dato

— Kontrol beh. d. 20.06

30-jul  09-aug

14 dage efter

- 21 dage efter

udferes 14 og 21 dage efter ferste behandling (T1). Den
hurtige reduktion i nymfer indikerer, at Mospilan har en
hurtig kontaktvirkning. De alternative produkter i led
6-8 viser varierende resultater uden sammenhzng, og
vurderes ikke at have en effekt pa cikadenymfer i arets
to forseg. Der er store udsving i nymfeteellinger og ingen
sikker reduktion sammenlignet med kontrol. Resulta-
terne tyder pa, at eventuelle forskelle skyldes naturlige
variationer frem for en egentlig bekeempelseseffekt.

Der er i de to forseg i 2025 et sikkert merudbytte ved
behandling 21 og 35 dage efter ferste behandling (tabel
27). Bade i Dronninglund og Arnborg er der registreret
et udbyttetab ved behandling 28 dage efter forste be-
handling (led 4), hvilket er uforklarligt. Ved behandling
35 dage efter forste behandling (led 5) er der et uven-
tet hejt stivelsesudbytte trods hejere nymfeforekomst,
hvilket sandsynligvis ma tilskrives en naturlig variation
snarere end en behandlingseffekt. De alternative mid-
ler afprovet i led 6-8 viser ingen sikker effekt pa bekam-
pelsen af cikadenymfer. Resultaterne i 2025 viser, at
anden behandling med Mospilan SG ber udferes 14-21
dage efter forste behandling for at opna optimal effekt
pa cikadenymfer. Udbytteresultater skal tages med for-
behold, da begge forseg har vaere pavirket af en jord-
gradient - dog mest udtalt i Dronninglund, og i begge
forseg kompenseret i den statistiske analyse. Forsegene
fortsaetter i 2026.

Cikadenymfer i Arnborg

45
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FIGUR 24. Bedemmelser af cikadenymfer i leddene 2-5 og led 1. Prikkerne angiver de fire forskellige behandlingstidspunkter for

anden Mospilan SG-behandling.
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FIGUR 25. Bedemmelser af cikadenymfer i leddene 6-8 og led 1. Prikkerne angiver behandlingstidspunkterne for de alternative
midler, som er anvendt fire gange.

342 KARTOFLER SKADEDYR



	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 1
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 2
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 295
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 296
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 297
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 298
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 299
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 300
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 301
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 302
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 303
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 304
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 305
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 306
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 307
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 308
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 309
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 310
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 311
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 312
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 313
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 314
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 315
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 316
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 317
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 318
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 319
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 320
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 321
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 322
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 323
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 324
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 325
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 326
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 327
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 328
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 329
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 330
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 331
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 332
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 333
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 334
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 335
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 336
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 337
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 338
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 339
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 340
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 341
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 342
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 1
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 2
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 295
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 296
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 297
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 298
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 299
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 300
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 301
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 302
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 303
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 304
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 305
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 306
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 307
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 308
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 309
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 310
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 311
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 312
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 313
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 314
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 315
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 316
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 317
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 318
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 319
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 320
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 321
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 322
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 323
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 324
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 325
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 326
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 327
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 328
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 329
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 330
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 331
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 332
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 333
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 334
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 335
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 336
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 337
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 338
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 339
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 340
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 341
	Landsforsøgene_2025_sidetals_version 342

