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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 saer-
ligopmarksomhed pa, at Horiba-malinger kan give falsk
lave veerdier ved anvendelse af terstofholdige organiske
gedninger. Forsegene fortsaetter i 2026.

Delt gedningsstrategier 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 veeret 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 miljo- og klimakrav behovet for en
mere optimeret gadskningsstrategi, hvor bladgedskning
kan have et serligt potentiale, da gedningen optages
direkte gennem bladene og dermed "bypasser” jorden
og en mulig nitratudvaskning samt lattergasudledning.
Flere avlere arbejder i stigende grad med przcisions-
gedskning, enten via delt fast gadskning eller bladgedsk-
ning baseret pa f.eks. malinger med Horiba-sensor og/
eller planteanalyser. Bide i praksis og i forseg er der
observeret visuelle effekter af bladgedskning, herunder
oget gronfarvning efter udsprojtning. @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 mervaekst og hejere stivelsesprocent i knoldene.
Vixeran indeholder kvzelstoffikserende 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 derfori 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 lzegning har vaeret henholds-
vis 38 kg kvaelstof pr. ha i Arnborg og 31 kg kvaelstof 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 kvelstofoptimum. | 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 gedning
ca. 25 dage efter fuld fremspiring til i alt 100 procent af
kvalstofoptimum, er desveerre fejlmeldt 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, tilfort godning

Efter legning

2025. 1 forseg. Arnborg, Ydun. . 4. 03. 10.
N-min: 38 kg N jun jun  jul  jul
1. 220 220
2. 165 165
3. 110 110
5. 220 110 110kgN.iFlexFN18 18,0 18,0
6. 220 165 55kgN.iFlexFN18 9,2
7. 165 110 55kgN.iFlex FN18 92 9.2
8. 220 165 55kgN.iFlexFN18 13,8
9. 220 165 55kgN.iFlexFN18 69 69
10. 193 165 27,6 kgN.iFlex FN18
11. 188 165 22,8kgN.iFlex FN18
Flex MikroKartoffelopst.? 57 28
Flex Bladfosfor® 8
Flex Bladkali®
Flex Kartoffelvaekst?
12. 165 165 Vixeran 0,059 0,059
LSD

312 KARTOFLER GODSKNING

Tilfert kveelstof, kg pr. ha pa 11 behandlingstidspunkter

17. 23. 31. 6. 7. 2. .
jul  jul  jul  aug aug aug jul
8 23,7 582 138
7 24,6 573 141
6 251 521 131
18,0 13,0 13,0 10,0 10,0 10,0 7 239 576 138
92 92 92 92 9,2 8 24,2 573 139
92 972 9.2 9,2 6 24,7 563 139
13,8 13,8 13,8 7 23,5 597 140
69 69 69 69 69 69 7 24,5 587 144
13,8 6,9 6,9 7 24,4 603 147
13,8 45 45 7 243 586 142
2 2 2,1
10
50 50 50 25
2
7 24,5 578 141
07 38 ns
fortsaettes



TABEL 13. Fortsat

Gmdnmgsstrategl tilfert gedning

. IIIIIIIHIII

2025. 1 forseg. Dronninglund, Allstar, 5.

N-min: 31 kg N jun jun ]ul jul
1. 200 200
2. 150 150
3. 100 100
5. 200 100 100kgN.iFlexFN18 16,4 16,4
6. 200 150 50kgN.iFlexFN18 8,3
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.iFlex FN18 5 6,3
Flex Mikro Kartoffelopst.”
Flex Bladfosfor®
Flex Bladkali®
Flex Bladmagnesium?
12. 150 150 Vixeran 0,054 0,054
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 7,3
6. 175 131 44kgN.iFlex FN18 109 109
7. 175 131 44kgN.iFlex FN18 10,9
8. 131 88 44kgN.iFlex FN18 10,9
9. 175 131 44kgN.iFlex FN18 55 55
10. 131 88 44kgN.iFlexFN18 55 55
11. 175 131 Vixeran 0,054
12. 131 88 Vixeran 0,054
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

3L
]ul le’ jU’ aug aug aug aug jul
9 24,4 555 135
6 24,0 556 133
5 24,0 501 120
164 11,8 11,8 90 90 90 8 23,2 537 125
83 83 83 383 83 9 23,7 596 141
83 83 83 83 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
164 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
9 239 628 150
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
109 109 - 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
8 238 627 149
7 23,7 576 136
0,6 45 10

* Maengder er liter produkt, hvor (1) Flex Mikro Kartoffelopstartindeholder 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,3,2g7n, 2,3 gCuog0,7 g Mo og (5) Flex Bladmagnesium indeholder 78,0 g S 0g 60,0 g Mg pr. liter.

“ Kg Vixeran pr. ha

| led 5-9 er der suppleret med flydende kvzelstof i Flex
Foliar N18 med udgangspunkt i 50 eller 75 procent af
forventet kveelstofoptimum til henholdsvis 75 eller 100
procent af forventet kveelstofoptimum. 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 kveelstofoptimum. 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
mikronaringsstoffer med udgangspunkt i 75 procent
af forventet kvaelstofoptimum. Supplering med de fly-
dende bladgedskninger er foretaget pa baggrund af BJ

Agro’s varslingssystem, hvor planteanalyser anvendes
til at identificere eventuel naeringsstofmangel 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 vaeret optimale vaekstbetingel-
ser gennem hele saesonen, og forseget har vaeret optimalt
gedsket (andre nzeringsstoffer end N) og vandet.

Bladgedskning med Flex Foliar N 18

I'led 6, 8 0og 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 kvalstofoptimum i forskellige
strategier og doseringer. Der er ikke statistisk sikre mer-
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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 uan-
dret i led 8 og 9. Som i tidligere forseg ses, at kartoffel-
planterne har sveert ved atindhente 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 kvaelstof pr. ha (beregnet i naertliggende
forseg 2025), hvilket kan forklare, at led 5 og 7 ikke har
tilsvarende udbyttetab, ogat led 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 hejeste 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 planteproever udtaget fra ultimo juni til ultimo augusti led 2, 3,

5,10 0g 11 iArnborg (tv.) og Dronninglund (th.).
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at det i begge forseg er muligt at opretholde udbyttet
ved anvendelse af mindre kvzlstof end forventet kvzel-
stofoptimum ved brug af Horiba-varslingsmodellen. Led
11 viser samme tendenser, hvor kvalstoftildeling via
Flex Foliar N18 sker efter Horiba-analyser i starten af
vaekstsaesonen og bladanalyser senere i seesonen — dog
uden statistisk signifikante effekter. | begge forseg ser
det ikke ud til, at tildeling af andre nzeringsstoffer 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 ssmmenlignet 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 afpreves 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 kvaelstofoptimum (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.

Neeringsstoffer i planteanalyser

| arets forseg er der lebende blevet udtaget et stort antal
planteprover 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 niveauerneiled 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
naringsstoffer i for store maengder har haft en antago-
nistisk effekt. Tidlig afmodning eller hest kan ogsa have
pavirket udnyttelsespotentialet i forsegene.

Forseget gentages i 2026 for yderligere afprovning.

Bladfosfor til kartofler i omrader med hej Allox
Bladgedskning kan muligvis fungere som et supplement
til den traditionelle fosfortilfersel ved legning og giver
teoretisk mulighed for en lebende tilfersel af bl.a. fosfor
i veekstsaesonen i forbindelse med skimmelsprojtninger.
Kartofler har en bladstruktur, som eger plantens evne til
at optage naringsstoffer 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 afhaenge af veekstforhold og jordtype, og potentialet
burde vere 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 serlige
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 vaekstseesonen. 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
legning 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 bemarkes, at responsen i Kuras med stigende

tildeling af fosfor ved laegning folger tendenserne fra
tidligere forseg, hvor der i fem forseg fra 2017-2019
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TABEL 14. Bladgedskning med flydende fosfor pa jorde med hej allox (Q24, Q25)

Tilfert
fosfor ved

legning,
kg P/ha’!

beh. | beh.
4 5

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. 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 1
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 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.

(LANDSFORSQGENE side 275) er usikre merudbytter
pa 41 hkg knolde pr. ha for tildeling af fosfor op til 60
kg fosfor pr. ha. ved laegning. | 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 laegning, og et ikke-signifikant udbytterespons
pa mellem -7 til 1 hkg stivelse eller via bladgedskning i
vaekstsaesonen. | 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, treflis eller bio-
massefibre (ferhen benavnt gyllefibre) ved hej tempera-
tur udenilti et pyrolyseanlaeg. 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
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Tilfert bladfosfor, kg pr. ha

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 4 232 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
@

ns ns ns

3
@

af henholdsvis 4 og 10 tons biokul pr. ha produceret fra
henholdsvis treeflis 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 maengder 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 eri2025 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. ha i
Dronninglund.

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





