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De fleste forsgg med bladgedskning i kartofler er gennemfert pa ensartede, velgedede jorde.
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Ved en gennemgang af litteraturen er der ganske fa danske eller andre nordeuropaeiske forsgg,
som viser et statistisk sikkert merudbytte ved brug af bladgedskning med de eksisterende
bladggdskningsmidler og udbringningsmetoder. Nyere undersggelser fra Kgbenhavns
Universitet viser, at eksempelvis fosfor nemt optages og translokeres i kartofler, men at en
succesfuld optagelse forudsaetter gentagen behandling, bladfugt (24 timer), tilseetning af
spredekleebemidler og korrekt oplgselighed (POD-veerdi).

Effekter pa udbyttet kan muligvis opnas ved at afhjeelpe mangelsymptomer forarsaget af
dyrkning i omrader med lav naeringsstoftilgeengelighed eller ved brug af bladg@dskning pa
baggrund af bladanalyser. Pa baggrund af litteraturstudiet kan bladgadskning ikke generelt
anbefales i praksis med mindre, at der er mangelsymptomer. Fgr nye typer af
bladggdningsmidler tages i anvendelse bgr nettogevinsten for landmanden dokumenteres i
markforsgg.

Til top
Bladgoedskning generelt

Rodoptagelse er den naturlige vej for naeringsstofoptagelse i planter. Bladg@dskning bruges
derfor som supplement til naeringsstoffer optaget fra jorden, og bliver hovedsageligt anvendt til
behandling ved mangelsymptomer i de tilfaelde, hvor optagelsen gennem rgdderne er
begreenset. Den forventede effekt er derfor ofte en opretholdelse af det forventede udbytte,
snarere end det er et direkte @get udbytte (Eichert & Fernandez, 2012). Optagelse direkte
gennem bladene, hvor der inden blomstringsfasen er starst behov for naeringsstoffer, kan dog
have en hurtigere og mere effektiv virkning end naeringsstofoptagelse gennem rgdderne. En hgj
risiko for bladsvidning seetter imidlertid en begraensning for maengden af naeringsstoffer, der kan
optages gennem bladet (Stark & Love, 2003).

Forsgg pa at gge udbyttet i tilfeelde, hvor der ikke er sikker naeringsstofmangel, kan give skader
som tab af blade med nedsat udbytte som fglge. Der kan isaer veere risiko for
naeringsstofubalance ved brug af makronaeringsstoffer, eller hvis bladg@dskningen kun bestar af
et enkelt naeringsstof. De bedste effekter af bladgedskning ses i tilfeelde, hvor jorden har lav
naeringsstoftiigaengelighed, f.eks. jord med meget hgj/lav pH eller i tarre perioder, hvor
neeringsstofoptagelsen gennem rgdderne er begreenset af vandmangel (Eichert & Fernandez,
2012). | vores egne, udggr hardt bundne naeringsstoffer eller tarke sjeeldent store problemer.


https://sp.landbrugsinfo.dk/Afrapportering/innovation/2019/Sider/pm_20_3989_Bladgoedskning_af_kartofler.aspx

Til top
Kartoflers bladoptagelse og mulige
udbytteeffekter

| frugt- og grentsagsproduktion bruges bladg@dskning rutinemeessigt i afgredens modningsfase
for at afhjeelpe periodevise mangelsymptomer. Den lave mobilitet af calcium i planter bevirker,
at forsyningen til frugter under modning ofte ikke kan daekke behovet lokalt i frugten. Desuden
sker der et fald i rodoptagelsen, nar planterne pabegynder blomstringsfasen, og den ringere
optagelse af naeringsstoffer gennem radderne fortsaetter mens frugterne udvikles. Det kan ofte
medfgre mangelsygdomme som griffelrad i tomater eller priksyge i eebler. Bladgedskning
direkte pa frugter og blade kan kompensere for den ringere rodoptagelse, og bruges derfor
rutinemaessigt i frugt- og grentsagsproduktion (Eichert & Fernandez, 2012).

Effekten af bladg@dskning i rodfrugter, som kartofler, er ikke sa ligefrem, som i anden frugt- og
grentsagsproduktion, da det ikke er muligt at sprgjte naeringsstoffer direkte pa knoldene under
dyrkningen. Derfor kan kartofler ikke, pa samme made som frugttreeer, have fordel af at fa tildelt
gadning med immobile naeringsstoffer direkte pa frugterne. Virkningen af bladg@dskning er dog
ikke udelukket i kartofler, selvom det kan vaere sveerere at male en direkte udbytteeffekt.

Mangan tilfgres ofte som bladgadskning i forskellige afgr@gder, fordi manganmangel som oftest
forarsages af jordens pH, snarere end af lave mangankoncentrationer i jorden. Bredspredning
af mangan har i sadanne tilfaelde kun ringe effekt, da det omdannes til manganoxider, som ikke
kan optages af planter (Nutrinostica, 2020). Men selvom mangan typisk tildeles som
bladggdskning, findes der kun ganske fa kendte undersggelser af bladgadskning med mangan i
kartofler. De eksisterende undersggelser er naevnt i denne artikel, og ingen af dem viser en
sikker effekt pa udbyttet. Kartofler er trods dette en af de afgreder, som rutinemaessigt far 1-2
behandlinger med mangan. Typisk udbringes 2-3 kg mangansulfat + spredeklaebemiddel i
marker, som er disponeret for manganmangel. Effekten af bladggdskning med mangan er
velundersagt i afgreder som varbyg og vinterhvede; men i kartofler er der ikke forsag, som viser
en god effekt af mangan.

Kgbenhavns universitet har undersggt kartoflers evne til at optage neeringsstoffer gennem
bladene og viser, at kartofler har en ganske effektiv bladoptagelse; et langt hajere potentiale
end bladoptagelse i byg. Der er lavet undersggelser af bade mangan og fosfor. Da mangan,
som fgr naevnt, er immobilt i phloemet, bliver det i det omrade af bladet, hvor gadningen er
pafert — og har derfor kun en direkte effekt i det begraeensede omrade af bladet. Fosfor derimod,
kan bade optages i ganske store meengder. Omkring halvdelen af det fosfor, som paferes
kartoffelblade optages i planter over en periode pa ti dage. Fosfor transporteres rundt i hele
planten; men stgrstedelen af bladg@dskningen transporteres til kartoflens vaekstpunkt. (Husted,
2019).

Undersggelserne fra Kgbenhavns universitet viser ogsa, at det ikke er alle formuleringer af
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bladggdskning, som optages gennem bladet. De valgte neeringssalte skal have den rette
oplgselighed, og draberne skal helst haefte til bladet i 24 timer. Det kreever den helt rette
sammensaetning af neeringssalte og spredeklaebemiddel i ggdningsblandingen. Endeligt kraever
bladoptagelsen 24 timer med luftfugtighed uden regn (Husted, 2019), hvilket i perioder kan
veere sveert at opna i praktisk landbrug. Der er endnu ikke lavet forsgg fra Kebenhavns
universitet, som maler udbyttet i bladg@gdskede kartofler, og det har ikke veeret muligt at finde
andre videnskabelige undersggelser fra Nordeuropa, som viser en klar udbytteeffekt.

Til top
Resultater fra Danmark

Midler, som er tilgeengelige pa det danske marked, bliver labende testet i Landsforsggene. Der
blev udfgrt 12 forsag i perioden 2002 — 2004 med bladggdskningerne EPSO Top (Mg, S),
EPSO Microtop (Mg, S, Mn, B) eller mangansulfat (Mn, S). Selvom der blev malt et markant
hgjere indhold af Mn og B i bladene, pavirkede det ikke knoldenes stivelsesprocent, og der var
kun en lille og svingende effekt pa udbyttet. Mangansulfat gav det sterste merudbytte i 2002,
men gav negative merudbytter i bade 2003 og 2004. Udbytterne de forskellige ar er vist i tabel 1
nedenfor.

Tabel 1. Effekten af EPSO-top (Mg, S), EPSO Microtop (Mg, S, Mn, B) og mangansulfat (Mn, S)
pa udbytte og merudbytte i stivelseskartofler i perioden 2002-2004 (Oversigt over
Landsforsggene 2004, side 282).

Bladgadsket, Udbytte og merudb.,

Stivelseskartofler kg pr. ha hkg knolde pr. ha
Mg Mn 2002 2003 2004

Antal forsag 4 4 4
Ubehandlet 536 556 534
2x22,5kg EPSO Top" 4,4 - -6 4

2 x 25 kg EPSO Microtop” 4,4 0,25 11 -1 6

2 x mangansulfat’) 00 270 21 12 -6
LSD ns ns ns

1. og 2. behandling i henholdvis vaekststadium 31 og 39.
Mangansulfat er tilsat 0,2 liter Lissapol Bio.
Fors@gene er kun sprgjtet med Shirlan og Ranman mod kartoffelskimmel.

| 2007 blev der udfgrt to forsggsserier med bladgadskning i kartofler. | den ene forsggsserie
blev der anvendt Potato Micronutrient Complex (NO%, Mg, Ca). Resultaterne viste et
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gennemsnitligt merudbytte pa 6,3 hkg knolde pr. ha i forhold til ubehandlede forsggsled.
Merudbyttet var for lille til at veere statistisk sikkert og for lille til at give en gkonomisk fordel
(Oversigt over Landsforsggene 2007, Tabelbilag Q60). Den anden forsggsserie testede
Humifirst, som indeholder ekstrakter fra humus og 5,5 % kalium. Resultaterne viste ingen
statistisk sikker forskel i udbytte eller stivelsesindhold mellem de forskellige behandlinger
(Oversigt over Landsforsggene 2007, tabelbilag Q59).

Fra 2013 og frem er der lavet 18 forsgg med forskellige typer af kveelstofbaseret bladg@dskning
(bl.a. Bionutrias NS 15-2, Flex foliar N-18 og Dangadning N-18). De forskellige produkter er
testet i bade spise-, laegge- og stivelseskartofler og mod flere typer af grundggdskning; men det
har ikke veaeret muligt at eftervise en sikker effekt pa hverken udbytte eller kvalitet af kartoflerne.
Selvom alle forsgg med bladgadskning er sammenlignet med grundbehandlinger, som har faet
tildelt den samme totale masngde kveelstof, viser et gennemsnit, at udbyttet er lidt lavere, nar en
del af den samlede N-tildeling udbringes som bladgadskning. Kigger man udelukkende pa
forsgg i stivelseskartofler, er der ogsa en negativ gennemsnitlig udbytteeffekt for tildeling af
bladggdskning. Kveelstofoptimum svinger betydeligt mellem arene. Det kan betyde at
stivelseskartofler i nogle tilfaelde far for meget kveelstof, og dermed et lavere stivelsesudbytte
som fglge af en hgjere kvaelstofudnyttelse ved sen tildeling af bladg@dskning. 1 2016 var
forklaringen pa de negative merudbytter svidningsskader. Opggrelse af resultater fra 2013-2019
ervist i figur 1.

Kveelstofbladgedskning i 18 forspg
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(1) Stivelseskartofler grundgedet med handelsgedning. Effekten af bladgadskning er beregnet
ud fra stivelsesudbyttet.

(2) Spisekartofler grundggdet med handelsggdning. Effekten af bladgedskning er beregnet ud
fra knoldudbyttet.

(3) Stivelseskartofler grundgedet med husdyrgadning. Effekten af bladggdskning er beregnet
ud fra stivelsesudbyttet.

(4) Stivelseskartofler grundgedet med husdyrgadning tilsat nitrifikationshaemmere. Effekten af
bladgadskning er beregnet ud fra stivelsesudbyttet.

(5) Leeggekartofler grundgadet med handelsgadning. Effekten af bladgedskning er beregnet ud



fra knoldudbyttet.

Figur 1. Effekten af forskellige typer af kveelstofbladg@dskning pa stivelsesudbyttet i
stivelseskartofler og knoldudbyttet i spise- og laeggekartofler i perioden 2013-2019 (Oversigt
over Landsforsggene 2013 side 316, Oversigt over Landsforsggene 2015 side 291, Oversigt
over Landsforsggene 2016 side 304, Oversigt over Landsforsggene 2018 side 279 og 283,
oversigt over Landsforsggene 2019 side 270-272.

Fra 2014-2016 er forskellige typer af bladg@dskninger med mikroneeringsstoffer og/eller fosfor
blevet testet i stivelseskartofler og spisekartofler (figur 2). De relative udbytter er beregnet ud fra
en sammenligning med grundbehandling med Monceren. De positive effekter i 2014 er meget
usikre som fglge af et reduceret udbytte i kontrolbehandlingen med Monceren sammenlignet
med ubehandlede parceller. Variationen og usikkerheden i forsggene er derfor for stor til at
kunne give en sikker vurdering af effekten af bladgedskning.
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Figur 2. Effekten af forskellige typer af bladgedskning med fosfor og mikronaeringsstoffer pa
stivelsesudbyttet i stivelseskartofler og knoldudbyttet i spisekartofler i perioden 2014-2016.
(Oversigt over Landsforsggene 2014 side 312, Oversigt over Landsforsggene 2015 side 297,
Oversigt over Landsforsggene 2016 side 308).

De fleste forhandlere af bladggdskningspraeparater angiver, at de kan @ge udbyttet eller give en
mere ensartet fordeling af knoldenes stgrrelse, men forsggsgrundlaget, som beskriver effekten
under danske forhold, er forholdsvist spinkelt. Midlernes sma og statistisk usikre effekter pa
udbyttet kan hurtigt maskeres af arsvariationer og klimatiske udsving. Det er ikke lykkedes at
eftervise hverken et gget udbytte eller et gkonomisk merudbytte ved brug af forskellige
bladgadskninger i kartofler i mere end 30 landsforsgg de sidste 15 ar (Oversigt over
landsforsggene 2002-2019). Dette geelder de hidtil formulerede bladgadskningsmidler. Nyere
formuleringer eller anvendelse af bladgedskning i kombination med bladanalyser for
neeringsstofmangel kan vaere en vej til at opna positive effekter af en bladggdskning.



For 2000 er der lavet enkelte forseg med bladgedskning i kartofler. To forsgg med Hydrophos
(magnesium og fosfor) fra 1991 viser at udbyttet kun blev pavirket med mellem -3 og 3 hkg pr.
ha. (oversigt over landsforsagene 1991 side 237). Der er ogsa lavet tre forseg med
bladggdskning med mangansulfat i perioden 1914 — 1980. Effekten pa udbyttet var -12, -2 og
10 hkg pr. ha (Sammendrag af danske forsgg med g@dskning i kartofler i perioden 1914-78).
Selv ved en gennemgang af danske forsgg mere end 100 ar tilbage, er der altsa ingen forsgg,
som viser at bladggdskning af kartofler kan give en sikker gkonomisk fordel.

TILTOP
RESULTATER FRA ANDRE EUROPZISKE LANDE

Tyske undersggelser fra 2000-2002 testede effekten af forskellige bladgedskninger pa kartofler
i syv forsgg. Der blev ikke opnaet nogle signifikante forskelle mellem behandlingerne. Der var
tendens til merudbytte for udsprajtning af N-32, men derimod tendens til mindre udbytte for
mangansulfat og bor. Resultaterne er vist i figur 3. Den tyske undersggelse konkluderer, at
bladggdskning kun er gkonomisk rentabelt i tilfeelde af naeringsstofmangel. Udover udgifterne til
neeringsstoffer, kan bladggdskningen tilmed risikere at medfgre et mindre udbyttetab.

Salgbar vare i hkg/ha 400 440 480 520 560
Kontrol uden bejdse
Kontrol med bejdse

N-32 3 x 10 Itha

EPSO Top 3 x 5 kg/ha
Mangansulfat 3 x 2 kg/ha
Solubor 2 x 0,5 kg/ha
Multi K 3 x 10 kg/ha
Hydrophos 2 x 10 I/ha

 top agrar

Kilde: LWK, Hannover,

Leeggemateriale bejdset med Monceren Gennemshit fra fosag | perioden 2000-2002

Figur 3. Effekten af bladgedskning i sorten Saturna med kveelstof (N-32), fosfor (Hydrophos),
kalium (Multi-K), magnesium og svovl (EPSO-top), bor (solubor) og mangan (mangansulfat).
Fra Top agrar 2004 (4).

Engelske undersggelser fra 2001 viser, at bladgedskning med fosfor optages effektivt af
kartoffelplanten; men giver svingende effekt pa udbyttet. Undersggelsen omfattede 22 forsgg i
perioden 1986 — 2000, hvori der ikke blev fundet statistisk sikker effekt pa hverken
starrelsesfordelingen eller udbyttet i nogle af fors@gene, selvom to af forsggene var anlagt pa
jord uden grundggdskning og med lave fosfortal. | artiklen naevnes desuden, at hidtil har ingen
engelske undersggelser helt tilbage til 1970’erne kunnet pavise en positiv effekt af
bladg@dskning med fosfor pa hverken stgrrelsesfordelingen eller udbyttet. Pa trods af de
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svingende resultater bliver bladggdskning med fosfor almindeligt brugt i England (Allison et al.,
2001).

Forsag fra Skotland med 23 forskellige kartoffelsorter og deres reaktion pa zink bladgadskning
viste, at bladenes koncentration af zink steg markant, mens knoldenes zink koncentration kun
steg ganske lidt. Behandlingerne resulterede i en negativ effekt pa toppens biomasse og pa
knoldudbyttet. De behandlinger, som fik de hgjeste doseringer, gav mindst udbytte og havde
mindst bladareal (White et al., 2012).

En svensk undersggelse fra 2012 brugte fosfor i fem forskellige koncentrationer til
bladggdskning af kartofler dyrket i vaeksthus. Knold- og bladprever viste, at fosforindholdet steg
betydeligt i bade knolde og blade; men kun de kartoffelplanter, som voksede med tilstraekkeligt
vand, reagerede positivt pa fosfor bladg@dskning og producerede et hgjere knoldudbytte og
mere biomasse, hvilket er i modstrid med en generel formodning om at bladgadskning har
bedst effekt under tgrre forhold (Eichert & Fernandez, 2012). Kartoffelplanter, som voksede
under tarre forhold, reagerede ikke pa fosfor bladg@dskning. Det kunne ikke udelukkes at
forskellene i udbytte afhang af planternes vandstatus, og det blev konkluderet at bladgadskning
med fosfor forggede de positive virkninger af vanding (Ekelaf et al., 2012).

Til top
Bladgedskning ved naringsstofmangel
og sygdomsangreb

| litteraturen ses som regel ingen effekt af bladg@dskning i danske eller europaeiske forsag, hvor
det generelle indhold af mikronaeringsstoffer i landbrugsjord er forholdsvist hgjt. Det kan ikke
afvises, at bladgedskning i kartofler kan have en gavnlig effekt pa udbytte under ufavorable
dyrkningsforhold. Forsag i Indien har for eksempel vist et statistisk sikkert merudbytte og
stivelsesprocent ved tilfgrsel af B og S bladg@dskning (Singh et al., 2018). | Egypten har man
ogsa kunnet vise en signifikant udbytteeffekt ved brug af bladggdskning med folifertile (mikro-
og makroneaeringsstoffer) i kartofler grundgedsket med NPK (Mona et al., 2012). Ligeledes har
et markforsgg fra Irak grundgedsket med 200 kg DAP vist stort merudbytte ved brug af Alaska
Foliar fertilizer bladgedskning (N, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo) i forhold til ubehandlede kartofler
(Jasim, 2013). Men selv pa naeringsfattige jorde er der ogsa eksempler pa forseg med
bladg@dskningen, som ikke har givet en effekt pa udbyttet i kartofler: Et tunesisk forsag med
kalium bladggdskning af kartofler viste ingen signifikant effekt pa udbyttet (Dkhil et al., 2011).
Dyrkningsforholdene i disse lande er meget forskellige og kan ikke umiddelbart overfgres til
danske forhold.
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| Danmark er der i specielt produktionen af stivelseskartofler ofte et anstrengt saedskifte. En
engelsk undersggelse har vist, at det ikke er muligt at kompensere for darlig rodvaekst, som
folge af angreb af kartoffelcystenematoder, ved hjeelp af bladg@dskning trods af at
bladgadskningen forbedrede plantens indhold af naeringsstoffer (Grove et al., 1999).

Konkluderende bemarkninger

Som konkluderet i de tyske undersggelser er der yderst sparsom dokumentation for en positiv
effekt af bladgedskning i kartofler. Landbrugsjorde i Danmark og resten af Europa er som regel
velforsynede med mikroneeringsstoffer, hvilket bevirker, at der tilsyneladende ikke er et generelt
behov for bladgedskning. Det kan ikke udelukkes, at nye formuleringer af bladgadskningsmidler
og anvendelsen i kombination med bladanalyser kan have en positiv effekt pa udbytte og
kvalitet. Forsggsresultater kan pt. ikke dokumentere dette, og fer, at de tages i anvendelse
generelt, bar nettogevinsten for landmanden dokumenteres for ikke at forringe det gkonomiske
resultat. Dokumentationen bgr ske over flere ar, pa forskellige jordtyper og vaekststadier

Til top
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