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Resumeé

Med de erfaringer, der nu er ved at vaere omkring kvaelstofoptimum til kartofler, er der mere og mere
det tyder p3, at flere marker er overggdet end underggdet.

Der er rigtig mange ulemper ved overggdskning af kartofler, som f.eks. sen knoldsaetning, kraftig top-
vaekst, lavere stivelsesprocent, mere skimmel, vanskelig optagning = flere beskadigelser og risiko for
stort lagertab. Pa den anden side koster det ogsd udbytte, hvis kartoflerne er underforsynede med
kveelstof.

Derfor er det fortsat vigtigt at undersgge tidspunkt for ekstra tildeling af kveelstof. Hvilken formulering
ggdningen skal vaere i fast eller flydende, samt hvilke maangder, der skal tildeles pr. behandling.
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Baggrund

Der er gennem tiden lavet mange forsgg med afprgvning af delt gadskning til kartofler. Delt gadskning
har ikke vist sig at veere den direkte vej til et bedre udbytte i kartofler. Men den nye viden, vi de senere
ar har faet omkring sorternes kveelstof-optimum samt erfaringerne med bladanalyser, ggr, at det burde
veere muligt at efterggde kartofler pd en sddan made, at det bliver muligt at ramme béde sortens, men
0gsa drets og markens N-optimum.

Formadl med forsggsserie

At f& belyst fordele og ulemper ved efterggdskning med fast og flydende kveelstof samt undersgge
effekter af tidspunkt for udbringning af kveelstof.
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Beskrivelse af projekt 2019
Forsgg med delt N til melkartofler i fast N

Malet er at undersgge udbyttegevinsten ved delt N samt at undersgge det optimale tidspunkt for deling af
N i forhold til tidspunkt og til bladsaftanalyse.

Der anleegges 2 markforsgg (LandboNord og Yiteborg)

Forsggsserie Nordic Field Trial 040111919

start/uge 25 26 27 28 29 30 31 32 33]slut

kuras 2019 25-apr 18-jun 25-jun 02-jul 09-jul 16-jul 23-jul 30-jul 06-aug 13-aug|total N
1 160 160 N
2 110 50 161 N 1*50N
3 110 25 25 160 N +2*25N
4 110 25 25 160 N +2*25N
5 110 25 25 160 N +2*25N
6 110 110 N ON

Led 1 er forventet N optimum (Dronninglund ca. 160 N og Ytteborg ca. 200 kg N).
Der foretages bladsaftmalinger 5 gange i lgbet af seesonen, der bedeammes afmodning og hastes udbytte
i forsgget.

Forsog med delt N til melkartofler i flydende N

Formalet er at belyse effekten ved anvendelse af flydende gadning til delt gadskning af kartofler og effek-
ten ved udbringning pa forskellige tidspunkter. Flydende N tildeles bade som almindelig eftergadskning
(jordeffekt) og som bladgedskning.

Der anlaegges 2 markforsgg (LandboNord og Ytteborg)

Forsggsserie Nordic Field Trial 040101919

start/uge 25 26 27 28 29 30 31 32 33|slut
kuras 2019 25-apr 18-jun 25-jun 02-jul 09-jul 16-jul 23-jul 30-jul 06-aug 13-aug|total N
1 160 160 N
2 110 25 25 160 N +2*25N |Flyden N 27 med ggdningsdyser
3 110 10 10 10 10 10 160 N 5*10 Flex Foliar 18 eller almindelig N18
4 110 10 10 10 10 10/160 N 5*10 Flex Foliar 18 eller almindelig N18
5 110 110N ON
6 135 med ggdnings dyse bladggdskning 110 N+ |0-75N efter bladanalyser -

Led 1 er forventet N-optimum (Dronninglund ca. 160 N og Ytteborg ca. 200 kg N).

| led 4 er sidste to tildelinger ca. maengder, som tilfares som bladgedskning, nar kartoflerne begynder at
afmodne.

Der foretages bladsaftmalinger 5 gange i labet af saeson, der bedemmes afmodning og hastes udbytte i
forsaget.

N-min.malinger i jorden indgar i begge forsggsserier.

OBS: Der er efter ansggning lavet forbedringer af forsggsplanerne - se gennemfarelse af forseg 2019
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Gennemfgrelse af forsgg 2019

Forsggsplaner mm. er lavet i samarbejde med

Landskonsulent for kartofler Lars Bgdker, landskonsulent for gadning Torkild Birkemose og

Kristian Elkjeer, KMC.

40111919 Delt ggdskning af kvaelstof til stivelseskartofler - Fast ggdning.

2 forsgg (001- JB2 Nordjylland) (002 — JB1 Midtjylland)

Forsggsled og forsggsbehandlinger:

Faktor 1: Gedning

den 35-56 dage efter fuld fremspiring

Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *)

1 |15-04-2019 Ingen N
Ved laegning

2 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
130 kg Midtjylland og 90 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning

3 | 15-04-2019 140 kg N 519 kg NS 27-4
180 kg Ml_dtjylland og 140 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning

4 |15-04-2019 190 kg N 703 kg NS 27-4
230 kg M|Qtjy||and og 190 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning

5 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
130 kg Midtjylland og 90 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning
20-06-2019 50 kg N 185 kg NS 27-4
28 dage efter fuld fremspiring

6 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
130 kg Midtjylland og 90 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning
05-07-2019 50 kg N 185 kg NS 27-4
42 dage efter fuld fremspiring

7 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
130 kg Midtjylland og 90 kg Nordjylland Placeret
Ved laegning
20-06-2019 25kg N 93 kg NS 27-4
24-28 dage efter fuld fremspiring
Ved behov. Ggdskes efter bladanalyse i perio- N NS 27-4
den 35-56 dage efter fuld fremspiring
Ved behov. Gadskes efter bladanalyse i perio- N NS 27-4

Med aendringen af forsggsplanerne i forhold til projektbeskrivelsen bliver det muligt at beregne N-Op-

timum i forsggets led 1-4.

Led 5-7 - Effekt af delt gadskning med forskudt interval og variabel tildeling
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40101919 Delt gadskning af kvaelstof til stivelseskartofler - Flydende ggdning.

2 forsgg (001- JB2 Nordjylland) (002 — JB1 Midtjylland)

Faktor 1: Gedning
Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *)

1 | 15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
:/?é(()j lraggegl;/r:ls]tglland og 90 kg Nordjylland Placeret

2 |15-04-2019 . 140 kg N 519 kg NS 27-4
:/z(; ll(agegg/rl:%tg]gy”and og 140 kg Nordjylland Placeret

3 | 15-04-2019 . 90 kg N 333 kg NS 27-4
:/?a% ll(ageg'g\/rmtg]gy”and og 90 kg Nordjylland Placeret
20-06-2019 25 kg N 139 kg N-18
24-28 dage efter fuld fremspiring Godningsdyse
11-07-2019 25 kg N 139 kg N-18
21 dage efter Godningsdyse

4 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
:/3‘;(2' I?agegl;/rl:s]tglland og 90 kg Nordjylland Placeret
20-06-2019 10kg N 56 kg N-18
24-28 dage efter fuld fremspiring Low-drift-dyser
27-06-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 1. behandling Low-arift-dyser
04-07-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 2. behandling Low-arift-dyser

5 |15-04-2019 90 kg N 333 kg NS 27-4
:/?é(()j lraggegl;/r:ls]tglland og 90 kg Nordjylland Placeret
20-06-2019 10kg N 56 kg N-18
24-28 dage efter fuld fremspiring Low-drift-dyser
27-06-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 1. behandling SRl
04-07-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 2. behandling LB ElE T
11-07-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 3. behandling SRl
18-07-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 4. behandling SRl

6 |15-04-2019 _ 90 kg N 333 kg NS 27-4
:/3‘;(2' I?agegl;/rl:s]tglland 0g 90 kg Nordjylland Placeret
20-06-2019 10kg N 56 kg N-18
24-28 dage efter fuld fremspiring Low-drift-dyser
27-06-2019 10kg N 56 kg N-18
7 dage efter 1. behandling Low-arift-dyser

10kg N 56 kg N-18
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04-07-2019 Low-drift-dyser

7 dage efter 2. behandling

01-08-2019 10 kg N 56 kg N-18
Ved afmodning 28-49 dage efter 3. behandling Low-drift-dyser

08-08-2019 10kg N 56 kg N-18
Low-drift-dyser

7 dage efter 4. behandling
*) I/kg pr. ha. svarer til ml/g pr. 10 m?2

Led 1-2 - Standardled fra plan 040111919 til sammenligning af N-optimum
Led 3 - Forsgg med flydende tildeling af flydende ggdning med g@dningsdyser

Led 4-5 - Tildeling af flydende ga@dning i smd maengder, som kan udbringes sammen med skimmel-
sprgjtninger uden risiko for svidning (3-5 behandlinger med 10 kg N)

Led 6 er med 3 tidlige behandlinger som led 4, og s& 2 behandlinger ved begyndende afmodning i au-
gust
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Resultater 2019
40111919 Delt ggdskning af kveelstof til stivelseskartofler - Fast ggdning

Tabel B3. Effekten af delt gedskning i stivelseskartofler. (QXX)

Tilfersel af kveelstofgedning Plantefarve, Udb. og merudb. pr. ha
Stivelses- - medio Stivelse, netto?
Kkartofler Kveelstofmaengde og -| Udbringnings- Tidspunkt september pet. hkg. | hkg. K ’
t tode P knolde|stivelse| <" P"
ype meto (1 K 0) el
2019. 1 forseg i sorten Allstar ved Dronninglund, JB 2, N-min: 39 kg N pr. ha. Optimal kveelstofmaengde: 240 kg N pr. ha
1. 0kg N 3 21,0 453 95  32.368
2. 90 kg N Placeret Ved laegning 4 22,0 154 38 12.719
3. 140 Kg N Placeret Ved leegning 6 22,6 211 55  18.092
4. 190 kg N Placeret Ved leegning 7 22,8 248 65 21.290
90 kg N Placeret Ved laegning
5 +50NiNS 274 Bredspredt 28 dage efter fremspiring (26/6) 6 22,3 222 55 | 18182
90 kg N Placeret Ved laegning
. 22,4 204 2  17.094
6 + 50 Ni NS 274 Bredspredt 42 dage efter fremspiring (11/7) 6 ’ 0 5 09
Tilfert efter 90 kg N Placeret Ved laegning
7. maling af nitrat + 25 N i NS 27-4 Bredspredt 28 dage efter fremspiring (26/6) 6 22,2 218 54 17.762
i bladsteengler + 25 N i NS 27-4 Bredspredt Efter nitratméling (11/7)
LSD 51 13

2019. 1 forseg i sorten Stratos ved Arnborg, JB 1, N-min: 46 kg N pr. ha. Optimal kveelstofmaengde: 256 kg N pr. ha

1. 0kgN 2 21,6 567 122 41.514
2. 130 kg N Placeret Ved laegning 2 21,9 39 11 12.312
3. 180 Kg N Placeret Ved laegning 3 21,6 119 26 17.447
4. 230 kg N Placeret Ved laegning 6 21,0 107 19  14.831
130 kg N Placeret Ved laegning
. 21,4 4 17 14137
5 + 50 Ni NS 274 Bredspredt 28 dage efter fremspiring (25/6) 3 ’ 8 3
130 kg N Placeret Ved leegning
6. + 50 N i NS 27-4 Bredspredt 42 dage efter fremspiring (9/7) 4 21,6 %8 13 12743
Tifort efter 132;:3 'NNS 27-4 glafjeret dt \2/:?1 Iaegmf?g fremspiring (26/6
7. maling af nitrat * ! reaspre age efter fremspiring (26/6) 4 220 97 24  16.205

+25Ni NS 27-4 Bredspredt Efter nitratmaling (15/7)

+25Ni NS 27-4 Bredspredt Efter nitratmaling (31/7)

LSD 50 11
") Karakteren for plantefarve (0 - 10), hvor 10 er helt gren.

i bladstaengler

2) Nettoudbyttet er beregnet ved en stivelsespris pa 3,40 kr. pr. kg og en kveelstofpris pa 7,37 kr. pr. kg. Der er indregnet en omkostning til
eftergedskning pa 80 kr. pr. ha pr. gang.

Tabel fra oversigten over landsforsgg 2019.

Ved forsgget i Dronninglund er det beregnede N-optimum noget over det forventede kveelstofbehov for
sorten og marken. Sorten Allstar har vist sig at hgre til kategorien af kvael-

stofkreevende sorter. 10;:”‘;‘2325#%1{"3382??3?&582‘ et
© 9000

Der har ikke veeret nogen synlig effekt ved deling af kveelstof, (led 5-7) i § %

forhold til led 3, hvor der er brugt samme maengde kveelstof som startged- £ 2%

ning. Ved analyse af resultaterne er det uheldigt, at led 7 ikke har fdet 25 kg & §§§§

N mere, enten som en ekstra tildeling, eller som 50 kg N i en af de farste £ 1o

0

tildelinger, i stedet for 25 kg N. Bladanalyserne viser at, nitratindholdet i O Dage efer remepiring
planterne er hgjere ved delt ggdning end ved tildeling af alt kvaelstoffet fra 140 —00+50
starten. Minimumskurven fglges fint for standarden, men hvis det er en kvael- o e

stofkraevende sort som f.eks. Allstar er det gnskeligt at komme lidt over kur-
ven for at opnd optimalt udbytte.
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40101919 Delt ggdskning af kveelstof til stivelseskartofler — Flydende gadning

Tabel B4. Bladgodskning af stivelseskartofler. (QXX)

Tilfarsel af kveelstofgadning Plantefarve?), Udb. og merudb. pr. ha
Stivelses- — medio Stivelse, netto?,
kartofler |Kveelstofmaengde og -[Udbringnings- Tk september pct. hkg. hkg. e
type metode (1-10) knolde|stivelse ha
2019. 1 forsog i sorten Allstar ved Dronninglund, JB 2, N-min: 39 kg N pr. ha.
1. 90 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved laegning 4 22,8 651 148 50.017
2. 140 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved laegning 5 23,2 8 5 1.464
90 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved laegning
3. + 25 Ni N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 28/6 6 22,6 -14 -5 -1.766
+ 25N i N-18 Bladgedskning 21 dage efter sidste gedskning,
90 kg N'i NS 27-4 Placeret Ved laegning
4 + 10N i N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 28/6 6 209 4 2 511
’ + 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 5/7 ’
+ 10 N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 11/7
90 kg N i NS 27-4 Placeret Ved laegning
+ 10N i N-18 Bladgeodskning 24-28 dage efter fremspiring, 28/6
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste godskning, 5/7
5. +10Ni N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 11/7 6 22,7 9 -3 1121
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 18/7
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 25/7
90 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved leegning
+ 10N i N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 28/6
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 5/7
6. + 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 11/7 7 23,0 28 8 2.619
+ 10N i N-18 Bladgedskning 4-7 uger efter sidste gedskning,
+ 10 Ni N-18 Bladgedskning 22/8
LSD ns 7
2019. 1 forsog i sorten Stratos ved Arnborg, JB 1, N-min: 46 kg N pr. ha.
1. 130 kg Ni NS 274 Placeret Ved laegning 2 s 624 134 45.054
2. 180 kg Ni NS 274 Placeret Ved lzegning 4 40 9 2.823
130 kg Ni NS 274 Placeret Ved lzegning
3. + 25 Ni N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 26/6 28 7 2.075
+ 25N i N-18 Bladgedskning 21 dage efter sidste gedskning, 3 21,6
130 kg N i NS 27-4 Placeret Ved laegning
+ 10N i N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 26/6
4. + 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 3/7 3 21,4 65 14 4.659
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 18/7
130 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved laegning
+ 10N i N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 26/6
5 + 10N | N-18 Bladgadskn?ng 7 dage efter sidste gﬂdskning, 3/7 4 21,5 33 7 21313
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 10/7
+ 10 Ni N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste godskning, 17/7
+ 10 N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 23/7
130 kg Ni NS 27-4 Placeret Ved laegning
+ 10N i N-18 Bladgedskning 24-28 dage efter fremspiring, 26/6
6. + 10N | N-18 Bladgadskn?ng 7 dage efter s?dste gﬂdskn?ng, 3/7 3 21,0 49 8 2 552
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gadskning, 10/7
+ 10N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste godskning, 5/8
+ 10 N i N-18 Bladgedskning 7 dage efter sidste gedskning, 13/8
LSD ns ns

" Karakteren for plantefarve (0 - 10), hvor 10 er helt gron.

2) Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 3,20 kr. pr. kg, 7,05 kr. pr. kg kvaelstof og 80 kr. pr. hektar for udbringning af fast

gadning. Der er ikke indregnet en omkostning til bladgedskning, da det antages at ske sammen med en skimmelsprgjtning

Tabel fra oversigten over landsforsgg 2019.



Delt kveelstof flydende og fast tildeling

Ved forsgget i Dronninglund er der i led 3 konstateret en svidning efter udbringningen med gadnings-
dyser. Mdaske dette er drsagen til udbyttenedgangen i dette led. I led, hvor der er udbragt sma meaeng-
der kveelstof 10 kg N & 3-5 gange, er der i gennemsnit en lille positiv gevinst ved tildeling af flydende
kveelstof. Det mest spaendende ved forsgget er, at led 6, hvor der er tildelt 3x10 N fra 26/6 til 7/10 og
sd gemt 2 tildelinger til begyndende afmodning i starten af august, gav det bedste resultat. De samme
tendenser kan ses i forsggsserie 040251818-040251919.

Nitratindhold i bladstaengler ved fast Nitratindhold i bladstaengler ved

gadskning, 040111919-002 bladgedskning, 040101919-002
10.000 _10.000
T 9.000 S 9.000
& 8.000 8 s.000
g 7.000 g 7.000
S 6.000 2 6.000
E 5000 % 5.000
S 4.000 - 4.000
£ 3.000 g 3.000
Z 2000 2.000
1.000 1.000
0 0

0 50 100 0 50 100
Dage efter fremspiring Dage efter fremspiring
180 w==130+50 180 ==130+5x10

FIGUR 6. Eksempler pa nitratindhold i bladsteengler ved delt gedskning med nitratholdig fast gedning (tv) og ureaholdig flydende
gedning (th). Det ses, at stigningen i nitratindholdet udebliver ved anvendelse af flydende gedning.

Ved analyse af bladanalyser ses der en tydelig stigning af nitratindholdet i planterne, ndr der er efter-

ggdet med fast gadning, men i forsgget med efterggdskning med flydende ureaholdige g@gdninger ses

ikke samme effekt pa plantens nitratindhold. Dette skyldes formentlig, at kveelstoffet tilfares og opta-

ges i bladene i form af urea og udnyttes af planten uden forudgdende omdannelse til nitrat. Derfor ma
vi antage, at nitrattesteren (Horiba-malinger) ikke kan bruges til af eftervise en tildeling med flydende
ureaggdninger.

Forsggene fra Arnborg er klassificeret som vellykkede forsgg, men der er vaekstbetingelser i 2019, der
har gjort at kveelstofresponsen har veeret meget lille, og der er derfor mange andre ting, der har haft

starre indflydelse pd udbyttet end kveelstof. Forsggene og marker generelt i omrddet groede for tidligt
af i 2019 pga. skimmel og bladplet.

Der er lavet beregning af kvaelstofrespons pa forsggsserien 040111919 bade for Dronninglund og Arn-
borg, og som det fremgar af tabellen, er det to forskellige kurver, der kommer ud af det. Hvor kurven
fra Dronninglund tydeligt viser respons for tildeling af mere kvaelstof, er kurven for Arnborg naermest
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helt flad, hvilket fortzeller, at man far relativt lidt ud af at give kveelstof. Hvis vi skulle have lavet et

estimat for kurverne inden anlaegning af forsgget, ville der have veeret stgrre respons for kvaelstof pd
JB 1 jorden end pd 1B 2.

- \ :
A TEXRE ity RANTIOHT SR K g e 002-modelleret, optimum 256 kg N pr. ha

) 100

g stivelsepr. ha

KgN KgN

040111919 Dronninglund JB2 040111919 Arnborg JB1

12
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Konklusion
Der er rigtig mange faktorer, der kan have indflydelse p& N-optimum.

Man skal ramme det rigtige kveelstofniveau for sorten. Marken og &ret har stor indflydelse pa, om
man opndr det optimale udbytte. Derfor er det vigtigt med redskaber til at styre sig ind pa niveauet pa
maengden af kveelstof.

Et af redskaberne er delt kvaelstof, og i kombination med nitratmalinger i plantesaften (Horiba-malin-
ger) har man en mulighed for at vurdere i hvilken grad, der er behov for efterggdskning. Der er dog
mange parametre, der kan have indflydelse pd, hvordan malinger skal fortolkes i forhold til mini-
mumskurve. Se bilag Delt N Danske Kartofler 2020.

Det er muligt at opnd samme udbytte ved at grundggde med 75% af forventet kvaelstofbehov ved
laegningen, og sd eftergade med resterende maengde i lgbet af vaekstsaesonen. Dette kan ggres bade
med fast og flydende ggdning med de fordele og ulemper, der er forbundet med dette.

Flydende ureaggdning udbragt med g@dningsdyse med 25 kg N pr. behandling frarddes pga. risiko for
svidning.

Ved brug af flydende ureaggdning har man ingen mulighed for at méle tildelt kvaelstof med Horiba-
maler og derfor vanskeligt ved at fglge udviklingen i sasesonen.

Tilsyneladende god effekt af seng@gdskning med flydende ureaggdning ved begyndende afmodning.
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Bilag

Indlaeg pa Danske Kartoflers generalforsamling 2020. Delt N til stivelseskartofler
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