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Resumé

Dette projekt bliver en del af et projekt af samme navn, som KMC fik bevilliget i september 2016.
Forsggsplanen er eendret lidt.

Fra kartoffelmelskampagnen 2017 vil tre af de fire danske fabrikker have inddampet biproduktet kar-
toffelsaft til et koncentrat, og den fjerde fabrik ventes inden for fa ar ogsd at etablere inddampning.
Dette muligggr transport over stgrre afstande og dermed udnyttelse til ggdskning af stgrstedelen af de
danske melkartofler. Protamylasse er en optimal ggdning til kartofler, da den er en billig klorfattig gad-
ning, hvor kartoflernes lange vaekstsaeson samtidig sikrer god udnyttelse af kvaelstoffet.

N&r en vaesentlig del af de danske melkartofler ggdes med Protamylasse, er det ogsd vigtigt at have
sikkerhed og dokumentation for udnyttelsen af produktet, sdledes at der ikke opstdr tvivl herom.
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Baggrund

Ved produktion af kartoffelmel fjernes stivelse, protein og kartoffelfibre (pulp). Nar disse produkter er
fiernet, er der en flydende fraktion tilbage, som anvendes til gadskning af landbrugsjord. Denne ggdning
indeholder alle de naeringsstoffer, kartoffelplanten har optaget i veekstssesonen minus den mindre
maengde N, P og K, der fjernes i produkterne protein og pulp. Gagdningen er sledes velegnet til kartofler,
da den bdde pd makrobasis og pd mikrobasis indeholder mange af de naeringsstoffer, kartoffelplanten
har brug for. Samtidig er produktet klorfattigt, hvilket er et must ved avl af kartofler.

Kartoffelsaft har historisk vaeret udbragt i naerhed af fabrikkerne, da der har vaeret tale om et tyndt
produkt, der ikke kan baere transport over stgrre afstande. Fabrikken i Karup startede inddampning af
produktet (Protamylasse) for ca. 12 ar siden, og fra 2018 vil alle fabrikker at rdde over inddampnings-
anlaeg. Dette betyder, at ggdningen nu kan udbringes i maengder pa 2-7 ton/ha mod tidligere 30-80
ton pr. ha. Resultatet af dette er, at det kan bzere en transport over langt stgrre afstande end tidligere
og dermed give mulighed for, at langt flere kartoffelavlere kan udnytte en billig og formodentlig bedre
kartoffelggdning.

Kali i patentkali (klorfattigkali) er en stor omkostning. Dette betyder, at den kalinorm, der anvendes i
dag, og som er baseret pa gkonomisk optimal tildeling, sandsynligvis vil blive justeret op ad, nar tilde-
lingen af kali sker i Protamylasse. Det er vores forventning, at kalinormen kan haeves med 25-50 kg kali
pr. ha ved anvendelse af Protamylasse, og dermed give et bdde faktisk og gkonomisk stgrre udbytte.

Der har kun i meget begraenset omfang veeret lavet forsgg med kartoffelsaft/Protamylasse/K-2 til kar-
tofler, og der vil formodentlig i den kommende saeson og de kommende &r blive lavet flere typer forsgg
med produktet, som samlet skal give et billede af produktet.

Formadl med undersggelsen

At undersgge/bekraefte, at kalien i Protamylasse kan udnyttes med minimum 90%, og at den i dag
anvendte gkonomiske kalinorm til kartofler ved anvendelse af en vaesentligt billigere kaliggdning, i form
af Protamylasse, vil vaere hgjere end normen ved anvendelse af Patentkali. Endvidere belyses det, om
der kan vaere udbytte ved at dele kaliggdskningen over flere gange.
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Beskrivelse af projekt 2017

Forsggsled og forsggsbehandlinger:

Faktor 1: Ggdningsmeengde og efterggdskning af kalium

VEJLEDNING TIL FORS@GSBEHANDLING:
Analyse af protamylasse udtages minimum 14 dage fgr udbringning.

Faktor 2 (ggdningstype):

Faktor A: Grundggdskning udfgres i form af patentkali.
Faktor B: Grundggdskning udfares i form af protamylasse.
Der grundgadskes til markens K- behov, som vurderes efter malt Kt. De 200 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. Er Kt 8 udbringes 125

kg K pr. ha.

Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *) Gprovnr.
1 |15-04-2017 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
2 |15-04-2017 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
15-04-2017 40 kg K 160 kg Patentkali
40 kg K over markens behov
3 | 15-04-2017 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
01-07-2017 40 kg K 160 kg Patentkali
4 115-04-2017 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
01-08-2017 40 kg K 160 kg Patentkali
5 |15-04-2017 K
40 kg K under markens behov
OBS: Udfgres kun i faktor A
6 |15-04-2017 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
01-07-2017 80 kg K 320 kg Patentkali
80 kg over markens behov
OBS: Udfgres kun i faktor B
Faktor 2: Kaliumtype ved grundg@dskning
Led | Tid Behandling, mgd./ha*) Specifikation, mgd./ha *) Gprovnr.
A |15-04-2017 200 kg K 803 kg Patentkali
Ggdningsmaengder skal justeres efter Kt og Bredspredt
analysen af protamylassen
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg
B |15-04-2017 200 kg K Protamylasse 1539
Ggdningsmaengder skal justeres efter Kt og Bredspredt
analysen af protamylassen
N
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit
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For at led i faktor A og B rammer nogenlunde samme maengde af N, P, K og Mg, s& led kan sammenlignes, skal der suppleres
med andre ggdninger. Endelige maengder bestemmes ud fra Kt og analysen af protamylassen.

| faktor A skal der skal der suppleres med triplelsuperfosfat og NS 27-4.

| faktor B suppleres med Kieserit og tripelsuperfosfat.

Faktor 1 (g@dningsniveau):

Led 1: Ved lzegning gadskes der op til markens K- behov, som vurderes efter malt Kt.
Led 2: Ved lzegning gadskes til 40 kg K over markens behov. De 240 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. De 40 kg K over markens

behov, udbringes i form af patentkali

Led 3: Ved leegning gadskes der op til markens K- behov. Der ud over efterggdskes der med 40 kg K i starten af juli i form af

patentkali.

Led 4: Ved leegning gadskes der op til markens K- behov. Der ud over efterggdskes der med 40 kg K i starten af august i form af

patentkali.

Led 5: Ved lzegning gadskes til 40 kg K under markens behov. De 160 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. | Faktor B, hvor der gadskes
med protamylasse er dette led ikke muligt. Dette led udfgres kun i faktor A. Led 5B fejimarkeres.
Led 6: Ved lzegning gadskes til 80 kg K over markens behov. De 200 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. | Faktor B, hvor der gadskes
med patentkali, skal led 5 udfgres. Der er derfor ikke plads til dette led i faktor A. Led 6A fejlmarkeres.

Eftergadskning med patentkali i led 3, 4 og 6 sker med luftassisteret ggdningsspreder eller forsggsgadningsspreder.

Beskrivelse af projekt 2018

Forsggsled og forsggsbehandlinger:

Faktor 1: Ggdningsmeengde og efterggdskning af kalium

Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *) Gprovnr.
1 |15-04-2018 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
2 |15-04-2018 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
15-04-2018 40 kg K 98 kg Kaliumsulfat 41 S
40 kg K over markens behov
3 | 15-04-2018 K
40 kg K under markens behov
OBS: Udfgres kun i faktor A
4 |15-04-2018 K
Markens behov, justeres efter malt Kt
15-04-2018 80 kg K 196 kg Kaliumsulfat 41 S
80 kg over markens behov
OBS: Udfgres kun i faktor B
Faktor 2: Kaliumtype ved grundg@dskning
Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *) Gprovnr.
A |15-04-2018 200 kg K 803 kg Patentkali
Ggdningsmaengder skal justeres efter Kt og Bredspredt
analysen af protamylassen
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg
B |15-04-2018 200 kg K Protamylasse 1702
Ggadningsmeengder skal justeres efter Kt og Bredspredt
analysen af protamylassen
N
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit

*) I/kg pr. ha. svarer til ml/g pr. 10 m?
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Falgende prgver udtages af de organiske ggdninger anvendt i forsggsbehandlingen.

Prgve nr.

Laboratorium

Gadning

Analyse

1702

EAT - Eurofins Agro Testing

Protamylasse

AMMONIUM-N, % i tgrstof

K, % i tgrstof

P, % i tarstof

TOTAL-N, % i tarstof

T@RSTOF, % af ravare

VEJLEDNING TIL FORS@GSBEHANDLING:
Analyse af protamylasse udtages minimum 14 dage fgr udbringning. Husk at omrgre protamylasen inden udtagning.

Faktor 2 (ggdningstype grundggdskning):

Faktor A: Grundggdskning udfgres i form af patentkali.

Faktor B: Grundggdskning udfares i form af protamylasse.

Der grundggdskes til markens K- behov, som vurderes efter malt Kt. De 200 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. Er Kt 8 udbringes 125
kg K pr. ha.

For at led i faktor A og B rammer nogenlunde samme maengde af N, P og K, s& led kan sammenlignes, skal der suppleres med
andre ggdninger. Endelige maengder bestemmes ud fra Kt og analysen af protamylassen. Kontakt eventuelt AKV-Langholt for
hjeelp til dette.

| faktor B seettes N udnyttelsen i Protamylasse/K2 til 80 %.

| faktor A skal der suppleres med triplelsuperfosfat og NS 27-4.

| faktor B suppleres med Kieserit og tripelsuperfosfat.

Mg justeres, hvis Mgt viser der er behov. Tilfart meengde Mg bliver ikke ens i alle led.

Faktor 1 (ggdningsniveau):

Led 1: Ved lzegning ggdskes der op til markens K- behov, som vurderes efter malt Kt.

Led 2: Ved lzegning gadskes til 40 kg K over markens behov. De 240 kg K pr. ha er ved et Kt p& 5. De 40 kg K over markens
behov, udbringes i form af kaliumsulfat 41 S.

Led 3: Ved lzegning gadskes til 40 kg K under markens behov. De 160 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. | Faktor B, hvor der gadskes
med protamylasse er dette led ikke muligt. Dette led udfgres kun i faktor A. Led 3B fejlmarkeres.

Led 4: Ved lzegning ggdskes til 80 kg K over markens behov. De 200 kg K pr. ha er ved et Kt pa 5. | Faktor B, hvor der ggdskes
med kaliumsulfat 41 S, skal led 3 udfgres. Der er derfor ikke plads til dette led i faktor A. Led 4A fejimarkeres.
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Gennemfgrelse af forsgg

Undersggelserne i 2017 hos AKV. 1 Landsforsgg 10 led 4 gentagelser
Undersggelserne i 2017 hos KMC. 1 Landsforsgg 10 led 4 gentagelser
Undersggelserne i 2018 hos AKV. 1 landsforsgg 8 led 4 gentagelser
Undersggelserne i 2018 hos KMC. 1 landsforsgg 8 led 4 gentagelser

e Formaélet er at undersgge/bekraefte, at kalium i protamylasse (K2) kan udnyttes med minimum
90%

e Formdlet at undersgge, om der er basis for en sendring af kalinormen i forhold til, om der an-
vendes Patentkali eller Protamylasse, som er en vaesentligt billigere kaliggdning

Kaliummangel i kartofler

-
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Resultater 2017

Der er ud fra forsgget en svag tendens til faldende stivelsesprocent ved stigende tildeling af kali, og
det kunne godt se ud til, at kalitildelingen generelt i forsgget har veeret i den hgje ende behovet, da

der ikke er tegn til kaliunderskud i led 5, som efter norm skulle vaere undergadet.

040191717-001 Udnyttelsesprocent af kalium i protamylasse i stivelseskartofler

Kt: 6,8 kg Kali/ha Led % stivelse hkg stivelse hkg knolde
Patentkali ved laegning 125 ! 21,6 1283 595,9
Patentkali ved laegning 165 2 20,8 1258 603,9
Patentkali delt 40 kg/k 1/7 165 3 20,9 126,3 606,7
Patentkali delt 40 kg/ 1/8 105 4 21,2 131,1 6192
Patentkali 85 > 21,7 1314 606,2
Protamylasse ved leegning 1 ! 218 132,8 611,4
Protamylasse ved leegning o4 2 218 1315 604,4
Protamylasse delt 40 kg/k 1/7 1> 3 21,7 1291 595,5
Protamylasse delt 40 kg/k 1/8 154 4 21,6 1281 594,2
Protamylasse 194 6 21,4 125,4 587,2

Der er ud fra udbyttemalinger altid fordel til de led, hvor der er brugt Protamylasse som kalitildeling.

S3 udnyttelsesprocenten af kali m& antages at veere pa lige fod eller bedre i Protamylasse end i Pa-

tentkali.

Udbytte - hkg stivelse/ha

AKV 2017

kg K/ha 85 114 125 154 165 194
Patentkali 131 128 126

Protamylasse 133 132 125
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Andre resultater 2017

I Tabel 13 fra oversigten over landsforsgg 2017 belyses forholdet mellem kalium og magnesium som
ved Patentkali er 4:1 og i Protamylasse er 8:1.

Det ser ikke ud til, at forholdet mellem kalium og magnesium pavirker stivelsesprocenten, og der er ikke
i dette forsgg tegn p3, at stivelsesprocenten falder ved stigende tildeling af kalium. Dette skyldes for-
mentlig, at tildelingen af kalium rammer normen. Derimod er der et fald i udbytterne, ndr magnesium
tildeles i forholdet 4:1. Det er umiddelbart sveert at forklare dette, da det er i modszetning til det for-
ventede og svarende til blandingsforholdet i Patentkali.

Det skal naevnes, at forsggsbehandlingerne bygger pé forskellige blandingsforhold mellem kaliumsulfat
og kieserit.

TABEL 13. Kaliumoptimum i stivelseskartofler. (Q30 og Q31)

Tilfersel af gedning!
Stivel- Udb. og merudb. pr. ha
ses-

kar-
tofler ke - hkg hkg | netto?,
knolde | stivelse |kr. pr. ha

2017. 1 forseg. Kt 4,5, Mgt 5,4

1. 160 20 21,4 755 161 49.808
2. 160 40 21,5 -20 -4 -1.264
3. 180 22,5 21,7 49 13 4.030
4. 180 45 20,7 1 -5 -1.852
5. 220 27,5 21,6 63 15 4.154
6. 220 55 21,2 -26 -7 -2.932
7. 180 45 3 21,0 -23 -8 -2.788
LSD ns 45 7

2015-2017. 3 forseg

1. 160 20 22,2 533 118 35.984
2. 160 40 22,0 -17 -4 -1.488
3. 180 22,5 22,3 32 8 2.366
4. 180 45 22,0 4 0 -380
5. 220 27,5 22,3 42 10 2.490
6. 220 55 22,2 -8 -2 -1.300
7. 180 45 3 22,1 -3 -1 -644
LSD ns 32 9

Y Calcium-Forte udsprejtes fire gange med 0,75 liter i ugeinterval fra
begyndende rakkelukning. Calcium-Forte indeholder 14 procent
calcium , 1,5 procent mangan og 0,5 procent zink.

2 Prisen for klorfattigt kalium, magnesium og Calcium-Forte anslas til at
veere 10,80 kr. pr. kg, 4 kr. pr. kg og 24 kr. pr. |. Nettomerudbyttet er
baseret pd en stivelsespris pa 3,2 kr. pr. kg.

10
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Resultater 2018

2018 var et ar hvor vejret var meget udsevanligt. Meget kold og sent fordr, der pludseligt blev til som-
mer, sommeren blev udsevanlig varm og tgr. Om vejr betingelserne har nogen indflydelse pa drets

forsgg er sveert at fastsla.

Der er igen tendens til at stivelses % falder ved stigende tildeling af Kali. Igen i &r ser det ud til at der
ved os pa AKV er tildelt mere kali end behovet var til dret. Da led 3 som skulle veere underggdet, ud-

byttemaessigt er pd niveau med de gvrige led.

AKV Langholt

040191818-001 Udnyttelsesprocent af kalium i protamylasse i stivelseskartofler
Kt 9.4 iha | e veee |vee | knoide
Patentkali 150 1 17,7 102,9 581,4
Patentkali + 40 kg kali 41 190 2 17,4 101,6 581,3
Patentkali 110 3 18,1 100,7 557,6
Polysulphate 150 5 17,4 103,6 595,1
K-2 / Protamylasse 150 1 17,8 102,6 576,2
K-2 / Protamylasse + 40 kg kali 41 190 2 17,2 98,3 573,5
K-2/Protamylasse + 80 kg kali 41 230 4 17,1 94,2 550,9
K-2/ Protamylasse + Mg 26 kg 150 6 17,7 98,1 553
Tendens til faldende stivelses % ved stigende
kalitildeling

kg K/ha 110 150 190 230
stiv. % 18,1 17,6 17,3 17,1
KMC Ytteborg 2018
040191818-002 Udnyttelsesprocent af kalium i protamylasse i stivelseskartofler
Kt:5 ina | e vee |vee’ | kndide
Patentkali 215 1 21,4 117 546,7
Patentkali + 40 kg kali 41 255 2 20,8 115,8 555,8
Patentkali 175 3 21 115,8 550,8
K-2 / Protamylasse 215 1 20,9 113,1 541,7
K-2 / Protamylasse + 40 kg kali 41 255 2 21,4 121,7 568,3
K-2/Protamylasse + 80 kg kali 41 295 4 21,1 118,9 562,5
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Konklusion

Udnyttelsen af kalium i Protamylasse er mindst lige s3 god som i Patentkali. Ifglge Landskonsulent
Thorkild Birkmose bgr udnyttelsesprocenten ogsa vaere 100%. Det vil derfor som udgangspunkt vaere
en fordel at kunne bruge Protamylasse/K-2 til grundggdskning af kartofler, da det er en billigere klor-
fattig kaliumkilde end Patentkali.

Vi ved, at bliver der kaliummangel i en kartoffelmark, koster det store udbytter, og kan se ud fra forsg-
get, at der skal en kraftig overggdskning til, inden det koster vaesentligt udbytte, s& derfor er det bedre,
at der er en lille overforsyning af kalium, end der bliver mangel.



