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Optimeret grundgedskning af kartofler 2022

Projekt stattet af kartoffelafgiftsfonden

Projektets formal er at optimere udbytte og gedningsomkostninger i kartoffelavl —
- Undersogelse af behov og tildelingstidspunkt for kali
- Belysning af behov for svovl —

- Péavisning af skadevirkning fra klor —
- Afprovning af forbedret tildelingsteknik for kvzlstof

- Projektet udferes i samarbejde med KMC.

- Ved afslutning af projekt vil resultater bliver offentliggjort pA AKVs hjemmeside, hos
Seges pa “Landbrugesinfo — landsforsgg 2022, samt Kartoffelafgiftsfonden.

- Resultater stilles gratis til rddighed for alle parter og gvrige interesserede.
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Afrapportering

Forsogsbeskrivelse og resultater fremgar af de falgende sider, som er uddrag fra "beretning over
Landsforsag 2022".

vintersad er udbredt praksis mange steder. Kvaelstoffet
gradueres ud fra modeller bl.a. baseret pa landsforseg,
idet der ud fra forsegene er fundet god relation mellem
afgredens biomasse og kvalstofbehovet. Der findes
endnu intet forsegsgrundlag til at udarbejde modeller til
graduering af kvaelstof til kartofler. Kartoflers vaekstform
er s forskellig fra korns, at modellerne for korn ikke kan
tilpasses til kartofler. Der er derfor brug for et specifikt
forsegsgrundlag, hvis der skal udarbejdes tildelingsmo-
deller til kartofler.

Derfor blev deri2020 ivaerksat en forsegsserie i stivelses-
kartofler, hvor formadlet var at fastsaette kvaelstofbehovet
forskellige steder i marker, som har en stor variation i
jordbunden. Omraderne karakteriseres med jordprever
og maling med EM-38. EM-38-vaerdien er normalt godt
korreleret til jordens indhold af ler og humus. Gennem
vekstsaesonen blev afgredens biomasse malt i form af
biomasseindekset NDRE malt fra drone flere gange.
Forseg med gradueret tilforsel af kvalstof til

stivelseskartofler 12020 blev der gennemfert to forseg i henholdsvis Dron-

Udstyr til graduering af gedning er efterhanden alminde-
lig p@ mange bedrifter, og graduering af kvaelstof til isear
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ninglund og Arnborg. Disse forseg blev anlagt med led
med stigende mangder kvalstof med henholdsvis 13 og
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FIGUR 7. Kortene viser resultatet af EM-38 malingerne pa de to forsegsarealer i det tidlige forar 2022. Arnborg til venstre og

Dronninglund til hejre. P& kortene er markeret, hvor de tre individuelle kvalstofforseg er placeret i omréader med henholdsvis lav,
middel og hej EM-38-veerdi. Pa begge arealer har variationen i EM-38 imidlertid vaeret beskeden.

20 gentagelser i hele markens lange. Udbyttevariatio-
ner og optimale kvalstofmeangder kan derved males og
forseges korreleret med bl.a. EM-38 og biomasse. Resul-
taterne viste, at der var positiv korrelation mellem EM-
38 og udbyttet og mellem NDRE og udbyttet, men da
korrelationerne var de samme ved alle kvaelstofniveauer,
kan hverken EM-38 eller NDRE umiddelbart anvendes
som grundlag for graduering af kvaelstof.

| 2021 og 2022 har der veeret gennemfert forseg pa
yderligereialt fire marker ved Dronninglund og Arnborg,
men efter et andet forsegsdesign. En mark med formo-
det stor variation i jordbunden er blevet opmalt med
EM-38, og der har vaeret anlagt tre selvstzendige forseg i
marken i omrader med henholdsvis lave, mellem og heje
EM-38-verdier. | alt er der derfor udfert seks forseg om
aret. Hvert forseg har varet anlagt med fire kvalstofni-
veauer og fire gentagelser. Forsegsarealerne er blevet
karakteriseret med jordprever, og afgredens biomasse er
blevet malt fra drone tre gange i lobet af vaekstsasonen i
form af biomasseindekset NDRE.

Jordprever og EM-38-vardier for begge forseg i 2022
viser, at der kun er mindre forskelle i jordens ler- og hu-
musindhold. De optimale kvalstofmaengder er i begge
forseg usikkert bestemt, fordi kvaelstofresponsen ikke
har veeret jevn. De relativt beskedne forskelle i EM-
38-vaerdierne er det ikke muligt at anvende som grund-
lag for graduering af kveelstof.

Der er malt nitratindhold i bladstaengler syv gange i le-
bet af vaekstsesonen. Maleresultaterne kan ikke umid-
delbart relateres til forskelle i jordbundsforhold eller
kvaelstofbehov.

Der er kun meget sma farskelle mellem NDRE i de tre
omrader (tabel 9), og umiddelbart kan NDRE derfor ikke
anvendes som grundlag for graduering af kvaelstof til sti-
velseskartofler.

Konklusion pa tre drs forseg
Forseg med gradueret tilfersel af kvaelstof pa i alt seks
marker i 2020-2022 viser, at den malte variation i jord-
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TABEL 9. Gradueret kvaelstof til stivelseskartofler. {Q12, Q13)

Udb. ved
optimum, hkg

@konomisk
optimal kg N

NDRE sidst i

julivedOkgN

Jordpreve

Stivelseskartofler

EM-38Y | humus, pct,|
Dronninglund
Forsegl  Omrdde med lav EM-38 3.5 1.8
Forseg2  Omride med mellem EM-38 4,3 1,8
Forseg3  Omrade med hoj EM-38 5.3 2.8
Arnborg
Forsegl  Omrade med lav EM-38 3,1 4,5
Forseg2  Omrade med mellem EM-38 4,1 5,0
Forseg3  Omrade med hej EM-38 4,6 38

! Malt med slede i marken i det tidlige forar.

bund og afgrede ikke har vaeret sa stor som forventet.
Derfor har det vaeret vanskeligt at relatere forskelle i
kvaelstofbehov til de malte forskelle, og derfor kan der
ikke opstilles palidelige modeller for omfordeling af
kvalstof ud fra resultaterne. Pa ét forsegsareal i 2021 var
der tendens til, at der var sammenhang mellem jordens
EM-38-veerdi og kvalstofbehovet, sdledes, at der var la-
vest behov i omradet med de hejeste EM-38 veerdier.

Kalium til stivelseskartofler

De senere ar har det vaeret diskuteret, om normerne
for tilfersel af kalium til stivelseskartofler stadig er ret-
visende, da forsegsgrundlaget efterhanden er af aldre
dato. 1 2019 blev derfor pabegyndt en forsegsserie, hvor
behovet for kalium bestemmes. | 2022 har der vaeret
gennemfort to forseg efter en forsegsplan med tilfersel
af stigende mangder kalium i protamylasse. Designet
af forsegene har gjort det muligt at beregne den ekono-
misk optimale kaliummaengde. Kvalstof, fosfor og mag-
nesium er blevet afsternt til samme niveau i alle forsegs-
led. Resultatet kan ses i tabel 10.

Responsen for kalium er generelt ujeevn, og derfor er det
optimale kaliumbehov usikkert bestemt. Behovene har
vaeret 173 og 216 kg kalium pr. ha ved en kaliumpris i
protamylasse pa 6 kr. pr. kg. Regnes der i stedet med en
hejere kaliumpris i kaliumsulfat {10 kr. pr. kg kalium), er
den optimale kaliummangde ca. 10 kg pr. ha lavere.

Der er blevet udtaget bladprever til bestemmelse af ka-
liumindholdet i terstof i begyndelsen af juli, og der har
varet en klar effekt af stigende maengder kalium op til
225 kg kalium pr. ha.

I de ni forseg, som er gennemfort i 2019-2022 og i yder-
ligere to forseg fra 2014, hvor der har kunnet beregnes
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ler, pct. pr. ha

pr. ha stivelse pr. ha

33 2 0,40 221 100
3.4 2 0,40 243 120
4,6 2 0,43 223 122
3,5 1 0,44 218 150
3,0 1 0,44 205 153
2,6 1 0,44 154 15

et kaliumoptimum, er der en gennemsnitlig optimal
kaliummaengde pa 152 kg kalium pr. ha (64-230 kg) ved
en kaliumpris pa 6 kr. pr. kg kalium. Der er en fin sam-
menhzng mellem optimal kaliummaengde og kaliumtal-
let, idet den optimale maengde falder ved stigende kali-
umtal (se figur 8). Regressionen viser, at kaliumbehovet
falder med 20 kg kalium pr. ha, hver gang kaliumtallet
stiger med 1 enhed.

| forsegsled 5 og 6 er der tildelt kalium som delt gedsk-
ning med 100 kg kalium pr. ha ved lgning og supple-
rende kalium i juli til august. | led 5 er der tildelt 50 kg
kalium pr. ha i juli i kaliumsulfat, og den ekstra tilfersel

Kraftige mangelsymptomer pd kalium i stivelseskartofler.



TABEL 10. Kalium i protamylasse til stivelseskartofler. (Q14)

Bladanalyse, beg. juli, % i terstof

Stivelses-
kartofler

Udbringnings-
metode

2022, 2 forseg, Kt 3,6-6,0

1. O0kgK - 1.8
2. 100 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 2,4
3. 150 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 2,7
4. 225 kg Ki Protamylasse Slangeudlagt 3.0
5. 100 kg Ki Protamylasse + Slangeudlagt

_ 50kgKikaliumsulfat Bredspredt, beg. juli

6. 100 kg Ki Protamylasse + Slangeudlagt

3 x5 kgKi Flex Faliar NK 2-10 Bladgedskning ?
LSD

Udb. og merudb. pr. ha

Stivelse,
pct. hkg
knolde

hkg

| stivelse

0,5 1.4 22,8 405 92 32354
0.4 1.2 23.2 129 30 10.072
0,4 1,1 22,8 129 28 8.939
0,5 1.1 22,6 161 34 10.596
23,3 166 40 12.715
23,1 109 25 7.930

ns 32 10

Y Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pa 3,50 kr. pr. kg, 6 kr. pr. kg kalium i Protamylasse udbragt pa marken, 10 kr. pr. kg kalium i
kaliumsulfat, 22 kr. pr. kg kalium i Flex Foliar Bladkali NK 2-10 og 80 kr. pr. hektar for udbringning af fast gedning i led 5.

% Bladgedskning 13. juli til 10. august
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FIGUR 8. Beregnet kaliumoptimum som funktion af kaliumtal-
let for 11 forseg gennemferti 2014-2022.

har i begge forseg resulteret i et betydeligt merudbytte,
som dog lige nejagtig ikke er signifikant. Et tilsvarende
merudbytte blev ikke set i to forseg med delt kaliumtil-
fersel i 2014. | led 6 er der tilfert i alt 15 kg kalium som
bladgedskning, men det har ikke pavirket udbyttet sig-
nifikant.

Skadevirkning af klor i stivelseskartofler

I mange biogasanleg anvendes jernklorid (FeCl3) til at
feelde svovl og dermed begranse svovlkoncentratio-
nen. Forbruget af jernklorid varierer mellem forskellige
biogasanlaeg og afhanger af mangden af svovlholdige
produkter inklusiv almindelig gylle, som keres i biogas-
anlaeggene. Der er eksempler p3, at afgasset gylle kan

TABEL 11. Effekten af klor pd indhold af stivelse (procent) og
stivelsesudbyttet i kartofler. (Q15, Q16)

Udb. og merudb. pr. ha

Stivelses- Stivelse,
hke. hkg |
knalde stivelse |
2022. 1 forseg Dronninglund -
1. 25 252 510 129 100
2, 7 24,9 9 -4 97
3. 115 24,2 16 -1 99
4. 160 23,8 -12 -10 92
LSD 0.6 ns 5
2022. 1 forseg Arnborg o
1. 30 23,7 463 110 100
2. 80 23,5 -13 -4 96
3. 130 22,8 38 -12 89
4, 180 22,4 41 5 86
LSD 0,6 ns 9

indeholde 4-5 kg klorid pr. ton, hvilket indebaerer, at der
tilseettes 120-150 kg klor pr. ha ved brug af 30 tons afgas-
setgylle pr. ha.

Det er kendt fra =ldre undersegelser, at der er en linezr
sammenhang mellem tilferslen af klor og terstofind-
holdet i kartofler, men disse undersegelser er primart
udfert ved brug af handelsgedning i gamle og udgaede
sorter samt ved lave udbytteniveauer. Emnet er derfor
igen blevet aktuelt med indferelse af nye og mere hejt-
ydende sorter samt ved brug af sammensatte organiske
godninger (specielt biogasgylle).

Der er anlagt forseg for at kvantificere skadevirkningen
af klor, for derved at kunne vurdere, hvilke typer af orga-
niske gedninger og husdyrgedning, der er egnet til kar-
toffelavl. Forsegene har veeret udfert pa to lokaliteter.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 11.

KARTOFLER CODSKNING 305



Effekt af klor pa stivelsesudbytte
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FIGUR 9. Effekten af klor pa henholdsvis stivelsesindhiold og -udbytte ved Arnborg og Dronninglund.

Alle led er grundgedsket med ens mangde N, P, K og
Mg. Gedningen er givet | form af protamylasse/K2, trip-
lesuperfosfat, magnesiumsulfat og magnesiumklorid, NS
27-4 og Kali 50/Kali 49. Kaliumtilferslen er tilpasset Kt
pa de to forsegssteder. Led 1 er gedet til kalinorm med
protamylasse/K2, hvilket indebaerer, at der er tilsat hen-
holdsvis 25 og 30 kg klor i Dronninglund og Arnborg. De
ovrige led er reduceret i maengden af protamylasse/K2
og suppleret med magnesiumklorid og kaliumklorid 50,
sa det er muligt i led 2-4 at tildele en stigende mangde
klor.

Resultaterne i tabel 11 og figur 9 viser en liner negativ
sammenhzng mellem mangden af klor og stivelsesud-
byttet pa begge lokaliteter. Stivelsesudbyttet reduceres
primart som folge af en reduktion i indholdet af stivelse
i knoldene (stivelsespracenten). Selvom der ogsa sker
et mindre fald i knoldudbyttet, er der ingen sikker sam-
menhang mellem tildeling af klor og knoldudbyttet. De
to forseg giver meget ensartede resultater og bekrafter
den gamle tommelfingerregel, som siger, "at tilsaetning
af 100 kg klor pr. ha resulterer i et fald i stivelsesprocent
pa én procent”. Ved et udbytteniveau pa 500 hkg knolde
vil et faldt fra f.eks. 20 til 19 procent stivelse koste 1.750
kr. pr. ha ved en stivelsespris pa kr. 3,50 pr. kg stivelse.
Bade afgasset gylle og almindelig gylle er et meget va-
rierende produkt, og der kan veere andre faktorer som
f.eks. drstidsvariationer, kveelstofsammensetning og
tidspunkt for omdannelse af kvalstof, som kan have
indflydelse, sa forsegene understreger vigtigheden af
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at foretage neeringsstofanalyser af alle typer organiske
godninger inklusive klor, inden de anvendes til kartofler.

Effekt af svovl til stivelseskartofler

Svovl er et makronaringsstof, som primart indgar i pro-
teinsyntesen. Svovltilferslen til kartofler er kraftigt redu-
ceretsom felge af effektiv rensning af reggassen fra kraft-
varker, reduceret brug af svovlholdigt patentkali samt
udbredt anvendelse af svovlfattig protamylasse. Der er
derfor i 2022 anlagt to forseg, for at klarlaegge, om der
er behov for ekstra tilfersel af svovl til svovifattige basis-
godninger til brug i stivelseskartofler. Det ene forseg er
anlagtved Arnborg (JB 1) og det andet ved Dronninglund
(IB 2). I forsegene udbringes stigende mangder svovl.
Der anvendes protamylasse som grundgedskning, idet
protamylasse er den eneste kartoffelgedning med lavt
svovlindhold. @vrige makronzaringsstoffer afstemmes,
sa der tilferes ens mangde i alle behandlinger. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 12 og figur 10.

| forsegene er der som gennemsnit af de to forseg in-
gen sikker effekt pa stivelsesudbyttet ved eget tildeling
af svovl (tabel 12). | enkeltforsegene ses en tendens til
stigende udbytte med stigende mangde svovl (figur 10).
Der er et sikkert storre knoldudbytte i Dronninglund ved
tilfersel af 67-115 kg svovl pr ha. | forseget i Amborg er
der ingen sikker pavirkning af udbyttet, men en sikker
stigning i stivelsesprocenten ved tilfarsel af 90 kg svovl
pr. ha. Det er ikke muligt pa baggrund af forsegene i
2022 at konkludere pa behovet for ekstra svovl, men for-



TABEL 12. Effekt af svovl til stivelseskartofler. (Q17)

Udb. og merudb. Udb. ng merudb.

Stivelses- S g ik i S hkgknolde pr. ha hkg stivelse pr. ha

kartofler

Arnborg Dronninglund | Arnborg Dronninglund Arnborg Dronninglund | Arnborg ' Dronninglund

2022. 2 forseg - } _ S S

i 30 2 33 25,4 388 524 90 133

2 60 67 232 24,9 8 34 1 5
3. 90 115 238 243 15 44 B

4 120 149 238 255 2l 14 = - A
50 02 ns s 23 s ns

Effekt af svovl i stivelseskartofler
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FIGUR 10. Effekten af svovl stivelsesudbyttet ved henholdsvis
Arnborg og Dronninglund.

segene bestyrker formodningen om, at der skal tilsattes
ekstra svovl, nar der anvendes grundgedninger med lavt
svovlindhold. Forsegene fortsatter i 2023.



