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Resumeé

Der har de senere 3ar vaeret stor opmaerksomhed pa selve grundgadskningen af stivelseskartofler.

Grundggdningerne er vigtige, for at planten far en optimal vaekst, og mangel pd enkelte naerings-
stoffer kan gdeleegge denne balance. Der er stor forskel pa, hvordan jorden og planten reagerer
pd grundgadninger, f.eks. kan fosfor bindes sd hardt til jorden, at den ikke er tilgaengelig for
planten. Fosfor er heller ikke mobil i jorden, s& det er plantens rgdder, der skal finde hen, hvor
fosforen er tilgeengelig.

Kalium er der derimod let tilgaengeligt i jorden og bevaeger sig med jordvaesken, hvilket giver
stor risiko for udvaskning. Dette er et stort problem, iszer pd let jord, og giver stor variation i Kt
mellem bedrifter, men ogsd indenfor de enkelte marker. Kalium er vigtigt for plantens energi-
transport. Kartoffelplanten dgr derfor hurtigt ved kaliummangel. Er der derimod en overforsyning
af kalium, vil planten overforsyne sig med kalium, hvilket kan blokere for optag af f.eks. magne-
sium og calcium.

Magnesium er vigtig for plantens robusthed og evne til indlagring af stivelse. Magnesium har den
kedelige egenskab, at den ved overforsyning kan blokere for optagelse af kalium og calcium.

Der er startet undersggelser, hvor der har vaeret fokus pa& den enkelte grundggdningers optimum,
og det er hensigten, at vi med denne forsggsserie skal blive klogere pd sammensaetningen af
grundggdninger.

Der henvises ogsa til fglgende rapporter:

Magnesium-optimum - Slutrapport 2020
Optimeret kali og magnesium udnyttelse ved brug af Protamylasse - Slut 2020
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Baggrund

Protamylasse udggr i dag den primaere kaligadskning af stivelseskartofler. Det er vigtigt, at produktet
anvendes pé& den rigtige made. Nogle rédgivere stiller spgrgsmélstegn ved gadningsveerdien og kaliud-
nyttelsen i produktet, selv om der ikke er fagligt beleeg herfor. Dette betyder, at der er risiko for forkert
anvendelse af produktet.

Basis-kalinormerne for tildeling af kali til kartofler ved forskellige kalital er omkring 40 &r gamle. Mange
ting har aendret sig siden da. Her kan f.eks. naevnes: Sortsvalg, hgjere udbytteniveau, mere teet seed-
skifte, bedre vandingsmulighed, bedre kvalitet af ggdning, mere udbredt jordprgvetagning mv. Dette
bevirker, at de forskellige rddgivere i Danmark har udviklet egne modifikationer af disse, hvilket betyder,
at hvis samme landmand henvender sig til flere rddgivningsfirmaer om en ggdningsplan, vil han fa
forskellige kalitildelinger, afhaengigt af, hvem han snakker med. Dette md uundgaeligt fare til spild af
penge og over- eller underggdskning i en del tilfaelde. Forsggene i 2020 (og 2019) vil blive tilrettelagt
sdledes, at resultaterne herfra vil kunne anvendes bade til vurdering af kalieffekt i Protamylasse og som
vurdering af optimal kalitildeling ved de givne kalital.

Ud over jordens malte kaliindhold er der en raekke faktorer, der forventes at kunne pdvirke optimal
kalitildeling. Dette kunne vaere saedskifte, hvor det bl.a. fra kvaelstoftildeling kendes, at nyere kartoffel-
jorde har lavere kveelstofbehov end gamle kartoffeljorde. Dette forhold sgges belyst i forsggene i 2020,
ved at forsggene anlaegges pa forskellige jorde med forskellig historie. Andre forhold, der pa gnskelisten
til afprgvning, er f.eks. jordtype og udbyttepotentiale. Jordtypens indflydelse vil indledningsvis blive
undersggt. Antagelsen er, at jo bedre jordtypen er, jo starre indhold af kali vil der ogsa veere i jordlaget
under 20 cm (som er den dybde, man normalt udtager jordprgver i). Hvis dette er tilfaeldet, betyder
dette, at der f.eks. ved et kalital pd 8 vil der veere mere kali til rddighed pé en Jb 4 end pa en Jb1, altsd
vil man typisk overggde marker med god jord eller omrader i marken med bedre jord.

Magnesium: Protamylasse skal suppleres med magnesium og ved handelsgadning anvendes der typisk
patentkali, som har et fast forhold mellem kali og magnesium. Senere ars forsgg tyder pd en negativ
effekt, hvis ikke dette styres preecist, hvilket vil sige, at der er den rigtige maengde magnesium til
radighed og slet ikke for meget at dette. Tilsyneladende er de negative konsekvenser ved tildeling af
for meget magnesium stgrre end tidligere antaget.

Protamylasse anvendes i stigende grad i gkologisk jordbrug. Dette dels, fordi kali er en knap ressource
i denne produktion, og dels, fordi der kan tilfgres en del kali til bedriften ved anvendelse af Protamylasse,
da kvaelstofindholdet er relativt lavt heri.

Der findes et system til udarbejdelse af kalitildelingskort i Naesgaard MARK, og Crop Manager (Seges)
er ved at udarbejde et nyt system. Hidtil har denne tildeling veeret baseret pd de "gamle” kalinormer,
kombineret med den viden, man har om tildeling af ggdning til korn. I takt med, at praecisionslandbrug
og mulighed for at tildele Protamylasse ud fra tildelingskort udbredes, bliver det mere og mere aktuelt
at fa styr pa sin baggrundsviden.

Nar en vaesentlig del af de danske melkartofler ggdes med Protamylasse, er det ogsa vigtigt at have
sikkerhed og dokumentation for udnyttelsen af produktet, sdledes at der ikke opstar tvivl herom.
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Formadl med undersggelsen

Bade for lidt og for meget kali og magnesium har store gkonomiske konsekvenser. Derfor er formalet
med dette projekt at skabe forbedret viden om optimal ggdskning med disse to gadningstyper. Malet
er at fd justeret gaeldende gadningsvejledning og normtal for gadskning med kali og magnesium, sdle-
des at der kan blive en dokumenteret vejledning, og forhdbentlig ogsa en faelles ggdningsnorm i Dan-
mark. Mdlet er ogsa at tilvejebringe dokumentation, der kan anvendes af de virksomheder, der udar-

bejder tildelingskort for preecisionstildeling, sdledes at disse systemer kan forbedres.

Beskrivelse af projekt 2019-2020

Forsggsled og forsggsbehandlinger til Kalium udnyttelse og optimum
Se ogsa slutrapport optimeret kali og magnesiumggdskning ved brug af Protamylasse (2017-2020)

Forsggsled og forsggsbehandlinger:

Faktor 1: Kalium
Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *) Gprovnr.
1 | 15-04-2019 Ingen kalium
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit
2 | 15-04-2019 100 kg K 245 kg Kaliumsulfat 41 S
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit
3 |15-04-2019 150 kg K 245 kg Kaliumsulfat 41 S
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit
4 |15-04-2019 200 kg K 245 kg Kaliumsulfat 41 S
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit
5 |01-04-2019 K Protamylasse
Udtagning af preve for at kende naeringsind- 1819
hold inden ggdskning
15-04-2019 100 kg K Protamylasse 1819
N NS 27-4
P Tripelsuperfosf.20 S
Mg Kieserit

*) I/kg pr. ha. svarer til ml/g pr. 10 m?

Folgende prgver udtages af de organiske ggdninger anvendt i forsggsbehandlingen.

Prove nr.

Laboratorium

Geadning

Analyse

1819

EAT - Eurofins Agro Testing

Protamylasse

AMMONIUM-N, % i tarstof

K, % i tarstof

P, % i tarstof

TOTAL-N, % i foreliggende vare

TORSTOF, % af ravare
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VEJLEDNING TIL FORS@GSBEHANDLING:

Analyse af protamylasse/K-2 udtages minimum 14 dage fer udbringning. Husk at omrgre protamylasse/K-2 inden udtagning.
Kaliummaengden i led 2-4 vurderes efter malt Kt. Meengder angivet under fors@gsbehandlinger er ved et kt pa 7. Ved kt pa 4 skal
der gives hhv. 175, 225 og 275 kg K.

For at alle led rammer nogenlunde samme maengde af N, P og K, sa led kan sammenlignes, skal der suppleres med andre ged-
ninger. Dette opnas ved at tilfgre forskellige maengder af NS 27-4, Tripelsuperfosfat og Kieserit. Ggdninger udbringes med for-
spgsge@dningsspreder inden oprilning. Endelige maengder bestemmes ud fra Kt og analysen af protamylassen. Kontakt eventuelt
AKV Langholt for hjzelp til dette.

I led 5 udbringes K i protamylasse/K-2. Maengden af K skal modsvare maengden af K givet i led 2. Der ggdes efter analysen, der
er taget 14 dage inden udbringning. Protamylasse/K-2 udbringes med vandkande. N udnyttelsen i Protamylasse/K-2 seettes til
80%. Led 5 er bevidst lidt underggdet med kalium, for bedre at ramme ind pa optimumskurven, der dannes ud fra led 1-4.

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

LAGGEMATERIALE: Lzseggekartofler leveres i sorten Stratos fra KMC til LFE 6 og i sorten Allstar fra AKV til LFE1.

G@DNING: Ggdning skaffes lokalt.

Beskrivelse af projekt med Magnesium optimum til stivelseskartofler

Se ogsa slutrapport Magnesium til stivelseskartofler (2018-2020)

GRUNDBEHANDLING: Fors@get grundggdes med kalium i form af K2/ Protamylasse efter gaeldende kaliumnorm. Derudover grundged-
skes med N og P som i den omgivende mark, og som normalt for stivelseskartofler. Der ma ikke tilfares anden K og Mg end forsggsbe-
handlingerne.

Forsggsled og forsggsbehandlinger:

Faktor 1: Gadning

Led | Tid Behandling, mgd./ha *) Specifikation, mgd./ha *)
1 | Ved laegning Ingen Mg
2 | 15-04-2018 25 kg Mg Kieserit

Ved laegning. Mg-maengden er inklusive Mg ud-
bragt med protamylassen givet under grundbe-
handling

15-04-2018 50 kg Mg Kieserit
Ved laegning. Mg-maengden er inklusive Mg ud-
bragt med protamylassen givet under grundbe-
handling

15-04-2018 75 kg Mg Kieserit
Ved laegning. Mg-maengden er inklusive Mg ud-
bragt med protamylassen givet under grundbe-
handling

Eksempel pa gedningsplan fra forsgg hos AKV Langholt

Led N P K Mg S Kr/ha
1 170 31 151 9 26 2.151
2 170 31 151 25 48 2.417
3 170 31 151 50 81 2.816
4 170 31 151 75| 114 3.215

Kartoffelmarkens behov for tilfersel af magnesium pa baggrund af magnesiumtallene.

| Mgt | 1] 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]10[11]12]
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kg Mg 135 25[15]15]15] 0| 0| 0] o] o] o] o]

Kartoffelmarkens behov for Mg via handelsgadning afhaenger primeert af jordens Mg-tal og det forventede udbytteniveau.

Kartofler indeholder ca. 0,9 g Mg pr. kg terstof. Ved et forventet
udbytteniveau pa 450 hkg melkartofler kan man saledes forvente, at planterne bortfarer ca. 10 kg
Mg. | en almindelig frugtbar dansk jord med normale Mg-tal mellem 4 og 8 opnas normalt ikke

merudbytte for at tildele mere end 10 kg Mg pr. ha.

Beskrivelse af projekt 2020
Kalium

Fors@gskonceptet i 2020 er som udgangspunkt efter ssmme plan som 2019. Forsggsaktiviteten er dog
udvidet, s& der er lavet to forsgg ved hver forsggsenhed. Formadlet med dette var at fa laver flere forsgg
under de samme klimatiske betingelser, men ved forskellig historik pd arealet. Som f.eks. hgijt og lavt
kalital, eller gammelt kartoffelsaedskifte og nyere kartoffeljorde.

Der blev anlagt 2 forsgg ved Dronninglund:

Forsgg 040192020-001 anlagt pa et areal som betegnes som gammelt kartoffelsaedskifte. Jb2 med Kt
10,7

Forsgg 040192020-001 anlagt pd nabo mark som betegnes som et nyere kartoffelsaedskifte. Jb2 Kt
9,4

Der blev anlagt to forsgg af Ytteborg:

Forsgg 040192020-003 anlagt ved Arnborg p& Jb4 jord med Kt 3,8
Forsgg 040192020-004 anlagt ved Hjerm pa Jb5 jord med Kt 7,9

Magnesium

Samme forsggsplan som 2019 med to forsgg:

040212020-001 anlagt ved Dronninglund Jb. 2 Mgt. 4,0
040212020-002 anlagt ved Arnborg Jb. 1 Mgt. 4,8
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Gennemfgrelse af forsgg

Kalium

Undersggelserne i 2019 hos KMC. 1 landsforsgg 5 led 4 gentagelser
Undersggelserne i 2020 hos AKV. 2 landsfors@g 5 led 4 gentagelser
Undersggelserne i 2020 hos KMC. 2 landsforsgg 5 led 4 gentagelser

Magnesium

Undersggelser i 2019 hos AKV. 1 Landsforsgg 4 led 4 gentagelser
Undersggelser i 2019 hos KMC. 1 Landsforsgg 4 led 4 gentagelser
Undersggelser i 2020 hos AKV. 1 Landsforsgg 4 led 4 gentagelser
Undersggelser i 2020 hos KMC. 1 Landsforsgg 4 led 4 gentagelser

Kaliummangel i kartofler

-
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Resultater 2019-2020

Se ogsa de to afsluttende rapporter:
Mg til stivelseskartofler 2018-2020

Udnyttelse af kalium i Protamylasse og Patentkali 2017-2020.

: % hkg hkg
Sl e kg Kali/ha stivelse stivelse knolde
-
Patentkali efter norm 20,2 116,1 574,7
K-2 / Protamylasse efter norm 20,2 116,2 576,4
atentkali + 40 kg kali (41) +40 kg kali 19,7 114,4 580,3 i
K-2 / Protamylasse + 40 kg kali  + 40 kg kali 20,1 1172 582,1
y
. % hkg hkg
UL R AL belils stivelse stivelse  knolde
Kalisulfat (41) 50 kg under norm 22,4 140,4 65255
-2 / Protamylasse 50 kg under norm 22,3 140,2 628,4 )

Ved sammenligning af kalikilderne i forsggene kan man konkludere at et kg kalium er = et kg kalium,
uanset om der bruges Patentkali, kaliumsulfat eller organisk kalium fra Protamylasse.

P3 forsggene fra 2019-2020 er der beregnet optimumskurver, som viser det gkonomiske optimum ved
brug af kaliumsulfat (dyr kalikilde). Ved brug af billigere kali i form af Protamylasse /K2 er det gkono-
miske optimum beregnet til at vaere 10-15 kg Kalium hgjere pr/ha.



Optimeret grundg@dskning til stivelseskartofler - AKV Langholt AmbA

Kalium-optimum beregnet ud fra kaliumsulfat-priser. Ved brug af K-2 er optimum 10-15 kg hgjere (pga. billigere kalium)

Kalium til stivelseskartofler
2019-2020

170
2 160

Tilfert kg kalium pr. ha

=== 04-019-2020-001 Jb 2 Kt 10,7
= 04-019-2020-004 Jb5Kt7,9
® K-optimum

Ved hgje Kt og pa god jord
Lille respons for kaliumtildeling

0 100 200

Kalium til stivelseskartofler

2019-2020
= 140
S /"'—. -
o
8120
[b]
2 110
w
2100
{; 0 50 100 150 200
% Tilfert kg kalium pr. ha
e
=

== 04-019-1919-002 Jb 1 Kt7
04-019-2020-003 Jb 4 Kt 3,8
® K-optimum

Pa skarp jord og lave Kt
God respons for kaliumtildeling

P& jorde med hgje Kt og pa gode jorde er der er lille respons for tildeling af kalium, og her er der en
potentiel risiko for udbyttetab ved overggdskning med kalium. Arsagen er formentlig, at der er mere
kalium til rddighed i jorden end vist med maling af jordprgver. Jordprgver tages i 0-20 cm dybde, s&
har man hgje Kt pd jorde uden stor risiko for udvaskning, m& man forvente at der er mere kali til ra-
dighed i 20-40 cm dybde, end der vil veere pa arealer med lave Kt.

Resultat af jordpraver i 2 dybder

Prgve reference Rt Pt Kt Mgt
Try gst 0-20 cm 5,7 3,8 7,5 3,3
Try gst 20-40 cm 5,8 3,2 4,2 2,3
Try Vest 0-20 cm 5,9 4,8 8,0 3,5
Try Vest 20-40 cm 5,9 3,4 4,2 2,5
Hedegaard 0-20 cm 6,1 4,7 8,3 4,9
Hedegaard 20-40 cm 6,1 3,0 5,4 3,7
Langdysse 0-20 cm 6,0 3,5 10,6 5,2
Langdysse 20-40 cm 6,2 2,7 7,3 3,8

Kt malti 2 dybder

&—8§—8—3

TRY @

TRY V

HED LAN

e=@ue(0-20 cM  ==@==?(0-40 cm
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Mgt malti 2 dybder
. -
== =
TRY @ TRY V HED LAN

e=@==Mgt 0-20 cm  ==@==|Vigt 20-40 cm

Jordprgver taget i to dybder viser, at er der hgjt indhold af naeringsstoffer i de gverste 0-20 cm, er der
forholdsvis ogs& mere til rddighed for planterne i 20-40 cm dybde. Der for er der er reel risiko for
overggdskning pad arealer/omrader med f.eks. meget hgje Kt., og der er stgrre risiko for kaliummangel
pd de steder, hvor man har de lave Kt.

Seks forsgg 2018-2020

Mg kg/ha | Mg kg/ha | Stivelses- | Hkg knolde Hkg
start totalt % /ha stivelse/ha
7 7 587 124

21,2 43.659
7/ 25 2174 10 3 546
7 50 21,2 5 1 -589
7 75 2151 1 0 =1.091

Nettoudbyttet er baseret pa en stivelsespris pd 3,50 kr. p.r kg stivelse og 11,50 kr. pr. kg Mg

Tendensen ses i alle seks forsgg. Stigende tildeling af Mg over ca. 25 kg/ha ved middel Kt (3-5) koster
udbytte. Magnesium kan blokere for optag af kalium.

I oversigten over landsforsgg 2017 kan man pa side 295 se resultaterne fra en forsggsserie (2015-
2017), der belyser 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 pd, at stivelsesprocenten falder ved stigende tildeling af kalium. Dette
skyldes formentlig, at tildelingen af kalium rammer normen. Derimod er der et fald i udbytterne, ndr
magnesium tildeles i forholdet 4:1. Det er umiddelbart svaert at forklare dette, da det er i modszetning
til det forventede og svarende til blandingsforholdet i Patentkali.

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

T
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Konklusion

Udnyttelsen af kalium i Protamylasse er mindst lige s& god som i Patentkali. Ifglge Landskonsulent
Torkild Birkmose bgr udnyttelsesprocenten ogsa vaere 100%. Det vil derfor som udgangspunkt vaere en
fordel at kunne bruge Protamylasse/K-2 til grundg@dskning af kartofler, da det er en billigere klorfattig
kaliumkilde end Patentkali.

Vi ved, at hvis der bliver der kaliummangel i en kartoffelmark, koster det store udbytter og kan ud fra
forsgget se, at der skal en kraftig overgadskning til, inden det koster vaesentligt udbytte, sd derfor er
det bedre, at der er en lille overforsyning af kalium, end der bliver mangel. Kalium-optimum er 10-15
kg hgjere ved brug af Protamylasse pd grund af den lavere kaliumpris.

Ved brug af Protamylasse frem for patentkali bliver tilfgrslen af magnesium kraftigt reduceret. Dette ser
ud til at vaere en fordel, da en overforsyning med magnesium kan blokere for plantens evne til at optage
kalium. Ved middel Mgt (3-5) er det negativt at tilfgre mere end 25 kg magnesium. Normtabellen for
stivelseskartofler viser, at en tildeling pa disse jorde er 15 kg/ha.

Der vil veere arealer, hvor det er ngdvendigt at tilfgre mere magnesium, end det tilfgres med f.eks.
Protamylasse og gylle, og her er den billigste magnesiumkilde kieserit. Ved lave Mgt. og Rt. kan man
med fordel anvende magnesiumkalk.

Der kan veere stor variation i Kt over den enkelte mark, og derfor vil det dyrkningsmaessigt veere en
stor fordel med variabel tildeling af kalium pd marken, og dette er en mulighed med tildelingskort fra
Crop Manager.
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Bilag
Indlaeg kartoffel workshop 2020 omkring grundggdskning af stivelseskartofler

Tildelingskort med variabel tildeling af Protamylasse ud fra Kt udtaget med GPS pragver

13



