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Resume:

AP 1: Delt gadskning i fabrikskartofler (stivelse, pulver og proces- og chipskartofler)

Delt fast ggdning: Der har veeret statistisk sikkert merudbytte for at dele kveelstof tidlige 25 def ved
Arnborg og Dronninglund i 2021. | gennemsnit (2019-21) af de tre forsgg pa JB 1 ved Arnborg er
der et statistisk sikkert udbyttetab ved at efterggdske sent i forhold til at udbringe alt kveelstof ved
laegning. | de tre forsgg ved Dronninglund pa JB 2 er der et lille men ikke-signifikant merudbytte for
deling af kveelstoffet. Effekten af efterg@dskningen er generelt stagrst, nar den sker relativt tidligt.

Delt flydende gadning: Ved Arnborg og Dronninglund resulterer deling af henholdsvis 140 og 180
kg kveelstof pr. ha i et lille, men ikke-signifikant udbyttetab i forhold til at tilfare al kveelstof ved
leegning. | gennemsnit (2019-21) af i alt seks forsgg har den delte ggdskning med bladgadskning
holdt planterne grgnne i leengere tid, men pa trods af det, giver den delte gadskning et lille
udbyttetab.

AP 2: Gradueret kveelstoftilfarsel i fabrikskartofler
Del 1: Sammenhaeng mellem biomasse og kartoffeludbytte

Med baggrund i kartoffelmarker, hvor der foreleegger udbyttedata fra kartoffeloptager, har det
veeret undersggt, om der kan findes en sammenhaeng mellem biomasse (NDRE) i kartofler og
kartoffeludbytte i 14 udvalgte marker. Det er lykkedes at finde en positiv korrelation med R?-veerdi
pa over 0,3 i 3 af 14 marker, mens der i de resterende marker ikke har veeret en respons eller en
negativ respons mellem biomasse (NDRE) og udbyttedata.

Det har ikke veeret muligt at finde en robust sammenhaeng mellem biomasse (NDRE) og
udbyttedata fra kartoffeloptager. En saerlig stor udfordring er, at NDRE meettes hurtigt, hvilket gar
det vanskelig at fa en variation i biomasse.

Del 2: Forsggssammenhaeng mellem maleparametre og stivelsesudbytte

Pa trods af de hgje kveaelstofniveauer er der en god kveelstofrespons, og der er beregnet hgje
optimale kveelstofmaengder. Jordpraven viser, at der kun er marginale forskelle i jordens ler- og
humusindhold, og udbytteresponsen er stort set ens i de tre omrader. Forsgget kan derfor ikke
anvendes som grundlag til at udarbejde modeller til omfordeling af kveelstof.

Forsgget ved Dronninglund tyder pa, at EM-38-veerdien potentielt kan anvendes som grundlag for
graduering af kveelstof til stivelseskartofler pa lerjord, idet der skal tilfares mindst kvaelstof, hvor
EM- 38-veerdien er hgijst.

AP 3: Ggdningsstrategier i proces- og chipskartofler
Der er opnaet et lille og ikke-signifikant udbyttetab ved at dele gedningen pa trods af, at forsgget
har ligget pa et areal og under nedbgrsforhold med hgj risiko for nitratudvaskning. Resultaterne har



lidt modsat 2020, hvor der var en tandens til hgjere udbytte ved de sene delingsstrategier.
Forsggsserien fortseetter i 2022.

Projekts faglige forlgb

AP 1: Delt ggdskning i fabrikskartofler (stivelse, pulver og proces- og chipskartofler)

Mange marker med stivelseskartofler afmodner for tidligt i forhold til det planlagte hgsttidspunkt.
Nar der ses synlig afmodning (gulning), har planterne allerede over en periode pa 3-4 uger ikke
produceret det potentielle udbytte. Ved at udbringe hele ggdningsmeaengden far eller i forbindelse
med laegning er der ogsa risiko for udvaskning af nitrat, samt en tendens til stor topvaekst, som
ikke omseettes i knoldvaekst. Derfor kan der veere effekt af at tildele kveelstoffet ad flere gange. |
2021 har der formentlig veeret en betydelig nitratudvaskning fra iseer forsggsarealerne pa grovsand
ved Arnborg, da der i maj er faldet ca. 140 mm regn, hvilket er ca. tre gange normalen.

For at undga overgadskning af kartoflerne kan det veere en fordel at tildele en startmeengde af
kveelstof, som er lavere end det forventede behov. Ud fra vurdering af bladsaftmalinger med
Horibamaler og vurdering af plantens veekst, kan der tages stilling til, om hele eller dele af marken
har behov for yderligere tilfarsel af kveelstof. Ved denne metode kan man i nogle tilfeelde undga
den negative effekt ved overgadskning og i andre tilfaelde tilfare ekstra kveelstof og fa en
udbyttestigning.

Deling af fast gadning til stivelseskartofler

| 2021 har der veeret gennemfgart to forsgg med delt kveelstof i fast NS 27-4 gadning i sorten Allstar
pa JB 2 ved Dronninglund og sorten Stratos pa JB 1 i Arnborg. | forsggene er indgaet fire led med
stigende maengder kveelstof. | begge forsgg er der 7-8 hkg hgjere stivelsesudbytte ved at dele
kveelstoffet, s& 50 kg kveelstof pr. ha er udbragt 25 dage efter fremspiring (forsagsled 5
sammenlignet med led 3). | gennemsnit af forsggene er merudbyttet statistisk sikkert. Det er
sandsynligt, at den delte gadningstildeling har reduceret nitratudvaskningen. Nar den supplerende
gedning farst er udbragt 42 dage efter fremspiring, er effekten darligere, hvilket kan tyde p3, at
eftergadskningen er sket for sent (forsggsled 6 sammenlignet med led 3).

| Figur 1 og Figur 2 er vist resultater for stivelsesudbyttet fra alt seks forsgg i 2019-2021. |
gennemsnit af de tre forsgg pa JB 1 ved Arnborg er der et statistisk sikkert udbyttetab ved at
eftergodske sent i forhold til at udbringe alt kveelstof ved laegning. | de tre forsgg ved Dronninglund
pa JB 2 er der et lille men ikke-signifikant merudbytte for deling af kveelstoffet. Effekten af
eftergadskningen er generelt sterst, nar den sker relativt tidligt.

Arnborg: Delt ggdskning fast 2019-21 Dronninglund: Delt g@dskning fast 2019-21
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Figur 1 Delt g@dskning 2019-21 med fast g@dning ved Arnborg. .
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Bladggdning til stivelseskartofler

| tilfeelde af, at der konstateres for tidlig afmodning af stivelseskartoflerne, kan veeksten forleenges
ved gentagne tilfarsler af kveelstof i flydende ggdning sammen med skimmelsprgjtningerne. |1 2021
har der veeret gennemfart to forsgg med bladggdskning med flydende ggdning i form af den
ureabaserede N-18 pa JB 1 og 2 ved henholdsvis Arnborg og Dronninglund. | begge forsgg
resulterer deling af henholdsvis 140 og 180 kg kveelstof pr. ha i et lille, men ikke-signifikant
udbyttetab i forhold til at tilfare al kveelstof ved laegning.

| Figur 3 og Figur 4 er vist resultater for stivelsesudbyttet fra i alt seks forsgg i 2019-2021. Pa
begge forsggslokaliteter har den delte ggdskning med bladggdskning holdt planterne grgnne i
laengere tid, men pa trods af det, giver den delte g@dskning et lille udbyttetab.

Arnborg: Delt g@dskning flydende 2019-21 Dronninglund: Delt ggdskning flydende 2019-21
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Arnborg. Dronninglund.

AP 2: Gradueret kveelstoftilfarsel i fabrikskartofler
Del 1: Sammenhaeng mellem biomasse og kartoffeludbytte

Gradueret tildeling af kvaelstof i marken betyder, at man foretager en omfordeling af det tildelte
kveelstof, sa identificerede omrader med hgjtkveelstofbehov far en starre tildeling end omrader med
lavt behov. Det giver en optimering af kveelstoftildelingen, hvilket bade er gavnligt for miljget og
udbyttet.

For korn og raps er der de senere ar lavet satellit-baserede beslutningsstatteveerktgjer, der skal
hjeelpe landmanden med at graduere og optimere kveelstoftildelingen pa sin mark. Dette gares
med baggrund i satellitfotos af markens biomasse (NDRE), hvor variationen i afgragdens biomasse
bliver bestemmende for variationen i kveelstoftildelingen.

Gradueret kveelstoftildeling pa baggrund af satellitfotos af biomasse er endnu ikke anvendt i
kartoffeldyrkningen, om end potentialet for gradueret kveelstoftildeling kan veere stort. Det er derfor
relevant at undersgge, om satellitfotos kan bruges til gradueret kveelstoftildeling i kartofler. For at
undersgge dette, er det ngdvendigt at fastsla om satellitbiomassemalinger i kartofler er en god
indikator for kartoflens udbytte. Undersggelsen har i 2021 omfattet sammenhaengen mellem
satellitbiomassemalinger (NDRE) og kartoffeludbytter pa i alt 14 kartoffelmarker, se Tabel 1 og
Tabel 2.
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Tabel 1 Oplysninger om de 5 marker, der indgdr i analysen med udbyttedata fra 2019.

Navn Marknr. IMK_Areal Afgrgde 2017 Afgrgde 2018 Afgrgde 2019
KMC_81 81-0 1.46 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_82 82-0 2.77 Varbyg Vérbyg Kartofler, stivelses-
KMC_83 83-0 10.32 Varbyg Vérbyg Kartofler, stivelses-
klﬂveSIfi:rrr?: dunder CirEzs e
AKV_50 50-0 3 ! klgver/lucerne, under 50 Kartofler, lszegge
0 2 o2 L % beelgpl. (omdrft)
(omdrft) )
AKV_7 7-0 6.65 Varbyg Rajgraes, alm. Kartofler, stivelses-

Tabel 2 Oplysninger om de 9 marker, der indgdr i analysen med udbyttedata fra 2020.

Navn Marknr. IMK_Areal Afgrgde 2018 Afgragde 2019 Afgrgde 2020
AKV_508 1-0 12.17 Varbyg Rajgrees, alm. Kartofler, stivelses-
AKV_513 1-1 1.75 Varbyg Rajgrees, alm. Kartofler, leegge

KMC_51 51-0 13.64 Varbyg Rajgrees, alm. Kartofler, stivelses-
KMC_75 75-0 14.45 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_47 47-0 3.02 Varbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC_136 136-0 6.16 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_172 172-0 13.92 Varbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC_181 181-0 10.62 Varbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC 215 215-0 5.38 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-

Analysen beskriver de bedste korrelationer, der er fundet mellem satellitbiomassemalinger (NDRE)
og kartoffeludbytter udtrykt ved R2-veerdien. Analysen deler sig op i tre afsnit, hvor det farste
omhandler de marker, hvor der er fundet en god korrelation, det andet hvor der ingen respons er
mellem kartoffeludbytte og NDRE og et tredje afsnit, der omhandler de marker, hvor der er en
negativ sammenhaeng mellem kartoffeludbytter og satellitbiomassemalinger.

Der er lavet fglgende antagelser for at vurdere om sammenhaengen mellem biomassemalinger og
registrerede udbytter er god:

¢ Korrelationen skal have en R?-veerdi pa over 0,3.
e Korrelationen skal vaere positiv.

Ud af de 14 undersggte marker er der fundet tre marker, som udviste en god, positiv sammenhaeng
mellem satellitbiomassemalinger og kartoffeludbytte, hvoraf szerligt en af markerne syntes at have
generel tendens til at variationen i udbytter kunne forklares ud fra variationen i biomasse. En mark
udviste en steerk negativ sammenhaeng, der indikerer, at omrader med hgj biomasse far lave
kartoffeludbytter ved hgst. For 10 af markerne blev der fundet en ringe sammenhang mellem
satellitbiomassemalinger og kartoffeludbytte indenfor mark.

Der kan veere flere arsager til, at der ikke er fundet en sammenhaeng mellem registrerede
udbyttedata i kartofler og NDRE.

e Er udbytteregistreringerne i kartofler palidelige?

e Der synes at veere udfordringer med at NDRE meettes hurtigt, hvilket gar det vanskelig at fa
en variation i biomasse.

o Er der sammenhaeng mellem biomasse i toppen af kartoffelplante og plantens udbytte under
jorden ved forskellige gadningsniveauer i forskellige saedskifter, ar og sorter?

Det er spargsmal, som bgr undersgges naermere for at endeligt at kunne konkludere om
satellitbiomassemalinger kan bruges til gradueret kvaelstoftildeling i kartofler.
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Se endvidere notat: Sammenhang mellem kartoffeludbytter og satellitbiomassemalinger i 2019 og
2020 pé udvalgte marker

Del 2: Forsggssammenhaeng mellem maleparametre og stivelsesudbytte

Udstyr til graduering af gadning er efterhanden almindelig pa mange bedrifter, og graduering af
kveelstof til isaer vintersaed er udbredt praksis mange steder. Kveelstoffet gradueres ud fra modeller
bl.a. baseret pa landsforsgag, idet der ud fra forsggene er fundet god relation mellem afgr@dens
biomasse og kveelstofbehovet. Der findes endnu intet forsggsgrundlag til at udarbejde modeller til
graduering af kveelstof til kartofler. Kartoflers vaekstform er sa forskellig fra korns, at modellerne for
korn ikke kan tilpassestil kartofler. Der er derfor brug for et specifikt forsggsgrundlag, hvis der skal
udarbejdes tildelingsmodeller til kartofler.

Derfor blev der i 2020 iveerksat en forsggsserie i stivelseskartofler, hvor formalet var at fastseette
kveelstofbehovet forskellige steder i marker, som har en stor variation i jordbunden. Omraderne
karakteriseres med jordpraver og maling med EM-38. EM-38-veerdien er normalt godt korreleret til
jordens indhold af ler og humus. Gennem vaekstsaesonen blev afgradens biomasse malt i form af
biomasseindekset NDRE malt fra drone flere gange.

| 2020 blev der gennemfgrt to forsgg i henholdsvis Dronninglund og Arnborg. Disse forsgg blev
anlagt med led med stigende maengder kveelstof med henholdsvis 13 og 20 gentagelser i hele
markens laenge. Udbyttevariationer i udbytter og optimale kveelstofmaengder kan derved males og
forsgges korreleret med bl.a. EM-38 og biomasse. Resultaterne viste, at der var positiv korrelation
mellem EM-38 og udbyttet og mellem NDRE og udbyttet, men da korrelationerne var de samme
ved alle kveelstofniveauer, kan hverken EM-38 eller NDRE umiddelbart anvendes som grundlag for
graduering af kveelstof.

| 2021 har der veeret gennemfart yderligere to forsgg ved Dronninglund og Arnborg, men efter et
andet forsggsdesign. En mark med formodet stor variation i jordbunden er blevet opmalt med EM-
38, og der har veeret anlagt tre selvsteendige forsagg i marken i omrader med henholdsvis lave,
mellem og hgje EM-38-veerdier. Hvert forsgg har veeret anlagt med fire kveelstofniveauer og fire
gentagelser. Omraderne er blevet karakteriseret med jordprgver, og afgradens biomasse er blevet
malt fra drone tre gange i lgbet af veekstsaesonen i form af biomasseindekset NDRE.
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Forsgget ved Arnborg er ved et uheld blevet grundggdsket med 115 kg kveelstof i flydende
ammoniak pr. ha, og leddene med stigende maengder kveelstof lagt oven i denne meaengde. Pa
trods af de hgje kveelstofniveauer er der en god kveelstofrespons, og der er beregnet hgje optimale
kveelstofmaengder. Jordpraven viser, at der kun er marginale forskelle i jordens ler- og
humusindhold, og udbytteresponsen er stort set ens i de tre omrader. Forsgget kan derfor ikke
anvendes som grundlag til at udarbejde modeller til omfordeling af kveelstof.

Dronninglund Arnborg
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Figur 5 Udbytter ved stigende maengder kveelstof i tre forskellige omréder af marken med forskel i EM-38-veerdier.

Forsgget ved Dronninglund har vaeret anlagt pa et areal med et relativt hgit lerindhold til dyrkning
af stivelseskartofler. Bade ler- og humusindhold har veeret veesentlig hgjere i omradet med hgj EM-
38 end i omradet med mellem og lav. | omraderne med mellem og hgj EM-38 er der kun beskeden
kveelstofrespons, og det optimale kveelstofniveau er lavt. Da der ses et betydeligt udbyttefald ved
stigende kveelstoftilfarsel, har disse omrader sandsynligvis veeret overforsynet med kvaelstof (Figur
5). Overforsyningen med kveelstof indikeres ogsa af bladstaenglernes nitratindhold, som har vaeret
malt flere gange i lgbet af veekstsaesonen. | de kveelstofgadede parceller ligger nitratindholdet
betydeligt over det anbefalede niveau midt i juli (data ikke vist). Dette forsgg tyder pa, at EM-38-
veerdien potentielt kan anvendes som grundlag for graduering af kveelstof til stivelseskartofler pa
lerjord, idet der skal tilfares mindst kveelstof, hvor EM- 38-veerdien er hgijst.

Tabel 3 Gradueret kveelstof til stivelseskartofler.

Jordpreve NDRE, juli-aug. @konomisk

Dronninglund

Forsegl Omrade med lav EM-38 33 10,1 6 0,43 125
Forseg2 Omrade med mellem EM-38 51 11,4 6 0,46 49
Forseg3 Omrade med hej EM-38 6,2 14,4 6 0,46 0
Arnborg

Forsegl Omrade med lav EM-38 3.4 2,9 1 0,45 318
Forseg2 Omrade med mellem EM-38 3,2 2,9 1 0,43 205
Forseg3 Omrade med hej EM-38 2.7 3.0 1 0,40 213

Der er kun meget sma forskelle mellem NDRE mellem de tre omrader (Tabel 4), og umiddelbart
kan NDRE derfor ikke anvendes som grundlag for graduering af kvaelstof til stivelseskartofler.
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AP 3: Ggdningsstrategier i proces- og chipskartofler

Proceskartofler anvendes til bl.a. pulver, kartoffelchips og pommes frites. Ofte vil man veelge at
tage disse kartofler op tidligt i godt fare, sa de kan komme tgrre og rene ind pa lageret. For at sikre
at kartoflerne er afmodnede og lagerfaste pa dette tidlige tidspunkt, veelges ofte en tidlig sort. Nar
man gar det, diskuteres det, om man kan afslutte ggdskningen for sent, hvis man deler kvaelstoffet.

Der har veeret gennemfart et forsgg i sorten Verdi ved Arnborg, hvor effekten af gadning, som er
tildelt én gang ved leegning, er sammenlignet med delt g@dskning, hvor ggdskningen er afsluttet pa
forskellige tidspunkter. | led 1 til 3 er der planlagt at tilfgre i alt 240 kg kveelstof pr. ha. | led 4
tildeles 170 kg kveelstof ved lzegning og resten ud fra behovsanalyser baseret pa
nitratsaftmalinger. Forsggsplan og resultater er vist i Tabel 4.

Der er opnaet et lille og ikke-signifikant udbyttetab ved at dele gadningen pa trods af, at forsaget
har ligget pa et areal og under nedbgrsforhold med hgij risiko for nitratudvaskning. | forsaggsled 4 er
kveelstofstrategien blevet fastlagt ud fra malinger af nitratindholdet i bladene malt med Horiba. Ved
begge planlagte vurderingstidspunkter viste malingen et sa hgijt indhold af nitrat i bladsteenglerne,
at det blev vurderet, at der ikke var behov for efterggdskning. Strategien viste sig at veere rigtig, da
der ikke er udbyttetab i forhold til forsggsled 2 og 3 med eftergadskning. Det tyder derfor pa, at
kveelstofniveauet har veeret for hgit til en reel vurdering af delingsstrategien.

Tabel 4 Ggdskningsstrategier i proceskartofler.

Tilfersel af kvaelstofgedning Plante- Udb. og merudb. pr. ha

Proces- farve!, ca. 1. Stivelse,
kartofler | Kvalstofmangde | Udbringnings- T september pct. hkg. hkg. netto?,
og-type metode (1-10) knolde stivelse kr. pr.ha

2021. 1 forseg i sorten Verdi ved Arnborg, |B 1, N-min: 48 kg N pr. ha.

1. 240 kg N Placeret Ved lzgning 6 20,8 541 112 36.590
2. 170 kg N Placeret Ved lzegning

+35NiNS27-4 Bredspredt 29. juni

+35Ni NS 27-4 Bredspredt 13. juli 6 209 -15 2 942
3. 170 kg N Placeret Ved lzegning

+35NiNS27-4 Bredspredt 6. juli

+35NiNS27-4 Bredspredt 28.juli 6 20,8 -23 -5 -1.690
4. 170 kgN Placeret Ved lgning 6 20,5 -14 -4 -1.008
LSD ns ns ns

U Karakteren for plantefarve (0-10), hvor 10 er helt gren.
4 Nettoudbyttet er beregnet ved en stivelsespris pa 3,40 kr. pr. kg og en kveelstofpris pa 6,49 kr. pr.kg. Der er indregnet en omkostning til
eftergedskning pa 80 kr. pr.ha pr. gang.
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Projektets formal

AP 1: Delt ggdskning i fabrikskartofler (stivelse, pulver og proces- og chipskartofler)

At opna en forbedret styring af kveelstoftildelingen til fabriks- og leeggekartofler, for at sikre et
gkonomisk optimalt udbytte, kombineret med en forbedret sygdomskontrol og produktion af
lageregnede kartofler.

AP 2: Gradueret kveelstoftilfgrsel i fabrikskartofler

Projektet har 2 delmal.

1) Via indsamling af udbyttedata fra kartoffelmarker, sammenholdt med NDVI kort i afgreder i
kartoffelfrie ar, skal en dataanalyse eftervise evwt. tilstreekkelige gode korrelationer, og udmgnte sig
i et markudbyttepotentialekort i kartofler.

2) Via forsgg af eftervise sammenhaeng mellem kveelstoftilfarsel og kartoffeludbytte til en reekke
maleparametre som EM-38, TDR, bladsaftmalinger med Horiba, MobilLas, droneoverflyvning.

De to delmal skal indga som elementer i en fremtidig kveelstoftildelingsmodel i fabrikskartofler.

AP 3: Ggdningsstrategier i proces- og chipskartofler

Via gadningsstrategier at opdatere viden om delt ggdskning, og dens pavirkning pa afmodning og
nedvisning af kartofler, indvirkning pa lagring pa kort og lang sigt, pavirkning af ovenstaende
kvalitetsparametre, og specielt indvirkning pa sukkerindholdet i de lagrede proces- og
chipskartofler.

Offentligggerelser:

Kartoffeldagen 2021, d. 31. august 2021

Landsforsggene 2021, side 289-291-294 og 296-297.

Nordic Field Trial System: https://nfts.dlbr.dk/

Forsggsnummer: 040102121, 04112121, 040232121, 040402121, 040412121, 040422121

Web: http://www.kartoffelafgiftsfonden.dk/ og http://www.kmcagro.dk/forsoeg/forsoeg-2021-
rapporter/
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