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Som næringsstof betragtet, har kvælstof 
afgørende betydning for nordmannsgra-
nens vækst og nålenes farveudvikling. 
Dette projekt er en undersøgelse, der 
fokuserer på timingen af gødskning 
med kvælstof i relation til træernes 
vækstrytme og vejrliget. Undersøgelsen 
benytter sig af mærket kvælstof (N-15), 
der kan spores i jorden og i de for-
skellige plantedele, hvilket er en ideel 
metode til vurdering af, hvor kvælstof 
indlejres (træernes nye nåle, gamle 
nåle, topskud, jorden eller udvaskes), og 

hvornår det indlejres i relation til netop 
gødningstidspunkt og vejrlig.

Fra den praktiske juletræsdyrkning er der 
ofte rejst spørgsmålstegn ved hvor hurtigt 
træerne optager kvælstofgødning efter ud-
bringning og hvor i træet kvælstof bliver 
transporteret til. Det er vanskeligt at give et 
entydigt svar her på, men optagelseshastig-
heden afhænger bl.a. af kvælstofformen – 
nitrat, ammonium, amid eller urea (se Nå-
ledrys 62), af jordens fugtighed og kemiske 
og fysiske egenskaber, samt af træernes næ-

ringsstofstatus og udbringningstidspunktet 
på året. Udover et hurtigt og effektivt optag 
i træerne er producenterne ofte interesse-
ret i at få det optagne kvælstof allokeret til 
de mest trængende/lysere (års)skud, for at få 
den bedst mulige udnyttelse af gødningen i 
træet. Betydningen af udbringningstidspunk-
tet for gødningens virkning i træerne belyses 
i et nyt projekt ved hjælp af kvælstof-15 (N-
15). Projektet søger således at afdække, om 
kvælstof fordeles anderledes i træerne ved 
ren forårsgødskning sammenlignet med delt 
gødskning. Projektet belyser også hvor stor 
en andel af kvælstofgødningen, der mistes 
gennem udvaskningen ud af rodzonen.

N-15
Kvælstof-15 er en stabil ikke radioaktiv 
kvælstof isotop, som har mange anven-
delser indenfor bl.a. den medicinske og 
jordbrugsfaglige forskning. Isotoper af et 
grundstof er atomer, der har samme atom-
nummer, men forskellig atomvægt. Således 
er N-15 tungere end det mere almindeligt 
forekommende kvælstof-14 (N-14). Ved at 
tilsætte N-15 til gødningen og efterføl-
gende måle N-15 i træet, i jordvæsken og 
på jordpartiklerne kan der skabes et bil-
lede af, hvor meget, hvor hurtigt og hvortil 
kvælstof transporteres efter gødningsud-
bringningen.

Projektformål
Det er projektets overordnede formål at 
bidrage til at forbedre nordmannsgranjule-
træers udseende og farve gennem en opti-
mal kvælstofudnyttelse, herunder: 
●  at belyse timingen af gødskningen i rela-

tion til vejrlig
●  at bestemme, hvortil træet prioriterer 

sin kvælstoftransport i forskellige gød-
ningsscenarier

En optimal kvælstofudnyttelse indebærer, 
at der i gødningsplanlægningen på en gang 
gødskes for bedre vækst og juletræskvalitet 
samtidigt med, at der tages et udbredt hen-
syn til miljøet.
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Centralt i ovennævnte gødningsstrategi 
står bl.a. ”delt gødskning”. Denne metode er 
netop indført i juletræsproduktionen i den 
tro, at forårsgødskningen favoriserer alloke-
ring af kvælstof til vækst, mens kvælstof i 
forbindelse med den sene ”farvegødskning” 
allokeres til nålene, hvor den stimulerer 
den mørkegrønne farve. Den overordnede 
effekt af delt gødningsudbringning er en 
øget kvælstoftilgængelighed for træet – og 
des mere der bliver optaget af træerne, 
des mindre tabes der unødigt til grund- og 
overfladevand.

Men det er aldrig dokumenteret og under-
søgt hvor stor en kvælstofandel, der alloke-
res til henholdsvis vækst og nålefarve og 
slet ikke i forbindelse med en sammenlig-
ning af ren forårsgødskning og delt gødsk-
ning hen over sommerperioden. Herigen-
nem vil en sammenligning af ren forårs-
gødskning med delt (2-3 gange) gødskning 
således afføde vigtige resultater om de 
optimale gødskningstidspunkter i relation 
til deling af gødskningen ud over vækstsæ-
sonen samt til påvirkningen fra vejrliget.

Det er således håbet, at juletræsdyrkeren 
vil få nogle redskaber der kan anvendes til 
at time gødningsudbringningen optimalt 
således at træerne for en optimal (højde)
vækt og god farve samtidig med at miljø-
belastningen mindskes.  

Undersøgelsen
Projektet foregår i tilknytning til to gød-
ningsforsøg der dels undersøger effekten af 
behovsbestemt aldersgradueret gødskning 
og dels gødskning med flisaske og bearbejdet 
gylle (gyllefibre). Undersøgelsen foregår i Ry 
på en lettere sandet lokalitet i en mellemald-
rende bevoksning år. Lokaliteten er allerede 
instrumenteret med avanceret feltudstyr til 
måling af juletræsvækst, næringsstof- og 
vandkredsløb i 14 forskellige gødningsbe-
handlinger (se Nåledrys nr. 58  og  60).

I projektet etableres der yderligere tre be-
handlinger (med tre gentagelser) baseret på 
en omdrifts gennemsnitlige gødningsnorm 
for lokaliteten (100 kg N/ha/år) (tabel 1). 
Behandling nr. 15 er en ren forårsgødning, 
mens behandling 16 består af en todelt 
gødskning én gang i foråret og én gang 
som farvegødskning i sommerperioden. 
Behandling nr. 17 benytter sig af én tredelt 
gødskning en gang i foråret, én gang i som-
merperioden og én gang som farvegødsk-
ning i det tidlige efterår. 
I forsøgsparcellerne høstes der hvert år 
årsnåle og ældre nåle samt topskudsnåle 
fra alle forsøgstræerne. I det sidste for-

søgsår tages der også prøver af selve top-
skuddet. Koncentrationen af kvælstof måles 
i det indsamlede biomateriale samt i prøver 
af jordvæske og jord, der indsamles løbende 
over året. Hvert år måles juletræernes 
vækst og kvalitet.   

Til forskel fra de to andre forsøg på lo-
kaliteten benyttes der ud over de mest 
gængse standardgødningstyper også mær-
ket kvælstof (N-15) i gødskningen. Netop 
denne mærkning gør det muligt at beregne, 
hvorledes træet prioriterer sin kvælstof-
fordeling til en given tid og måling af N-15 
i jordvæsken muliggør en bestemmelse af 
opholdstiden og tilgængeligheden af den 
tilførte kvælstof med gødningen.

Finansiering og tak
Projektet er finansieret af Gluds legat som 
støtter konkrete forskningsprojekter inden-
for land- og skovbrug. Også en tak til gød-
ningsfirmaet Yara, der finansierer forbruget 
af den almindelige handelsgødning i pro-
jektet. Det skal også nævnes at PAF samt 
Skov & Landskab indirekte støtter projektet 
gennem den allerede store finansiering af 
det grundlagsgivende feltmateriel, som er 
tilvejebragt gennem AGENDA-projektet. 
Endelig vil vi også gerne takke Lars Geil 
for endnu engang velvilligt og fremsynet at 
stille forsøgsarealer til rådighed.

Tabel 1. Forsøgsbehandlinger i forsøgene med N15 – numrene ligger i forlængelse af 
AGENDA og PSO behandlingerne på samme lokalitet (se Nåledrys 58 og 60).

Forår 
(grundgødskning)

Sommer + efterår
(farvegødskning)

Antal 
gødskninger

Behandling 15 NPK 21-3-10 1 (april)

Behandling 16 NPK 21-3-10 NPK 23-3-7 2 (midsommer)

Behandling 17 NPK 21-3-10 NPK 23-3-7 3 (september)

Figur. 1 Gødskning med kvælstof. Hvor transporteres kvælstof hen og hvor 
meget kvælstof allokeres der til topskudsvæksten og til nålenes grønne farve 
afhængig af gødningstidspunkt og vejrliget? Hvornår er kvælstoffet tilgænge-
ligt for træerne og hvornår udvaskes det fra rodzonen? Forhåbentligt kommer 
vi nærmere svarene med dette projekt der anvender mærket kvælstof (N-15). 
Foto: Lars Bo Pedersen.


