Gedningsanbefalinger og naeringsstofstatus
for nordmannsgran

— resultater fra et gednings/vandingsforseg pa sandjord
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*) Skov & Landskab (KU), **) Dansk Juletrasdyrkerforening

Forseg med nordmannsgran pa let jord
viser, at naleanalyser er et godt redskab
til at bestemme treernes neringsstof-
status og gedskningsbehov. Kvelstof
er det mest betydende neeringsstof for
nalenes farve, mens kalium har sterst
indflydelse pa veekst og antal knop-
per. Vanding har kun en begrenset
pavirkning af treernes naeringsstofsta-
tus sammenlignet med goedningen. Det
anbefales at kalke nordmannsgranjule-
traeer pa let jord efter hver omdrift.

Indledning

Der findes i dag to supplerende metoder
til at teste juletraesbevoksningers gednings-
status: Jordbundsanalyser og naleanalyser.
Jordbundsanalyser ber som regel anvendes
for etableringen af en ny kultur. Jordbunds-

analyser er en slags grovskrue til vurdering
af den generelle tilgeengelighed af naerings-
stoffer og kalkningsbehov.

Naleanalyser kan derimod betragtes som en
slags finskrue, der fortaeller om traeernes gje-
blikkelige neeringsstofstatus. Naleanalyser er
ogsa det bedste redskab, nar skader og mis-
farvninger af nale, som folge af mangel pa
nearingsstoffer skal vurderes. Naleanalyser
har dog ogsa et par svagheder. Analyserne
kan vise, at der er tale om mangel, selvom
det snarere er et spergsmal om tilgengelig-
hed. Her er jern (Fe) et godt eksempel. Der
er som regel masser af jern i jorden, men
tilgeengeligheden kan veere meget lille, nar
pH er hgj. Et andet eksempel er feenomenet
relativ mangel, ogsa kaldet induceret man-
gel. I denne situation er der nok af neerings-
stoffer tilstede, men et neeringsstof er til

Tabel I. Forsegsbehandlinger pé Klelund-lokaliteten. Den anvendte godningstype var
en standard handelsvare rig pé kalium (K) med sammensatningen NPK 14-3-15.

Nr. | Godskningstidspunkt Dosering Total tilfersel | Manipulation
B1 - 0 0 -

B2 - 0 0 Vanding
B3 April 75 75 -

B4 April 75 75 Vanding
B5 April 90 90 -

B6 April & juni 45/30 75 -

B7 April & juni 45/30 75 Vanding
B8 April & juni 45/30 75 Torke
B9 April & juni 45/30 75 Vanding
B10 April & juni 45/45 90 -
B11 April, juni & august 45/15/15 75 -
B12 April, juni & august 45/30/15 90 -
B13 April, juni & august 50/30/25 105 -
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stede i overmal og blokerer neermest for op-
tagelsen af andre naringsstoffer. F. eks. kan
tilstedevaerelsen af meget magnesium (Mg)
heemme optagelsen af kalium (K). En anden
svaghed er, at naleanalyser ofte anvises til at
blive udfert pa hele skud indsamlet i gver-
ste grenkrans. Dette kan betyde deklasse-
ring af salgbare traeer. Sidstnaevnte problem
kan dog klares ved at lade skuddet blive pa
treeet og i stedet indsamle og analyserer en
lille portion nale fra skuddene pa flere re-
preesentative treeer i den givne bevoksning
(denne metode er benyttet i dette studie; se
mere herom i nedenstaende).

Fordelene opvejer dog langt ulemperne.
Vi har anvendt bade naleanalyser og jord-
analyser til at udarbejde overordnede god-
ningsforslag og evaluere traeernes neerings-
stofstatus i et gadnings/vandings-forseg.

Ndleanalyser

Der blev udtaget naleprgver hvert ar fra tre

storrelseskategorier treeer:

1) Nyplantede traeer, der maksimalt var blevet
godsket én saeson,

2) treeer mellem 80 og 120 cm i hgjden og

3) treeer mellem 120 og 200 cm i hejden,

I traeernes hvileperiode blev néalene hand-
plukket, typisk 10-20 pr. tree, fra hvert tree.
De handplukkede nale blev slaet sammen
til en prove fra hver forsogsbehandling i
de tre kategorier. Denne metode regnes for
betydelig mere skansom end den som de
kommercielle laboratorier anbefaler, hvor
kemien analyseres pa hele grene afklippet
fra overste grenkrans. Men der mangler
sammenlignede undersogelser af de to me-
toder, om end bade danske og amerikanske
undersogelser peger pa forskellige analyse-
resultater, navnlig for kveelstof. De indsam-
lede nale var fra gverste grenkrans pa en
gren, der vendte mod syd. Nalene blev ana-
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lyseret for kveelstof (N), fosfor (P), kalium
(K), kalcium (Ca), magnesium (Mg), jern
(Fe), bor (B), zink (Zn) og naleveegt (veegten
af 100 nale).

Godnings/vandingsforsoget
pd Klelund

Undersogelsen blev foretaget i et gadnings/
vandingsforseg pa meget mager jord ved
Klelund vest for Varde i en nordmannsgran-
kultur med lgbende indplantning (se Naledrys
63 for en uddybende beskrivelse af forseget).
Tabel 1 viser gadnings- og vandingsbehand-
linger i undersegelsen.

Trzernes farve

I forhold til de ugedskede kontrolbehand-
linger (1+2) har gedskningen eget tracernes
farveveerdi med ca. 1 i gennemsnit til mere
end veerdien 4 (malt i 2005). Denne veerdi
er en gennemsnitlig gron farve, der hverken
er gulgron eller morkegren (se foto 1).

Variationen i nalefarven indenfor de enkelte
godningsbehandlinger har veeret forholds-
vis stor og uden betydelige forskelle mellem
behandlingerne. Over 25 % af traeerne i de
godskede behandlinger havde en farve, der
var darligere eller lig farveveerdi 3.

Kvalstof dominerer
farveudviklingen

Godskningen er ogsa tidligere beskrevet
som afgerende for en god farveudvikling
af nalene. Iseer er kvaelstofs betydende rolle
blevet beskrevet, men ogsa pavirkningen
fra andre neeringsstoffer (Pyntegrent rap-

port nr. 16, Skov & Landskab). Pa Klelund
har treeernes kveelstofstatus ogsa haft stor
betydning for farveudvikling (figur 1) og N er
langt det mest betydende naeringsstof, men
manipulationen med vand i form af vanding
og terke viste sig ogsa at have en vis indfly-
delse pa koncentrationen af N i nalene.

Nalefarven hos de mellemhgje og hoje tracer
udviser samme relation til kveelstofkoncen-
trationen i nalene, mens sammenhangen
hos de nyplantede traeer tager sig markant
anderledes ud (linierne i figur 1 er statistisk
forskellige). For at opna samme farve hos
de sma treeer, skal koncentrationen af N i
nalene vare betydeligt hgjere end hos de
eldre treeer, der har staet pa lokaliteten i
flere ar. Saledes opnas den gennemsnitlige
farve (= 4) hos de nyplantede traeer og de
ldre treeer nar koncentrationen af N i na-
lene er pa henholdsvis 1,42 % (sma treaeer)
og 1,25 % (mellemheaje og heje treeer).

Hos de aldre treeer fremtraeder der endvi-
dere at vaere en greense (sort linie i figur 1),
der angiver den maksimale farveudvikling,
der kan opnas ved givne N-koncentrationer
i nalene. Man skal saledes pa Klelund-loka-
lieten ikke forvendte sig en bedre nalefarve
end ca. 3, hvis arsnalenes N-koncentration
ikke nar over 091 %, mens der ligeledes
ikke kan forvendtes en nalefarve der er
bedre end farveveerdien 5 hvis N-koncen-
trationen ikke overstiger 1,28 %.

I figur 1 angiver "R?" andelen af den forkla-
rede variation, feks. 0,54 = 54 % af ndle-
farvens variationen. Men forklaringen kan
faktisk blive endnu bedre ved at inddrage
flere naeringsstoffer i ligningen:

Farve = 0,30xN + 0,15xK + 0,001xMn -
1,25xP, R2= 0,70, P < 0,0001,

Hvor N, K og P er malt i %, mens Mn er malt
i mg/kg. Den samlede "usikkerhed” pa far-
vebestemmelsen ud fra denne ligning er sa
lille som 0,4 i farvevaerdi. Ved at gange gen-
nemsnitkoncentrationerne af de indgaende
neeringsstoffer, kan vi omtrentlig beregne
betydningen af de indgaende neeringsstof-
fer i ligningen og her har N sterst betydning
skarpt efterfulgt af Mn, mens K kun spiller
mindre, men dog betydende rolle. P deri-
mod, har derimod en tydelig negativ ind-
virkning farven, et feenomen der tidligere
er konstateret pa sandede jordtyper.

Topskudslengder, knopper,
grene og internodier

Hos de storre traeer er der en tydelig sam-
menhaeng mellem koncentrationen af N,
K, S og P med treeernes topskudslaengde,
naleleengde, naleveegt, antallet af topskuds-
knopper, internodier og kransgrene, mens
Ca, Mg, Fe og Mn enten udviser en negativ
eller en helt manglende sammenhang med
disse veekstparametre. Disse forhold styrkes
igennem arene i takt med at gedningsbe-
handlingerne har virket leengere og leengere
pa traeerne, men det er tydeligt, at det er K,
der i stigende grad giver den bedste sam-
menheeng (figur 2).

Vurdering af treernes
naringsstofstatus

Samlet set har gedningsbehandlingerne ikke
fort til at treeerne har opnaet en tilstraek-
kelig hej koncentration af N og P i nalene.

Foto I. Farveeksempler fra juletreer i et godningsforsoag med NPK 23-3-7. Traeerne fra venstre mod hgjre repraesenterer be-
handlinger med tilforsel af henholdsvis 1200 kg, 600 kg, 300 kg, 150 og 0 kg handelsvare. pr. ha. Behandlingen med 600 kg/ha
gav den bedste farve. Treet i midten reprasenterer det gennemsnitlige gronne trae, der hverken er morkegrent eller gulliggront
(farvevardi = 4). Traeerne til venstre for dette tre representerer velfarvede naesten morkegronne treer fra godningsbehandlin-
ger, der gav gennemsnitlige farveverdier pé 4,8 og 5,0). Treerne yderst til hojre er gulgrenne traer der reprasenterer godnings-
behandlinger, der i gennemsnit gav farvevardier pa 2,6 og 3,0.
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Figur I. Sammenhaeng mellem ndle-

farve og koncentrationen af kvaelstof
i drsnédlene fra overste grenkrans hos
forskellige trastorrelser. | de angivne

® Sma treeer Farve=3,5*N-1,0, R2=0,52, P<0,0001
o Mellem treeer Farve=4,0*N-1,0, R2=0,54, P<0,0001
7 ® Stor traeer Farve=4,0*N-1,0, R?=0,62, P<0,0001
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Koncentrationen af K, Ca, Mg og Mn i alle
de godskede behandlinger ligger derimod
indenfor det anbefalede optimale omrade,
mens S og Fe i visse behandlinger ligger la-
vere en det optimalt anbefalede (tabel 2).
Det er vanskeligt at opfere optimale kon-
centrationsomrader for B og Zn hos nord-
mannsgran, men sammenlignet med litte-
raturveerdier for andre abies-arter, sa synes
koncentrationerne af B og Zn at ligge lavt..

Naleanalyserne viser os, at gedskningen
kun har eget koncentrationerne af N, K, B
og Zn i forhold til kontrolbehandlingerne.

Saledes er kvelstofkoncentrationen flyttet
fra ca. 1,0 % i de ugedskede kontrolbehand-
linger til ca. 1,3 % i de godskede behandlin-
ger, mens koncentrationen af K pa samme
vis er flyttet fra ca. 0,5 % til 0,7 %. Der er
endvidere en tendens til, at godskningen
har eget koncentrationen af S, mens kon-
centrationen af P, Mg, Mn og Fe synes ube-
rort af gadskningen i gadningsforseget.

Der er en tendens, til at vandtilferslen har
reduceret koncentrationen af N i nalene i
godningsbehandlingerne samt gget koncen-
trationen af N i kontrolbehandlingerne li-

Tabel 2. Stofkoncentrationer i drsndle. Gennemsnit for 2005.

ligninger er R? = forklaringen af den
totale farvevariation som de N-koncen-
trationen giver i de forskellige ligninger.
P = sandsynlighedsniveauet. Den sorte
linie angiver gransen for den maksimale
farve der kan opnds hos de mellemstore
og store traer ved givne N-koncentrati-
oner. Data fra alle forsogsdr.

gesom bade koncentrationen af N og K er
oget i takt med de tilforte ggdningsmaeng-
der. Derimod er der ingen entydig sam-
menhaeng mellem stofkoncentrationen
i nalene og antallet af splitgedskninger.
Sidstneaevnte kan skyldes en alt for tidlig
farvegedskning i juni og august pa denne
meget sandede lokalitet.

Balance mellem
nzringsstofferne

Det er ikke nok at koncentrationen af naze-
ringsstofferne skal befinde sig indenfor op-

Behandling | 0o | g w | on | s ) Mnkg;lg/ Felg)lg/ Bl(:z;g/ angl ¥

1 09 0,13 0,51 0,30 0,06 0,08 444 40 12 11

2 1,07 0,13 0,55 0,35 0,07 0,09 475 46 17 13

3 1,26 013 0,62 0,25 0,06 0,09 265 43 17 20

4 1,25 0,15 0,67 0,25 0,06 0,11 335 50 26 21

5 1,21 013 0,63 0,22 0,06 0,10 437 40 26 23

6 1,32 0,13 0,71 0,25 0,06 0,10 439 44 28 19

7 1,22 0,14 0,64 0,25 0,05 0,10 349 40 28 23

8 1,27 0,12 0,57 0,20 0,05 0,09 295 42 31 20

9 1,22 0,12 0,58 0,25 0,06 0,09 388 39 30 19

10 1,33 0,14 0,74 0,26 0,07 0,12 523 49 31 20

11 1,34 0,15 0,71 0,24 0,06 011 368 44 29 21

12 1,31 0,14 0,70 0,23 0,06 0,11 421 40 30 23

13 1,20 0,13 0,81 0,26 0,06 0,10 356 65 30 21

Optimum 1,4-2,0 |0,16-0,22| 0,5-0,9 0,1-0,9 |0,06-0,11|0,10-0,18 | 20-2500 | 45-200 - -
Naledrys 64/08 | 3
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Figur 2. Internodieskud under topskuddet, antal knopper i topskuddet, topskuds-
lz2ngde og ndlelengde som funktion af koncentrationen af K i drsndlene.

timale koncentrationsomrader, de skal ogsa
veere i balance med hinanden.

I nedenstaende tabel 3 er de vigtigste nee-
ringsstoffers forhold til N i henholdsvis
kontrolbehandlinger og gedningsbehand-

linger sammenlignet med amerikanske
anbefalinger. Bdde K/N og Ca/N forhol-
det synes at vere i orden, mens forhol-
dene mellem P/N, Mg/N og S/N fremstor
star veerende i den lavere ende.

gere er set og produceret.
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Jordbundsforhold

Jorden pa Klelund er meget sandet med
et lavt kaliumtal (Kt = 3) og magnesiumtal
(Mgt = 1). Lave tal er normalt pa sandjorde,
men disse veerdier er langt fra de anbefa-
lede niveauer (Kt 8 -11, Mgt 4-8). Disse tal
skal holdes op imod, at der pa denne nae-
ringsfattige lokalitet kun findes 80 kg K/ha
og 35 kg Mg/ha pa en let tilgengelig form
(ombytteligt). Til sammenligning godskes
der med 80 kg K/ha og 14 kg Mg/ha, nar
der udbringes 75 kg N med standardvaren
NPK 14-3-15. Fosfortallet er ikke blevet
malt, men den stort set udeblevne reaktion
i arsnalene pa gedningstilferslen, peger pa
et lavt fosforstal eller, at fosfor i sterre om-
fang bindes af aluminium i den sure jord.

For ca. 10 ar siden blev arealet kalket med
5-6 tons dolomitkalk/ha blandet med al-
mindelig jordbrugskalk. I dag viser jord-
bundsanalyserne, at jorden er meget sur
(pPHCaCl, mellem 3,8 og 4,8), men ogsa at
jorden stadig er pavirket af kalkningen. Sa-
ledes genfindes folgende meengder kalcium
i de forskellige jorddybder:

0-10 cm ca. 700 kg Ca/ha,

10-25 c¢m ca. 225 kg Ca/ha
25-50 cm ca. 45 kg Ca/ha og
50-75 cm ca. 22 kg Ca/ha.

Det er vigtigt, ikke mindst pa en sa sandet
lokalitet som Klelund, at der tilfores kalk.
Pa lokaliteten tilferes nemlig kun 2 kg Ca/
ha/ar fra den atmosfeeriske deposition,
mens godningen giver ca. 5 kg Ca/ha/ar.
Tabet gennem udvaskningen har i forsegs-
perioden veeret pa gennemsnitlig 70 kg Ca/
ha/ar, mens treeernes optag kan beregnes
til ca. 35 kg Ca/ha/ar. Dette har givet et ar-
lig tab af Ca pa knapt 100 kg Ca/ha/ar, som
naturligvis ogsa omfatter det Ca, der stam-
mer fra kalkningen, men tallene viser alli-
gevel med al tydelighed nedvendigheden af
kalkning for at kompensere tabet gennem
udvaskning og host.

Gedningsanbefalinger

Kalkning

Hvis produktionen af juletraeer pa Klelund-
lokaliteten fortsat skal veere beeredygtig vil
det veere nedvendigt at kalke lokaliteten.
Mangel pa Ca forer til reduceret veekst, knop-
ded, naletab (fra knoppen mod stammen)
ded af rodspidser og til unormalt grent lov.
Kalcium har endvidere stor betydning for
streekningsveeksten og er sat i forbindelse
med CSNN (Current season needle necro-
sis). Men det er vigtigt at veere varsom med
kalkningen, for udover de positive effekter
den kan have pa lokaliteten (oget tilgeenge-
lighed af P, forbedret forsyning af N gennem
oget kveelstofomsaetning), er der ogsa nega-
tive effekter som eget omsaetning af orga-
nisk stof med efterfolgende tab af jordens
frugtbarhed, oget risiko for tab af kveelstof



udenfor veekstseesonen pa grund af den
ogede omsaetning af organisk stof. Kalkning
pa denne sure jord skulle ikke veere til gene
for tilgeengeligheden af bor og mangan.

Vi regner med at den let tilgeengelige Ca
pa lokaliteten oprindelig ikke har veeret
storre end ca. 60-70 kg/ha ned til 75 cm.
Pa denne baggrund anbefales det at kalke
lokaliteten med omtrent 1,5 tons Ca/ha
mellem hver omdrift eller ca. hvert 7-10 ar
i kulturer med lebende indplantning. Dette
svarer til ca. 2,7 tons/ha jordbrugskalk el-
ler ca. 5,0 tons dolomitkalk. Dolomitkalken
vil nok veere at foretraekke da den samtidig
vil heeve det lave indhold af Mg i jorden.
Tilferslerne skulle veere tilstraekkelige til at
kompensere for tabet gennem heost og ud-
vaskning, det vil kunne lofte det lave pH
og meengderne er ikke sa store at der vil
kunne forventes negative effekter af om-
seetningen af jordens organiske stof. For-
modentlig vil dolomitkalken ogsd kunne
flytte indholdet af Mg i nalene ind midt i
det optimale omrade.

Organiske godninger som grundgedning

Anvendelsen af organiske gedninger som
grundgedskning pa denne sandede nee-
ringsfattige lokalitet ville veere optimalt.
Herved kan der sikres en stabil forsyning af
neeringsstoffer gennem det meste af som-
meren, da disse godningstyper opleses/ned-
brydes langsommere. Gylle eller forarbejdet
gylle pa terstofform eventuelt kombineret
med flisaske for at sikre tilstedeveerelse af de
ovrige essentielle naeringsstoffer vil veere vel-
egnet. Flisasken er samtidig basisk, sa anven-
delse af denne vil samtidig kunne medvirke
til at lofte jordens pH. Gylle pa den ene eller
anden form kan i sit kemiske indhold af nee-
ringsstoffer variere meget, sa det er vigtigt at
fa undersegt indholdet af neeringsstoffer.

Mineralsk godning som grundgedning
Udbringsteknikken taler derimod for brug
af mineralske gedninger fordi der her skal
udbringes en klart mindre maengde god-
ning. Den positive effekt af K pa neesten
samtlige vaekstparametre understreger vig-
tigheden af fortsat at anvende gedningsty-
per med at hejt indhold kalium. Der kunne
feks. fortsaettes med 14-3-15 m. S, Mg el-
ler NPK 14-3-18 m. S & Mg. Begge har hejt
indhold af svovl som naleanalyserne peger
pa ligger i underkanten af den optimale
anbefaling. Tilfersel af svovl vil ogsa lefte
S/N-forholdet, som ligger lige pa graensen
af det optimale.

Farvegodskning

Den manglende eller reducerede respons
fra splitgedskningen pa neeringsstofstatus,
veekst og kvalitet tillegger vi en for tidlig
farvegedskning i kombination med lokali-
tetens store udvaskningspotentiale. Sen far-
vegoadskning, helt hen i september, bekreeftes

Tabel 3. Naringsstofforhold. Forholdet mellem de vigtigste nzringsstoffer og N.

P/N K/N Mg/N Ca/N S/N
Kontrolbehandlinger 013 0,54 0,07 0,33 0,09
Gedningsbehandlinger 0,11 0,53 0,05 0,19 0,08
Anbefaling >0,10 >0,35 >0,06 >0,05 >0,09
af vores forsggsvaert som vaerende bedst for Tak

en optimal farveudvikling af treeerne. Der-
for anbefaler vi fortsat splitgedskning med
en farvegedskning helt hen til september pa
denne meget sandede jordbundstype. Der
ber ved farvegedskningen anvendes kveel-
stofholdig gadning, som feks. NPK 23-3-7. Vi
anslar at omtrent 40 - 45 % af kveelstoffet
ber anvendes som farvegedning i efteraret.

Det er vigtigt at bruge den tildelte kveel-
stofkvote op (pa Klelund 100 kg N/ha/ar). I
den konkrete kultur med lgbende indplant-
ning ber tildelingen til det enkelte tree veere
baseret pa treeernes behov, dvs. store traeer
skal gades mere end sma traeer. Er der tale
om ensaldrende kulturer er det vigtigt at
omfordele kveelstoffet - tage fra de sma og
give til de store, en omvendt Robin Hood.

Tak til Produktionsafgiftsfonden for jule-
treeer og pyntegrent samt Skov & Land-
skab (KU) for finansieringen af projektet
"Forbedring af neeringsstofforsyning til
nordmannsgran pa lettere jordtyper (FAN-
TOM)", som neervarende undersogelse er
en del af. Ogsa tak til feltteknikerne Mads
Madsen Krag og Allan Overgaard Nielsen
som har ydet en stor indsats i forbindelse
med indsamling af ndle og maling af ju-
letraeskvalitet. Endelig en stor tak til ged-
ningsfirmaet Kemira for sponsering af
gadningen og tak til vores forsegsveert Per
Ramsgaard, som med stor velvillighed har
delt ud af sin viden. ‘

- sprgjter dine juletraer bedst !!

Scan-Sprayer Tagesprgijter
har de seneste 4 - 5 ar
veeret den mest solgte

\ J

sprgjte til juletraeskulturer
- og ikke uden grund;” Et
kraftigt galvaniseret
chassis, effektiv pumpe-
teknik og ikke mindst
markedets kraftigste blaeser, sikre effektiv
sprgjtning og stor kapacitet under alle forhold.

Scan-Sprayer Tagesprgjter faes som liftsprajte op
til 1.000 liter og trailersprgjter op til 5.000 liter
med udblaesning i 3 varianter; én side, Twin til
begge sider eller som svingbar. Sprgjter op til 55
meter vandret og 25 meter lodret.

Tjek www.scan-agro.dk for priser og detaljer.

(O)Scan-Agro

9560 Hadsund e TIf. +45 96 52 06 00
4100 Ringsted o TIf. +45 57 66 00 30
www.scan-agro.dk info@scan-agro.dk
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