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Splitgødskning på sandjord

Gødskning har både en kortsigtet og 
langsigtet virkning på juletræskvalite-
ten. På kort sigt gavner gødskningen 
kulturens kvalitet gennem bedre form 
og farve. På lang sigt består den gavn-
lige effekt navnlig i at opretholde eller 
forbedre dyrkningsgrundlaget ved at 
kompensere for de næringsstoffer, der 
fjernes gennem høsten af juletræer. 

Dette har især betydning på sandjorde, 
hvor jordens næringsstofpulje er lille. 
De sandede jordes dilemma er imidler-
tid, at de på den ene side har et stort 
produktionspotentiale for juletræer 
af høj kvalitet, og på den anden side 
er underlagt en maksimal tildeling af 
kvælstof på 100 kg N/ha/år. Denne ar-
tikel sammenligner påvirkningen af ren 

forårsgødskning med splitgødskning 
på juletræskvalitet og miljøpåvirknin-
gen baseret på et gødningsforsøg ved 
Klelund Plantage øst for Varde.

Især i noget tørrere år fører gødskning på 
lerede jordtyper ofte til en tidsmæssigt 
udstrakt og forøget tilgængelighed af næ-
ringsstoffer sammenlignet med de mere 

Foto 1. Forsøgsstationen på Klelund. Der er ved at blive gjort klar til gødskning af forsøget i 2006. I skuret havde vi etableret 

PC’er dels til opsamling af temperaturdata i jord og luft, dels til opsamling af jordvandsdata og dels til opsamling af billeder fra 

forsøgets webcams (se artiklen ”Topskudsvækst i nordmannsgran – betydning af gødskning og klima”, Nåledrys 60). Foto: Lars 

Bo Pedersen.
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sandede jordbundstyper. Dette betyder, at 
producenterne kan “sætte næringsstoffer i 
banken” på de mere lerede jordtyper. Ud-
fordringerne er derimod betydeligt større 
for de producenter, der dyrker nordmanns-
gran på de mere sandede jordbundstyper, 
fordi risikoen for et hurtigt og brat svind 
i næringsstoftilgængelighed, her er meget 
betydelig. I forhold til de lerede jordbunds-
typer har de sandede jordbundstyper for-
uden en ringere evne til at tilbageholde og 
lagre næringsstofferne også en dårligere 
vandholdende evne, hvilket under de gæl-
dende gødningsnormer tilsammen gør gød-
ningsplanlægning langt mere krævende på 
disse lettere jordbundstyper.

Indtil 2002 var juletræsproduktionen på 
sandjord underlagt en kvælstofnorm på 
maksimalt 75 kg N/ha/år, men selvom 
denne blev øget til 100 kg N/ha/år har det 
på de lettere jordbundstyper vist sig at være 
vanskeligt at opnå en tilstrækkelig god ju-
letræskvalitet. Årsagen er formentlig en for 
ringe tilgængelighed af især kvælstof (N), 
men forhold som et ringe forvitringspo-
tentiale, ringe omsætning af organisk stof 
og en dårlig vandhusholdning har givetvis 
også afgørende indvirkning på de utilstræk-
kelige driftsresultater. Derfor har mange 
producenter på de medium til grovtekstu-
rerede jorde valgt at udbringe gødningen 
flere gange henover vækstsæsonen (split 

gødskning) for at forøge tilgængeligheden 
og udnytte kvælstofkvoten optimalt. Trods 
disse tiltag er det stadigvæk ofte vanske-
ligt at opnå den rette juletræskvalitet for 
de skønsvis 20 % af juletræsdyrkerne, som 
dyrker juletræer på de her omtalte lettere 
jordtyper.

Forsøget
Lokaliteten er meget sandet (90 %) og for-
søgsanlægget med nordmannsgrantræer er 
beskyttet af et ca. 6-8 meter højt læhegn 
mod vest og øst. Arealet drives med lø-
bende indplantning. Enkelte af de oprin-
delige nordmannsgrantræer fra 1978 står 
tilbage som overstandere, men ellers er alle 
de oprindelige træer skovet. Siden 1978 er 
indplantningen af nordmannsgran sket 
med provenienserne Borshomi, Ambrolauri, 
Tlugi og Savsat Kirazlidere. 

Da aldersklassefordelingen er meget jævn, 
vurderes de proveniensvise forskelle i vækst 
og udspring, at være ligeligt fordelt mel-
lem de forskellige behandlinger, og der-
for uden større betydning for de samlede 
konklusioner.

Forsøget blev anlagt som et gødsknings/
vandingsforsøg i 2002, hvoraf kun gød-
ningsdelen omtales her. Ud af 13 behand-
linger (med 3 gentagelser) i alt blev der 
etableret 7 rene gødningsbehandlinger + 
en kontrolbehandling, der ikke blev tilført 
gødning (tabel 1). Der blev anvendt tradi-
tionel mineralsk gødning (NPK 14-3-15) 
med et højt indhold af kalium (K). Der blev 

Tabel 1. Gødningsbehandlinger på Klelund-lokaliteten. I de gråtonede rækker blev 

der foretaget stofbalanceundersøgelser. 

Nr. Behandling Gødskningstidspunkt Dosis Total tilførsel

B1 Kontrol  - 0 0

B3 NPK 14-3-15 April 75 75

B5 NPK 14-3-15 April 90 90

B6 NPK 14-3-15 April & juni 45/30 75

B10 NPK 14-3-15 April & juni 45/45 90

B11 NPK 14-3-15 April, juni & august 45/15/15 75

B12 NPK 14-3-15 April, juni & august 45/30/15 90

B13 NPK 14-3-15 April, juni & august 50/30/25 105

Figur 1. Kvælstofbalancen i udvalgte 

gødningsbehandlinger på Klelund-lokali-

teten. Forklaring på behandlingsangivel-

serne findes i tabel 1.
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Figur 2. Eksempel på årligt udvaskningsforløb af N igennem hele forsøgsperioden, 

for behandling 6, med splitgødskning delt som 45 kg N/ha/år forårsgødning og 30 

kg N/ha/år som farvegødskning. Endvidere er antallet af større træer i behandlingen 

angivet ved en blå kurve.
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etableret to rene forårsbehandlinger med 
75 og 90 kg N/ha/år, to splitbehandlinger 
med henholdsvis 75 og 90 kg N/ha/år samt 
tre splitbehandlinger med henholdsvis 75, 
90 og 105 kg N/ha/år (foto 1).

Tilførslen af næringsstoffer med gødningen 
blev beregnet på grundlag af varedeklara-
tionen, mens tilførslen fra atmosfæren blev 
målt i frilandsnedbøren. For at beregne 
nedsivningen af vand blev der etableret en 
klimastation samt udstyr til løbende måling 
af jordens vandindhold (TDR-udstyr), hvis 
data indgik i en hydrologisk model, der be-
regnede nedsivningen. Der blev også etab-
leret et system til kontinuert indsamling af 
jordvæske (jordsonder), som blev analyseret 
for koncentrationen af næringsstoffer. Selve 
udvaskningen blev beregnet ved at kombinere 
koncentrationen af næringsstofferne i jord-
væsken med den beregnede nedsivning.

Juletræskvaliteten og tilvæksten blev op-
gjort gennem årlige målinger i træernes 
hvileperiode. Tilvæksten på topskuddet er 
tidligere beskrevet i Nåledrys nr. 60 (2007) 
gennem adskillige daglige fotograferinger 
med webcams gennem hele vækstsæsonen. 
De årlige opgørelser omfattede måling af 
samtlige træers totalhøjde, topskudslængde, 
antal knopper på topskuddet, antal grene i 
øverste grenkrans, antallet af internodie-
skud (mellemgrene), nålefarve, nålelængde, 
skadesniveau og juletræsegenthed.    

Kvælstofbalancen
Den gennemsnitlige tilførsel af N fra atmo-
sfæren har i perioden 2002-2006 været på 
ca. 17 kg N/ha/år eller knapt 20 % af den 
totale tilførsel i behandlingerne med 75 kg 
N/ha/år. Dette svarer omtrent til, hvad an-
dre undersøgelser har vist. Udvaskningen 

af N har generelt været lille, fra tæt på 1 
kg N/ha/år i kontrolbehandlingen til 12 kg 
N/ha/år i den rene forårsbehandling, og 
over 10 kg N/ha/år i to af de tredelte split-
behandlinger. Den tredelte splitbehandling 
med den største tilførsel af N (105 kg N/
ha/år) gav også den største udvaskning på 
ca. 16 kg N/ha/år, som dog stadig må be-
tragtes som beskeden (figur 1). 

Udvaskningens forløb og størrelse var imid-
lertid noget forskellig i de enkelte forsøgsår 
(figur 2). Forklaringen skyldes givetvis en 
kombination af et varieret ukrudtstryk 
(særligt med græsser) og høst af træer. 
Ukrudtstrykket blev ikke målt, men regi-
streringer og fotos viser et medium til stort 

ukrudtstryk, som dog varierer imellem de 
enkelte år. Navnlig i 2004 var ukrudtstryk-
kets meget højt i sommerperioden, hvor 
udvaskningen af N samtidig var meget lille. 
Dette stod i stor kontrast til en meget ef-
fektiv ukrudtsbekæmpelse i 2006, der faldt 
sammen med en stor udvaskning af N. 
Samtidigt var antallet af træer i 2005 og 
2006 blevet kraftigt formindsket, som følge 
af juletræshøsten de foregående år, hvilket 
yderligere har stimuleret udvaskningen 
gennem et reduceret rodoptag. 

Den lille udvaskning tyder på en meget ef-
fektiv optagelse af N hos såvel træer som 
ukrudt. Optagelsen af N kan estimeres fra 
tidligere næringsstofmodeller hos juletræer 

Figur 3. Topskudslængden for træer inddelt i tre højdeklasser. 

Forklaringen på gødningsbehandlinger findes i tabel 1. 
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Figur 4. Farveværdien i tre højdeklasser. I behandling 13 er re-

sultatet med træer mellem 100 cm og 35 cm ikke vist, da be-

handlingen indeholdt meget få træer i dette størrelsesinterval. 

Forklaringen på gødningsbehandlinger findes i tabel 1. 
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(Pedersen & Christensen 2005, Pedersen & 
Christensen 2006). Regnes der med en gen-
nemsnitalder på ca. 6-7 år i denne kultur 
med løbende indplantning, så vil optagel-
sen af N hos træerne havde været ca. 45-55 
kg N/ha/år, hvilket giver ca. 25 kg N/ha/år 
til akkumulering i jord, ukrudt og græsrød-
der, hvis tilførslen med gødning og deposi-
tion har været ca. 80 kg N/ha/år. Puljen i 
jorden og ukrudtet har givetvis varieret en 
del over tid i takt med jordtemperatur og 
ukrudtssprøjtning. 

Træernes vækst 
Gødningsbehandlingerne førte hverken for 
små træer, for mellemstore træer og for 
store træer til store forskelle i topskuds-
længde (figur 3). Kun kontrolbehandlin-
gen helt uden gødning faldt markant ud 
med den mindste topskudsvækst for alle 
træstørrelser. Der var ingen sikker forskel 
mellem de øvrige behandlinger, men dog 
en svag tendens til, at behandlingerne med 
høj dosis gav det største vækstrespons. Det 
samme gjaldt i stort omfang nålelængden. 

Nålefarve
I lighed med topskudslængderne var der kun 
mindre forskelle i nålefarven imellem be-
handlingerne (figur 4). Kun kontrolbehand-

lingen faldt markant ud med en meget dårlig 
farve. En væsentlig årsag kan være den til 
tider store mængde ukrudt, der har optaget 
og omfordelt N i løbet af vækstperioden.

De fleste behandlinger gav i gennemsnit en 
farve, der var tæt på den gennemsnitlige 
grønne farve (farveværdi=4), med en svag 
tendens til at de gødskede mindre træer 
(35< højden < 100) havde bedre farve end 
de ældre, et fænomen, der i tidligere under-
søgelser har været langt tydeligere.

Til trods for manglende statistisk sikre 
forskelle mellem de enkelte behandlinger, 
var det typisk for både doserne med 75 kg 
N/ha/år og 90 kg N/ha/år, at behandlin-
gerne med de delte gødninger relativt set 
gav flere træer tæt på den gennemsnitlige 
grønne farve og langt færre dårlige (og rig-
tig velfarvede) træer (figur 5). Disse resul-
tater peger således på, at risikoen for at få 
dårligt farvede træer på sandjord mindskes 
ved splitgødskning.

Antal internodier 
(mellemgrene)
I forsøget måles de udviklede internodie-
skud mellem første og anden grenkrans. 
Antallet af internodiegrene under topskud-
det steg markant i alle behandlinger med 

stigende træ størrelse. Mindre træer med 
en højde mellem 35 og 100 cm havde ty-
pisk to internodier i de gødskede behandlin-
ger, mens antallet hos de største træer mellem 
175 og 225 cm var øget til typisk syv (figur 6).

Der synes imidlertid at tegne sig en tyde-
lig fordeling indenfor behandlingerne med 
den samme gødningsmængde. Risikoen 
for at opnå få eller ingen internodiegrene 
mindskes, når man bruger splitgødsking (fi-
gur 7). Således øges antallet af træer med 
to internodiegrene eller derunder fra ca. 40 
%, hvor gødningen er delt i tre, til knapt 
55 % ved ren forårsgødskning. I den ube-
handlede kontrol har næsten 60 % af alle 
træerne to eller færre internodiegrene.

Antallet af kransknopper var heller ikke 
statistisk forskellig i de forskellige gødnings-
behandlinger, om end at kontrolbehandlin-
gen uden gødning gav færre knopper. 

Skader, sundhed og 
juletræsegenthed
Igennem hele perioden er antallet af skader 
på hvert træ registreret ligesom sundheden 
(vitaliteten) er scoret og juletræsegnetheden 
vurderet. Ingen af gødningsbehandlinger 
gav for disse mål statistisk forskellige resul-

Scan-Sprayer Tågesprøjter 
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været den mest solgte 
sprøjte til juletræskulturer 
- og ikke uden grund;” Et 
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Figur 5. Relativ og absolut fordeling af antal træer på de 

målte farveværdier i de viste behandlinger. Alle behandlinger 

modtager 90 kg N/ha/år. Behandling 5 er en ren forårsgød-

ning, mens behandling 10 og 12 er splitgødninger delt hen-

holdsvis to og tre gange (se tabel 1).
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tater, når der ses bort fra kontrolbehand-
lingen, der havde en statistisk dårligere 
sundhed og færrest træer, der var egnet til 
juletræssalg. 

Konklusion
I denne kultur på grovsandet jordbund 
med løbende indplantning har tabet af N 
gennem udvaskning været lille på grund af 
en forholdsvis beskeden tilførsel og en ef-
fektiv optagelse hos træer og ukrudtsflora, 
der til tider har været temmelig udbredt. 
Ukrudtsbekæmpelsen, såvel som antallet af 
tilstedeværende større træer, har givetvis 
bestemt variationen i den årlige udvaskning 
og haft stor indvirkning på de udeblevne 
forskelle imellem rene forårsbehandlinger 
og splitbehandlingerne. Resultaterne peger 
således på, at i kulturer på sandjord med 
løbende indblanding og et vist ukrudttryk 
er splitgødskning frem for ren forårsgødsk-
ning ikke markant mere miljøvenlig.

I alle gødningsbehandlinger blev der op-
nået en tilstrækkelig, men ikke en rigtig 
god juletræskvalitet, både hvad angik top-
skudsvækst, form og farve. Det udeblevne 
eller svage respons i N-balancen på tværs af 
gødningsbehandlingerne kunne også gen-
kendes på træernes vækst- og kvalitetsre-
spons. Mens der var svage tendenser til øget 
vækst, bedre farve og flere internodiegrene 
og øget sundhed med øgede gødnings-
mængder, så kunne der ikke konstateres 
forskelle i kvalitet og vækst mellem de rene 
forårsbehandlinger og splitbehandlingerne. 
Dog var der en tendens til 

1)  at splitgødskning mindskede risikoen for 
at få dårligt farvede træer 

2)  øget risiko for få internodiegrene, jo min-
dre delt gødskningen var.

Resultaterne har været overraskende, ikke 
mindst set i lyset af tidligere undersøgelser 
på andre jordbundstyper, hvor splitbehand-
ling har givet en bedre juletræskvalitet og 
en mindre miljøbelastning. Årsagen til-
lægges navnlig et stort ukrudtstryk og en 
beskeden gødningsdosering i forhold til be-
hovet hos de fleste træer. Endelig vurderes 
den anden ombæring i splitgødskningen i 
juni måned at have ligget for tidligt til at 
give afgørende forskelle mellem de rene 
forårsgødninger og splitgødskningen. For-
mentlig vil ukrudtsbekæmpelse i et eller 
andet omfang kunne anvendes til en form 
farvegødskning (grøngødskning). 

Gødningsbehandlingerne har fulgt kvæl-
stofnormerne stringent med faste årlige 
udbringninger, det vil sige, at vi ikke har 
benyttes os af de fordele, der er ved at om-
fordele/regulere gødningsmængderne in-
denfor den enkelte ejendom. Teoretisk set 
bør store træer have mere gødning end små 
træer (den ”omvendte” Robin Hood), hvilket 
vil sige, at kulturer med løbende indplant-
ning bør punktgødskes så den enkelte plante 
får den rette gødningstildeling. Formodentlig 
ville en sådan strategi have resulteret i et 
mere klart respons hos træerne.   

Anbefalinger
Gødskning med 75 - 100 kg N/ha/år på 
grovsandet jord giver en tilstrækkelig gen-
nemsnitlig juletræskvalitet i kulturer med 
løbende indplantning. Men heller ikke mere. 
Normen er muligvis utilstrækkelig til pro-
duktion af juletræer med rigtig høj kvalitet. 

Vi vil fortsat anbefale splitgødskning på de 
sandede jorde, især hvis ukrudtbekæmpel-
sen er rimelig effektiv. I kulturer med lø-
bende indplantning anbefales det at punkt-
gødske, så gødningsmængden kan tilpasses 
træernes størrelse.
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Figur 6. Antal internodiegrene under topskuddet fordelt til 

træstørrelse og gødningsbehandlinger. Forklaringen på gød-

ningsbehandlinger findes i tabel 1. 

Figur 7. Relativ fordeling af antal internodier i kontrolbe-

handlingen (behandling 1) og 3 gødningsbehandlinger med en 

dosis på 75 kg N/ha/år. Behandling 3 er en ren forårsgødning, 

behandling 6 er delt to gange, mens behandling 11 er delt tre 

gange.
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