Splitgadskning pa sandjord

Af Lars Bo Pedersen®), Claus Jerram Christensen**) & Morten Ingerslev®)
*¥) Skov & Landskab (KU), **) Dansk Juletraesdyrkerforening

Godskning har bade en kortsigtet og
langsigtet virkning pa juletraeskvalite-
ten. Pa kort sigt gavner gedskningen
kulturens kvalitet gennem bedre form
og farve. Pa lang sigt bestar den gavn-
lige effekt navnlig i at opretholde eller
forbedre dyrkningsgrundlaget ved at
kompensere for de naringsstoffer, der
fjernes gennem hosten af juletrezer.

Dette har iser betydning pa sandjorde,
hvor jordens neeringsstofpulje er lille.
De sandede jordes dilemma er imidler-
tid, at de pa den ene side har et stort
produktionspotentiale for juletreer
af hgj kvalitet, og pa den anden side
er underlagt en maksimal tildeling af
kveelstof pa 100 kg N/ha/ar. Denne ar-
tikel sammenligner pavirkningen af ren

forarsgedskning med splitgedskning
pa juletraeskvalitet og miljepavirknin-
gen baseret pa et gedningsforseg ved
Klelund Plantage ost for Varde.

Iseer i noget terrere ar forer godskning pa
lerede jordtyper ofte til en tidsmeessigt
udstrakt og foreget tilgaengelighed af nee-
ringsstoffer sammenlignet med de mere

Foto I. Forsogsstationen pd Klelund. Der er ved at blive gjort klar til godskning af forseget i 2006. | 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
forsegets webcams (se artiklen ”Topskudsvaekst i nordmannsgran — betydning af gedskning og klima”, Ndéledrys 60). Foto: Lars

Bo Pedersen.
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Tabel I. Gedningsbehandlinger pa Klelund-lokaliteten. | de grdtonede raekker blev

der foretaget stofbalanceundersogelser.

Nr. Behandling Godskningstidspunkt Dosis Total tilforsel
Bl 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

sandede jordbundstyper. Dette betyder, at
producenterne kan “seette neeringsstoffer i
banken" pa de mere lerede jordtyper. Ud-
fordringerne er derimod betydeligt sterre
for de producenter, der dyrker nordmanns-
gran pa de mere sandede jordbundstyper,
fordi risikoen for et hurtigt og brat svind
i neeringsstoftilgeengelighed, 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 neeringsstofferne ogsa en darligere
vandholdende evne, hvilket under de geel-
dende godningsnormer tilsammen ger god-
ningsplanleegning langt mere kraevende pa
disse lettere jordbundstyper.

Indtil 2002 var juletraesproduktionen pa
sandjord underlagt en kvelstofnorm pa
maksimalt 75 kg N/ha/ar, men selvom
denne blev gget til 100 kg N/ha/ar har det
pa de lettere jordbundstyper vist sig at veere
vanskeligt at opna en tilstraekkelig god ju-
letraeskvalitet, Arsagen er formentlig en for
ringe tilgeengelighed af iseer kveelstof (N),
men forhold som et ringe forvitringspo-
tentiale, ringe omseetning af organisk stof
og en darlig vandhusholdning har givetvis
ogsa afgerende indvirkning pa de utilstraek-
kelige driftsresultater. Derfor har mange
producenter pa de medium til grovtekstu-
rerede jorde valgt at udbringe gedningen
flere gange henover veekstsaesonen (split

godskning) for at forege tilgengeligheden
og udnytte kvaelstofkvoten optimalt. Trods
disse tiltag er det stadigveek ofte vanske-
ligt at opna den rette juletreeskvalitet for
de skonsvis 20 % af juletreesdyrkerne, som
dyrker juletreeer pa de her omtalte lettere
jordtyper.

Forsoget

Lokaliteten er meget sandet (90 %) og for-
sogsanlaegget med nordmannsgrantraeer er
beskyttet af et ca. 6-8 meter hgjt leehegn
mod vest og ost. Arealet drives med lo-
bende indplantning. Enkelte af de oprin-
delige nordmannsgrantreeer fra 1978 star
tilbage som overstandere, men ellers er alle
de oprindelige traeer skovet. Siden 1978 er
indplantningen af nordmannsgran sket
med provenienserne Borshomi, Ambrolauri,
Tlugi og Savsat Kirazlidere.

Da aldersklassefordelingen er meget jeevn,
vurderes de proveniensvise forskelle i vaekst
og udspring, at veere ligeligt fordelt mel-
lem de forskellige behandlinger, og der-
for uden sterre betydning for de samlede
konklusioner.

Forsgget blev anlagt som et gedsknings/
vandingsforseg i 2002, hvoraf kun ged-
ningsdelen omtales her. Ud af 13 behand-
linger (med 3 gentagelser) i alt blev der
etableret 7 rene gedningsbehandlinger +
en kontrolbehandling, der ikke blev tilfort
gedning (tabel 1). Der blev anvendt tradi-
tionel mineralsk gedning (NPK 14-3-15)
med et hgjt indhold af kalium (K). Der blev
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Figur I. Kvaelstofbalancen i udvalgte
godningsbehandlinger pé Klelund-lokali-
teten. Forklaring pé behandlingsangivel-
serne findes i tabel I.
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Figur 2. Eksempel pé érligt udvaskningsforleb af N igennem hele forsegsperioden,
for behandling é, med splitgedskning delt som 45 kg N/ha/ér fordrsgedning og 30
kg N/ha/dr som farvegedskning. Endvidere er antallet af sterre treer i behandlingen

angivet ved en blg kurve.
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Figur 3. Topskudslengden for treer inddelt i tre hojdeklasser.
Forklaringen pa gedningsbehandlinger findes i tabel I.

etableret to rene forarsbehandlinger med
75 og 90 kg N/ha/ar, to splitbehandlinger
med henholdsvis 75 og 90 kg N/ha/ar samt
tre splitbehandlinger med henholdsvis 75,
90 og 105 kg N/ha/ar (foto 1).

Tilferslen af naeringsstoffer med gedningen
blev beregnet pa grundlag af varedeklara-
tionen, mens tilforslen fra atmosfeeren blev
malt i frilandsnedberen. For at beregne
nedsivningen af vand blev der etableret en
klimastation samt udstyr til lebende maling
af jordens vandindhold (TDR-udstyr), hvis
data indgik i en hydrologisk model, der be-
regnede nedsivningen. Der blev ogsa etab-
leret et system til kontinuert indsamling af
jordveeske (jordsonder), som blev analyseret
for koncentrationen af naeringsstoffer. Selve
udvaskningen blev beregnet ved at kombinere
koncentrationen af naeringsstofferne i jord-
vaesken med den beregnede nedsivning.

Juletreeskvaliteten og tilveeksten blev op-
gjort gennem arlige malinger i treeernes
hvileperiode. Tilveeksten pa topskuddet er
tidligere beskrevet i Naledrys nr. 60 (2007)
gennem adskillige daglige fotograferinger
med webcams gennem hele vaekstsaesonen.
De arlige opgerelser omfattede maling af
samtlige traeers totalhgjde, topskudsleengde,
antal knopper pa topskuddet, antal grene i
overste grenkrans, antallet af internodie-
skud (mellemgrene), nalefarve, naleleengde,
skadesniveau og juletraesegenthed.

Kvalstofbalancen

Den gennemsnitlige tilfersel af N fra atmo-
sfeeren har i perioden 2002-2006 veeret pa
ca. 17 kg N/ha/ar eller knapt 20 % af den
totale tilfersel i behandlingerne med 75 kg
N/ha/ar. Dette svarer omtrent til, hvad an-
dre undersegelser har vist. Udvaskningen

Figur 4. Farvevardien i tre hojdeklasser. | behandling 13 er re-
sultatet med traeer mellem 100 cm og 35 cm ikke vist, da be-

handlingen indeholdt meget fd traer i dette storrelsesinterval.
Forklaringen pa gedningsbehandlinger findes i tabel I.

af N har generelt veeret lille, fra tet pa 1
kg N/ha/ar i kontrolbehandlingen til 12 kg
N/ha/ar i den rene forarsbehandling, og
over 10 kg N/ha/ar i to af de tredelte split-
behandlinger. Den tredelte splitbehandling
med den storste tilfersel af N (105 kg N/
ha/ar) gav ogsa den sterste udvaskning pa
ca. 16 kg N/ha/ar, som dog stadig ma be-
tragtes som beskeden (figur 1).

Udvaskningens forleb og sterrelse var imid-
lertid noget forskellig i de enkelte forsegsar
(figur 2). Forklaringen skyldes givetvis en
kombination af et varieret ukrudtstryk
(seerligt med greesser) og hest af treeer.
Ukrudtstrykket blev ikke malt, men regi-
streringer og fotos viser et medium til stort

ukrudtstryk, som dog varierer imellem de
enkelte ar. Navnlig i 2004 var ukrudtstryk-
kets meget hejt i sommerperioden, hvor
udvaskningen af N samtidig var meget lille.
Dette stod i stor kontrast til en meget ef-
fektiv ukrudtsbekeempelse i 2006, der faldt
sammen med en stor udvaskning af N.
Samtidigt var antallet af treeer i 2005 og
2006 blevet kraftigt formindsket, som folge
af juletraeshesten de foregaende ar, hvilket
yderligere har stimuleret udvaskningen
gennem et reduceret rodoptag.

Den lille udvaskning tyder pa en meget ef-
fektiv optagelse af N hos savel traeer som
ukrudt. Optagelsen af N kan estimeres fra
tidligere naeringsstofmodeller hos juletraeer
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(Pedersen & Christensen 2005, Pedersen &
Christensen 2006). Regnes der med en gen-
nemsnitalder pa ca. 6-7 ar i denne kultur
med lgbende indplantning, sa vil optagel-
sen af N hos treeerne havde vaeret ca. 45-55
kg N/ha/ar, hvilket giver ca. 25 kg N/ha/ar
til akkumulering i jord, ukrudt og greesred-
der, hvis tilferslen med gedning og deposi-
tion har veeret ca. 80 kg N/ha/ar. Puljen i
jorden og ukrudtet har givetvis varieret en
del over tid i takt med jordtemperatur og
ukrudtssprejtning.

Traeernes vaekst

Gedningsbehandlingerne ferte hverken for
sma treeer, for mellemstore traeer og for
store traeer til store forskelle i topskuds-
leengde (figur 3). Kun kontrolbehandlin-
gen helt uden gedning faldt markant ud
med den mindste topskudsveekst for alle
treestorrelser. Der var ingen sikker forskel
mellem de ovrige behandlinger, men dog
en svag tendens til, at behandlingerne med
hej dosis gav det sterste vaekstrespons. Det
samme gjaldt i stort omfang naleleengden.

Nalefarve

I lighed med topskudsleengderne var der kun
mindre forskelle i nalefarven imellem be-
handlingerne (figur 4). Kun kontrolbehand-
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lingen faldt markant ud med en meget darlig
farve. En veesentlig arsag kan veere den til
tider store maengde ukrudt, der har optaget
og omfordelt N i lgbet af vaekstperioden.

De fleste behandlinger gav i gennemsnit en
farve, der var tet pa den gennemsnitlige
gronne farve (farveveerdi=4), med en svag
tendens til at de gedskede mindre traeer
(35< hgjden < 100) havde bedre farve end
de eldre, et fenomen, der i tidligere under-
sogelser har veeret langt tydeligere.

Til trods for manglende statistisk sikre
forskelle mellem de enkelte behandlinger,
var det typisk for bade doserne med 75 kg
N/ha/ar og 90 kg N/ha/ar, at behandlin-
gerne med de delte godninger relativt set
gav flere traeer teet pa den gennemsnitlige
gronne farve og langt feerre darlige (og rig-
tig velfarvede) treeer (figur 5). Disse resul-
tater peger saledes pa, at risikoen for at fa
darligt farvede traeer pa sandjord mindskes
ved splitgedskning.

Antal internodier
(mellemgrene)

I forsoget males de udviklede internodie-
skud mellem forste og anden grenkrans.
Antallet af internodiegrene under topskud-
det steg markant i alle behandlinger med

Figur 5. Relativ og absolut fordeling af antal traer pad de
mdlte farvevardier i de viste behandlinger. Alle behandlinger
modtager 90 kg N/ha/ér. Behandling 5 er en ren fordrsgod-
ning, mens behandling 10 og 12 er splitgedninger delt hen-
holdsvis to og tre gange (se tabel I).

stigende tree sterrelse. Mindre treeer med
en hgjde mellem 35 og 100 cm havde ty-
pisk to internodier i de gedskede behandlin-
ger, mens antallet hos de sterste treeer mellem
175 og 225 cm var eget til typisk syv (figur 6).

Der synes imidlertid at tegne sig en tyde-
lig fordeling indenfor behandlingerne med
den samme geodningsmaengde. Risikoen
for at opna fa eller ingen internodiegrene
mindskes, nar man bruger splitgedsking (fi-
gur 7). Saledes oges antallet af traeer med
to internodiegrene eller derunder fra ca. 40
%, hvor gedningen er delt i tre, til knapt
55 % ved ren forarsgedskning. I den ube-
handlede kontrol har nesten 60 % af alle
treeerne to eller feerre internodiegrene.

Antallet af kransknopper var heller ikke
statistisk forskellig i de forskellige gadnings-
behandlinger, om end at kontrolbehandlin-
gen uden godning gav feerre knopper.

Skader, sundhed og
juletraesegenthed

Igennem hele perioden er antallet af skader
pa hvert tree registreret ligesom sundheden
(vitaliteten) er scoret og juletresegnetheden
vurderet. Ingen af gedningsbehandlinger
gav for disse mal statistisk forskellige resul-
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Figur 6. Antal internodiegrene under topskuddet fordelt til
traestorrelse og gadningsbehandlinger. Forklaringen pé god-

ningsbehandlinger findes i tabel I.

tater, nar der ses bort fra kontrolbehand-
lingen, der havde en statistisk darligere
sundhed og feerrest traeer, der var egnet til
juletraessalg.

Konklusion

[ denne kultur pa grovsandet jordbund
med lgbende indplantning har tabet af N
gennem udvaskning veeret lille pa grund af
en forholdsvis beskeden tilforsel og en ef-
fektiv optagelse hos traeer og ukrudtsflora,
der til tider har veeret temmelig udbredt.
Ukrudtsbekeempelsen, savel som antallet af
tilstedeveerende sterre treeer, har givetvis
bestemt variationen i den arlige udvaskning
og haft stor indvirkning pa de udeblevne
forskelle imellem rene forarsbehandlinger
og splitbehandlingerne. Resultaterne peger
saledes pa, at i kulturer pa sandjord med
lgbende indblanding og et vist ukrudttryk
er splitgedskning frem for ren forarsgedsk-
ning ikke markant mere miljgvenlig.

I alle gedningsbehandlinger blev der op-
naet en tilstreekkelig, men ikke en rigtig
god juletreeskvalitet, bade hvad angik top-
skudsveekst, form og farve. Det udeblevne
eller svage respons i N-balancen pa tveers af
godningsbehandlingerne kunne ogsa gen-
kendes pa treeernes vaekst- og kvalitetsre-
spons. Mens der var svage tendenser til oget
vaekst, bedre farve og flere internodiegrene
og oget sundhed med ogede godnings-
mangder, sa kunne der ikke konstateres
forskelle i kvalitet og veekst mellem de rene
forarsbehandlinger og splitbehandlingerne.
Dog var der en tendens til

1) at splitgedskning mindskede risikoen for
at fa darligt farvede treeer

Figur 7. Relativ fordeling af antal internodier i kontrolbe-
handlingen (behandling I) og 3 gedningsbehandlinger med en

dosis pd 75 kg N/ha/ér. Behandling 3 er en ren fordrsgedning,
behandling 6 er delt to gange, mens behandling Il er delt tre

gange.

2) eget risiko for fa internodiegrene, jo min-
dre delt gedskningen var.

Resultaterne har veret overraskende, ikke
mindst set i lyset af tidligere undersegelser
pa andre jordbundstyper, hvor splitbehand-
ling har givet en bedre juletraeskvalitet og
en mindre miljgbelastning. Arsagen til-
leegges navnlig et stort ukrudtstryk og en
beskeden gadningsdosering i forhold til be-
hovet hos de fleste treeer. Endelig vurderes
den anden ombeering i splitgedskningen i
juni maned at have ligget for tidligt til at
give afgerende forskelle mellem de rene
forarsgedninger og splitgedskningen. For-
mentlig vil ukrudtsbekaempelse i et eller
andet omfang kunne anvendes til en form
farvegedskning (grengedskning).

Gedningsbehandlingerne har fulgt kveel-
stofnormerne stringent med faste arlige
udbringninger, det vil sige, at vi ikke har
benyttes os af de fordele, der er ved at om-
fordele/regulere godningsmeengderne in-
denfor den enkelte ejendom. Teoretisk set
bar store traeer have mere godning end sma
treeer (den "omvendte” Robin Hood), hvilket
vil sige, at kulturer med lgbende indplant-
ning ber punktgedskes sa den enkelte plante
far den rette godningstildeling. Formodentlig
ville en sadan strategi have resulteret i et
mere klart respons hos treeerne.

Anbefalinger

Godskning med 75 - 100 kg N/ha/ar pa
grovsandet jord giver en tilstraekkelig gen-
nemsnitlig juletraeskvalitet i kulturer med
lgbende indplantning. Men heller ikke mere.
Normen er muligvis utilstraekkelig til pro-
duktion af juletraeer med rigtig hej kvalitet.

Vi vil fortsat anbefale splitgedskning pa de
sandede jorde, iseer hvis ukrudtbekeempel-
sen er rimelig effektiv. I kulturer med lo-
bende indplantning anbefales det at punkt-
godske, sa gadningsmeengden kan tilpasses
treeernes storrelse.
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