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Ng@gne skuldre, bare skuldre eller slet og ret magnesium-mangel er alle navne for en udbredt mangel-
sygdom i nordmannsgranjuletraer, som ofte er drsag til deklassering af treeerne. Men mangelsyg-
dommen ses 0gsd pa nobilis. Symptomerne starter med, at de aldre ndle far en gullig spids. Efter-
handen tiltager gulfarvningen af de gamle ndle og hvis mangelsygdommen far lov til at udvikle sig,
tabes alle de &ldre naledrgange. Men der er hab. Arsagen er oftest mangel p& magnesium, som let

kan tilfgres som for eksempel Kiserit.

Af Lars Bo Pedersen og Claus Jerram Christensen

Indledning

P4 drets Langesgmesse fangede is@r vores ene poster om
"Nggne skuldre — et udbredt problem der kan afhjcelpes” og til-
hgrende demo-traeer mange producenters interesse. Bade pa
og efter messen har vi faet talrige opfodringer til at komme bag
problemstillingen i en artikel i Naledrys.

Det er ingen hemmelighed, at skurken bag de nggne skuldre i
langt de fleste tilfeelde er mangel pd magnesium. Netop denne
mangel er nast efter kvalstof den almindeligste mangelsyg-
dom hos danske juletraeer. Det peger talrige observationer og
indkomne ndleanalyser entydigt pa. Men det er ikke alene pa
denne baggrund, at de mange opfordringer skal ses. For flere
melder, at problemet har veeret sarligt slemt i dr og i visse til-
feelde eskalerende henover efterdret, maske med relation til den
vekslende tgrke og den store nedbgr, der er faldet visse steder.

Symptomerne

Nggne eller bare skuldre er et fenomen, hvor treeerne mister de
@ldre nale centralt i treeet samtidigt med at de nye arsndle be-
vares. Sygdommen starter i det skjulte med nedsat vaekst, hvor
navnlig redderne ma holde for med nedsat vaekst og optag af
andre naringsstoffer.

Visuelt erkendes mangelsygdommen fgrst ved, at spidsen pa
de gamle ndle gulfarves (kloroser). Senere gges omfanget af
gulfarvningen nedad pa de @ldre ndle og ndlespidsen visner
og brunfarves (nekroser). Efterhanden aflgses den tiltagende
gulfarvning leengere nedad af ndlen ogsad af en brunfarvning.
Nalen kan fa et karakteristisk udseende med en brun ydre del,
et midterstykke der er gult og en grgn nalebasis. Ultimativt
tabes de ramte @ldre nale.

| veerste fald fremtraeder treeet med en hel bar kerne eller midte,
hvor de a&ldre dele af grenene er uden ndle eller kun har fa til-
bage. Det er disse grene med aldre grenstykker uden ndle efter-
fulgt af et arsskud med nale, der har lagt navn til sygdommen;
nggne skuldre eller bare skuldre. Det er typisk, at traeet beholder
arsnalene pé& de nye skud. Arsnélene fremstér ofte som sunde
0g grgnne, men kan, hvis sygdommen er meget intens, udvise
mindre nalefylde og forringet farve.
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Nggne eller bare skuldre. Sd galt kan det gd: Flere grenkranse og
internodiegrene har helt mistet den eldre ndlebesetning og flere er
pd vej. Skrottre til enhver tid, men det kun ha’ veeret ......

Forstadiet til nggne eller bare skuldre. Pd denne kvist kan ses den be-
gyndende gulfarvning (klorose) forholdsvis tydeligt pd 3-drsndlene,
mens der kun er begynde og sporadisk gulfarvning pd 2-drsndlene.

Den karakteristiske gulvfarvning af de aldre ndle udvikler sig
fra fgr udspring og hen over sommeren eller leengere. | dr har
flere producenter berettet om en tiltagende udvikling helt ind
i oktober maned. Feenomenet kan optraede forholdsvis pludse-
ligt eller udvikle sig gradvist over flere dar, ligesom det optraeder
hyppigere i nogle &r frem for andre. Fenomenet ses hos mange
ndletreaarter, heriblandt nordmannsgran og nobilis.

Arsag

Arsagen til sygdommen/symptomerne skyldes som oftest man-
gel pd magnesium. | modsatning til kalcium og mangan, er
magnesium og kalium mobilt i traeerne. Det vil sige, at treeerne
let kan flytte rundt med disse to naringsstoffer pa samme vis
som kvelstof.

Normalt stammer ndlenes magnesium fra jorden, men er forsy-
ningen herfra utilstraekkelig, sa flytter treeet magnesium til de
nye nale, - fgrst fra stammen og rgdderne og dernast de gamle
nale. Det sker fordi traeet ALTID prioriterer den nye vakst hgjest,
altsa topskuddet, arskuddene og de nye ndle. Mangler treeet
derfor magnesium i de nye ndle pa grund af ringe tilgeengelighed
i jorden, sa flytter (translokerer) treet bare neringsstofferne,
der blev optaget og indlejret i treeet de foregdende ar.

Gulfarvningen

Magnesium er et centralt stof i grgnkornenes klorofyl, hvor det
udfylder en uundveerlig rolle i traeernes fotosyntese. Gulfarv-
ningen af ndlene er et tegn pa nedbrydningen af det grgnne
klorofyl og en @gget lysfglsomhed. Nedbrydningen far nalens
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Atmosfeerisk nedfald
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Gadskning (100 kg N/ha/ar)
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Thylakoid

Kloroplaster er cellernes grgnkorn. Inden i dem ligger thylakoiderne
i flere stakke. Thylakoiderne er nogle membranlignende strukturer
som indeholder klorofylmolekylerne. Det er inden i thylakoiderne at
den lyskreevende del af fotosyntesen foregdr.

Magnesium-kredslgbet i juletrceer (kg Mg/ha/dr). Mdlinger er baseret
pd forspgsresultater fra ti juletreslokaliteter i lgbet af de sidste 20 dr.
Der er forholdsvis stor usikkerhed pd de enkelte tal fordi afstand til
havet, jordbundstype, gedningsinput, planteafstand og hugstforlgb
alle har veesentlig indflydelse pd de enkelte stofstremme. Det atmos-
feeriske nedfald bestdr navnlig af to komponenter: Vdddeposition og
terdeposition, som begge kan varierer overordentlig meget afhengig
af afstanden til havet. Er tgrdepositionen stor vil dette ofte ses som en
gget stofstrem af magnesium under treeerne, men denne kan 0gsd veere
forpget af udvaskning fra treekronen. Tilfgrslen med gedningen vari-
erer ogsd meget med produkterne, der anvendes. | figuren er der indsat
nogle eksempler baseret pd en gennemsnitlig tilfarsel af 100 kg kveel-
stof/ha/dr samt en tilforsel pd 25 kg ren magnesium/ha/ar med Riserit
hvert andet dr. Tabet gennem udvaskning afspejler ofte tilfgrslen, men
modificeret af en stgrre eller mindre binding og/eller forvitring i jorden.

gule farver til at traede frem. Nale der er mere udsat for lys
skades mere end skyggede ndle. Flyttes der for store mangder
magnesium, ophgrer de gamle ndle med at fungere optimalt
0g treeet taber ndlene.

Forveksling

Arsagen til nggne skuldre kan i sjeldnere tilfelde skyldes
mangel pd kalium. Kalium er ligesom magnesium mobilt i
treeerne og desveerre kan symptomerne forveksles med hin-
anden. Tommelfingerreglen siger, at mangel pd magnesium
typisk giver en mere skarp afgrasning mellem nalens syge
vaev og det sundere grgnne vev mod ndlebasis end mangel
pa kalium ggr. Men i praksis, og iser hvis manglen ikke er sa
stor, kan dette veere mere end sveert at erkende. Er manglen
pad kalium derimod stor, er det lettere at se forskel mellem de
to typer mangel. Stor mangel pa kalium giver nemlig typisk en
ndl der er hel gulfarvet, hvor magnesiummangel typisk efter-
lader en grgn basis pa ndlen.

Skovudstyr - alt til juletraeer

Zink+Aluminium legering
for aktiv og langtidsvirkende A
anti-korrosionsbeskyttelse (imen

= Garanteret kvalitet
= Garanteret miljgvenlig 500
= Garanteret god hegnsgkonomi

= Garanteret forlaenget levetid

®
Aﬂ 2 41 2 Gl. Skivevej g1 - DK-8800 Viborg - T: +45 87 281 281 - F: +45 87 281 291 - hd2412@hd2412.dk - www.hd2412.dk

Salttagetest

Tid

1000

Staerkt
galvaniseret trad

Crapal®2
belagt trad

56  Naledrys 90 | Vinter 2014



To typer mangel

Magnesiummangel kan basalt opsta pa to mader: 1) som ab-
solut eller 2) som induceret (relativ) mangel. Findes stoffet i
jorden i en tilgaengelig mangde, hvor der slet og ret ikke er nok
til at dekke traeernes behov, sa er manglen absolut. Induceret
mangel opstar derimod, ndr mangden af magnesium i jorden
er hgj nok, men hvor optagelsen undertrykkes af andre konkur-
rerende neeringsstoffer som kalium, for eksempel i forbindelse
med overggdskning.

Seerlig kendt er netop kaliums undertrykkelse af optagelsen af
magnesium, men andre naringsstoffer har ogsa en dempende
effekt pd optagelsen. Ved lavt pH bliver magnesium undertrykt
af ammonium og/eller mangan, mens optagelsen ved hgjt pH
kan undertrykkes af kalcium. Hgje niveauer af magnesium kan
omvendt ogsd undertrykke optagelsen af kalcium og kalium.

Fugtig jord og tgrke

Selv om jorden indeholder tilstraekkeligt med magnesium, kan
der ogsa opsta mangel bade under meget fugtige forhold og
ved tgrke.

Treeerne optager neringsstoffer fra jordvandet. Disse narings-
stoffer er i ligevaegt med de neeringsstoffer, der er lgst bundet
til lerpartiklernes negative overflade. Kalium, der kun har én
positiv ladning, bindes ikke sa effektivt til jordens lerpartikler,
som for eksempel magnesium, der har to negative ladninger.
Tilfgrsel af nedbgr eller tilstrgmning af meget vand skubber til
ligeveegten mellem jordens vandfase og lerpartiklerne, hvorved
ggede mangder af kalium Llet oplgses i jordvandet. Det gger pa
sin side muligheden for at magnesium binder sig til lerpartik-
lerne (utilgaengeligt for treeerne), hvor kalium fgr var bundet,
men muligheden for undertrykkelse fra meget kalium i jord-
vandet gges ogsd. Sadanne forhold opstdr typisk i lavninger
som tilfgres mere vand end normalt.

Ved tgrke kan der veere sd lidt vand til stede i jorden, at de til-
straekkelige mangder magnesium, der skal til for at deekke
treeernes behov, ikke kan oplgses. Far traeerne hovedparten af
deres magnesium i de gvre humusholdige jordlag, sd kan en ud-
tgrring heraf favorisere mangel pd magnesium.

Deklassering

Der findes ikke eksakte madl for, hvor stort et ndletab, der kan
accepteres i de forskellige sorteringsklasser. Tidligere tillod
man et samlet ndletab i den bedste kvalitetsklasse, der svarer
til 20-30 cm kvistleengde pa hele treeet (150-200 cm) sa laenge
naletabet ikke var koncentreret pa en enkelt gren. Er ndletab
fra magnesiummangel omfattende pa en synlig grenkrans, kan
treeet antageligvis ikke salges — heller ikke i anden eller tredje
sortering. Der er sdledes tale om en for salgbarheden meget
alvorlig naeringsstofmangel.

Konsekvenser af mangel pa magnesium

Udover de synlige deklasserende skader pa ndlene har mangel
pa magnesium en rekke andre uheldige konsekvenser, som ikke
altid er lige let at konstatere, fgr pavirkningen er der. Et lavt ind-
hold af magnesium i ndlene gar ud over traernes fotosyntese
og indlejringen af CO; til vaekst. Traeerne vokser mindre — ogsa

Der var rigtig mange, der fandt posteren om nggne skuldre interes-
sant pd Danske Juletreeers stand ved dette drs Langesgmesse og som
opfordrede os til at skrive om mangelsygdommen. Posteren var en ud
af tre postere. De andre omhandlede rgde ndle og foreningens Neonectria-
projekt. Posterne var flankeret af treeer som viste symptomerne i for-
skellige udviklingsstadier. Posterne kan hentes pd hjemmesiden.

fgr de synlige ndleskader indtraeder. Men dannelsen af vigtige
proteiner mindskes ogsad og sukkertransporten fra nalene til
rgdderne heemmes, fordi magnesium spiller en ngglerolle for
sukkertransporten i sivaevet. Denne typiske negative effekt af
magnesiummangel kan ogsd konstateres gennem stearkt for-
ggede sukkerkoncentrationer i nalene. Konsekvenser er et dar-
ligt udviklet rodsystem og et mindsket rod/top-forhold med
deraf falgende mindre og ofte ubalanceret optagelse af andre
naringsstoffer. Med andre ord vokser traeerne langt fra optimalt
fgr man ser de synlige skader i form af gulspidsede aldre ndle.

Rodveeksten pavirkes ogsd pd anden vis af mangel pd magne-
sium. P& lettere jorde med lavt Rt/pH spiller rgddernes udskil-
lelse af organiske syrer en central rolle for neutralisering af det
allestedsnaerverende giftige aluminium. Selvom kalcium ogsa
spiller en rolle for udskillelsen af disse syrer, sd er betydningen
af magnesium dog mange gange stgrre.
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Det er ikke bare nordmannsgran der kan fd& magnesium-mangel. Her
er det en ung nobilis, som gerne skulle vokse sig hurtigt stor til klip.
Magnesium-mangel hemmer desverre veeksten.

Der er ikke foretaget forsgg over, hvad mangel pa magnesium
betyder for tilvaeksten, men skgnsvis ma de visuelle skader vur-
deres som veerst.

Forebyggelse og afhjeelpning

Du kan altid sg@ge eksperthjelp hos Danske Juletraer. Gene-
relt anbefaler vi at forebygge mangnesiummangel gennem
udbringning af dolomitkalk, magnesiumkalk (blanding mellem
dolomitkalk og jordbrugskalk) eller kiserit. Decideret afhjeelp-
ning bgr foretages med kiserit og/eller bittersalt, sidstnavnte
som bladggdning.

Dolomitkalk og magnesiumkalk er de billigste magnesiumkilder,
men de er tungtoplgselige og laenge om at virke. Brug dem der-
for fgr nyplantning. Typisk tager det et par ar for disse kalktyper
med magnesium at nd ned i 25 cm jorddybde, men meget af-
hanger naturligvis af magnesiumkildens kornstgrrelsesfor-
deling og af jordbunden. Dolomitkalk regnes almindeligvis for
at have en langsommere virkning end magnesiumkalk. Ind-

Her er magnesiummanglen blevet mere udtalt med massiv gulfarvn-
ing af eeldre ndle med begyndende sporadisk visning og brunfarvning
af ndle.

holdet af magnesium i henholdsvis dolomitkalk og magnesi-
umkalk er henholdsvis cirka 105 kg/ton og mellem 25-50 kg/
tons. Som ved enhver anden tilfgrsel af kalk skal man vere
opmearksom pa sideeffekten pd jordens pH/Rt, men ogsa at
der kan vere en langsigtet positiv effekt pa jordens struktur,
som favoriserer bade tilstedeveerelsen af regnorme og gen-
nemtraengeligheden af jorden for vand og Luft. Kalktyper med
magnesium bgr spredes for opstart af ny kultur, men laver i
gvrigt ikke svidningsskader pd treeerne.

Kiserit (eller kieserit) er et granuleret produkt, der er let at ud-
bringe. Det indeholder typisk 15 % magnesium og 20 procent
svovl. Det er en udpraeget misforstdelse at kiserit bestdr af 25
procent MgO og 50 procent SO5, formentlig fordi der i Tyskland
er tradition for at opgive indholdet af naringsstoffer som oxider
(ilter). Kiserit er et vandholdigt mineral med den kemiske formel
MgSQ,, 1H,0. Det er ikke sd tungtoplgseligt, som ovennavnte
kalktyper, og virker derfor langt hurtigere og som regel inden-
for nogle uger eller ganske fd mdneder.
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Her kan man tydeligt se den begynde visning og brunfarvning af ndlespidsen. Denne brunfarvning @ges i takt med at magniummanglen udvikler
sig sd ndlen ender med et trefarvet udseende: @verst neer spidsen brunfarvet dgdt (nekrotisk) planteveev efterfulgt af et gulligt misfarvet (kloro-
tisk) omrdde og en normalfarvet gren ndlebasis. Centralt i billedet ses en forholdsvis skarp greense mellem den gullige og den grgnne del af ndlen.

Al tilfgrsel af magnesium pd fast form bgr ske i overensstem-
melse med jordens magnesiumtal (Mgt), som mindst bgr ligge
mellem 4 og 8 (1 enhed svarer til 25 kg Mg/ha), gerne hgjere,
navnlig hvis Kt er hgjt (se artikel side 12).

Doseringen afhanger af jordbunden og af manglens stagrrelse.
De fleste producenter anvender kiserit. Vores anbefaling er
at anvende maksimalt 25-50 kg ren magnesium/ha per gang
(cirka 165-330 kg handelsvare — ved 15 procent magnesium).
Det tidlige forar eller det sene efterar er det bedste tidspunkt
at udbringe kiserit pd. Sa kan det tungtoplgselige kiserit nd at
fordele sig i jorden. Magnesium er positivt ladet og binder sig til
jordens negative partikler, sa det ikke udvaskes sa let.

Bladggdning med magnesium anbefales iser ved akut mangel
pa magnesium. Her kan der for eksempel anvendes bittersalt,
som ogsa bestar af hvide krystaller af magnesiumsulfat. Bitter-
salt, MgS0O,, 7H,0, har en lidt anderledes formel end Kiserit,

1. H,0 er den kemiske betegnelse for vand, men her er vandet indeholdt i
et krystalgitter med magnesiumsulfat (MgS0,). Magnesiumsulfat danner flere
typer gitre med forskelligt antal vandmolekyler i gitterstrukturen. Krystalvand
er typisk meget lgst bundet og kan let afgives ved opvarmning og genoptages
ved afkgling. Vihar i Danmark beholdt det internationale navn Kiserit for MgSQ,,
1H,0, mens det internationale navn for bittersalt MgS0,,7H,0, Epsomit, ikke har
fundet anvendelse i Danmark.

www.forstplant.dk

Hvis proveniensen findes i
| markedet, sa skaffer vi den!

Ferstplant ApS | Ribevej47 | DK - 8723 Lgsning | T: 2138 8675 | F: 7565 0575 | E: ferstplant@ferstplant.dk | www.ferstplant.dk
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Den tiltagende gulfarvning pd celdre ndle er et tegn pd nedbrydning af treeernes klorofyl og frigerelse af magnesium til drsndlene, som treeet
prioriterer hgjest. Det er i klorofylet at treeerne laver fotosyntese. Derfor er veeksten svekket hos treeer med magnesiummangel. Treeets produktion
af sukkerstoffer med mere mindskes, hvilket iseer gar udover rodveksten og optagelsen af andre neeringsstoffer, navnlig fosfor. Leeg os meerke til
at ndlene pd treeets stamme ogsd er steerkt gule og at mange af dem er mistet formentligt fremmet af mangel pd magnesium.

og er letoplgselig. Bittersaltprodukter kan indeholde forskellige
koncentrationer af magnesium. Derfor anbefaler vi altid at fglge
producentens eller forhandlerens anbefalinger.

Magnesium kan ogsad tilfgres med bladggdningsproduktet Opti-
min forhandlet af HD 2412 . Dette produkt indeholder dog kun 0,5
procent magnesium, men til gengeeld en raekke andre neerings-
stoffer. Det angives, at produktet kan udbringes over hele dret og
at det ikke giver svidningsskader, selv pa nye nale.

Abies-arternes tykke vokslag er generelt en stor barriere for
mange naringsstoffer tilfgrt gennem bladggdskning. Vokslagets
tykkelse og beskaffenhed varierer betydeligt mellem drene og
sikkert ogsa fra lokalitet til Lokalitet og mellem provenienser, sa
der er ikke noget at sige til, at vi far meget spredte meldinger om
bladggdskningens succes.
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Hvad enten man bruger den ene eller anden bladggdning ma vi
dog mane til besindighed: Prgv altid fgrst pa fa udvalgte planter
inden den store sprgjtetur! Navnlig pa nye ndle.

Naleanalyser og radgivning

Ndleanalyser er et sikkert vaerktgj til at belyse tilstedevaerelsen
af magnesiummangel og til at skelne mellem mangel pa mag-
nesium og kalium. For en sikker diagnosticering anbefaler vi, at
man tager flere ndleanalyser.

Udveelg fgrst en gruppe raske treeer og en gruppe misfarvede
treeer. Fra gruppen af raske traeer udtages der en samleprgve
af arsnale, for eksempel fra anden eller tredje grenkrans.
Denne prgve suppleres med en ny samleprgve af den zldre
ndledrgang fra samme treeer. Sdledes er der to prgver fra
gruppen af raske traer.




Fra gruppen af syge traeer udtages helt analogt en samleprgve
fra de grgnne drsndle samt endnu en samleprgve af de aldre
syge gule nale. Det er underordnet hvilken grenkrans du velger,
men sgrg for at indsamle de meget gule ndle. Alt i alt bliver det
saledes fire pr@ver; to fra raske traeer og to fra syge treer.

Denne metode kan bruges hele aret. Tager man naleprgver
i treernes hvileperiode kan man ngjes med de to prgver fra
gruppen af syge treeer. Hver prgve skal indeholde 30- 50 gram
nale. Ndlene bgr indeholde 0,056 procent - 0,010 procent Mg
nal for at fungere optimalt.

Medlemmer af Danske Juletraeer kan fa deres ndle analyseret
pd Eurofins med stor rabat. Som medlem behgver du blot at
klikke ind pd vores hjemmeside under medlemsservice for at
hente rekvisitionsskemaet, udfylde det og anfgre dit medlems-
nummer. S& far du rabatten.

Vi har hjulpet mange producenter og vi hjelper fortsat gerne
vores medlemmer med at tolke et par prgver gratis, men er der
mange, og skal der fglges op med en udvidet ggdningsanbe-
faling tager vi os det betalt. Det er os, der gennem 20 ar har
udviklet hele det faglige grundlag for tolkning af ndleanalyser,
som anvendes inden for juletraeer og klippegrgnt. Vi rddgiver
0gsd andre rddgiverorganisationer og firmaer ligesom ikke-
medlemmer ogsd kan fa hjeelp til konsulenttakst. H

Nogle kalder magnesium det oversete metal. Men
pa trods af dets lille stgrrelse indtager magnesium
ottendepladsen pa listen over de hyppigste grund-
stoffer i jordskorpen. Magnesium har atomnum-
meret 12 og en atommasse pa 24,3 g/mol og som
ion har det en positiv ladning pa to. Magnesium er
opkaldt efter Magnesia i Grekenland og har faet
den kemiske forkortelse Mg.

De fleste kender magnesium som det stof, der far
nytarsfyrveerkeriet til at lyse skarpt hvidt op pa
nattehimlen. Magnesium er let og staerkt Lligesom
aluminium og bruges derfor meget til konstruk-
tionsformal, i biler og i dasekonserves, men ogsa
som ildfast materiale i ovne.

Men magnesium er ogsa et livsngdvendigt stof for
planter, - et af de sakaldte makronaringsstoffer.
Mest kendt er nok magnesiums rolle i fotosyntesen,
hvor det indgar som et centralt atom i planternes
klorofyl i grenkornene. Her har magnesium sale-
des en ngglerolle i planternes omdannelse af sol-
lys til kemisk energi og den samtidige dannelse af
planternes organiske forbindelser og byggestene.

Men magnesium medvirker ogsa i reguleringen af
cellernes pH og proteinsyntesen og er det narings-
stof, der ofte deltager i enzymaktiveringen. Magne-
siums rolle i dannelsen af de organiske syrer som
neutraliserer giftigt aluminium savel som stoffets
betydningen for sukkeromlejringen fra nalecellerne
til sivaevet og videre til rodsystemet er ogsa velkendt.

Mangler planter magnesium gar det ofte ud over de
&ldre blade eller ldre naleargange pa naletraer.
Manglen i juletraeer forekommer hyppigt i bade
Norge og i Danmark. Udover kulstof;, ilt og brint har
traeerne stgrst behov for kvalstof. Dernaest fglger
kalcium, kalium og fosfor. Magnesium kommer ind
pa 8énde pladsen, foran svovl. Der er saledes 10-15
gange sa stort et indhold af kvelstof i et juletrae
sammenlignet med magnesium. Et velvoksent jule-
trae indeholder omtrent 40 g magnesium.
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