Neeringsstofoptag og biomasseopbygning i
nordmannsgranjuletraeer — gedskes der nok pd
de rigtige tidspunkter i juletraeesomdriften?

Af Lars Bo Pedersen, Skov & Landskab & Claus Jerram Christensen, Dansk Juletraesdyrkerforening

Gadningstilferslens effekt pa biomasseop-
bygningen og optagelsen af neeringsstof-
ferne N, P, K, Ca, Mg og S er belyst over en
omdrift pa 9 ar i nordmannsgranjuletraeer
pa tidligere markjord. Bade biomassen
og naringsstofoptagelsen folger et forleb
med kraftige foregelser ved lave doserin-
ger. Stadigt hejere doseringer synes deri-
mod ikke at give et neevneverdigt respons.
For den mest anvendte gedningsdosering
pa 300 kg NPK 23-3-7/ha/ar er tilforslen af
neeringsstoffer i starten og i den mellem-
ste periode af omdriften langt sterre end
planteoptaget. De sidste to ar mangler
der typisk neeringsstoffer, fordi planteop-
taget langt overgar tilforslen. Dette geelder
navnlig for kveelstof og for kalium.

Forseget

Undersogelsen er foretaget i forseg med for-
ste generations nordmannsgran anlagt pa
markjord tilbage i 1993 ved Hastrup Skov,
Paludans Planteskole og pa Salten Langse
Skovdistrikt. Arealerne blev punktgedsket
med 15 - 25 g handelsvare pr. tree inden
forsegsanleeg. 1 forseget blev der anlagt
godningsbehandlinger med tilfersel af 0,
150, 300, 600 og 1200 kg NPK 23-3-7/ha/
ar. Gedningen blev udbragt i foraret af én
gang. Udvaskning og deposition (atmosfae-
risk stoftilforsel) blev malt lgbende i for-
sogsperioden. I arene inden er disse stoftil-
forsler modelleret. Den staende biomasse og
det totale optag af naeringsstoffer i traeernes
overjordiske og underjordiske dele er malt i
bevoksningernes 9. eller 10. levear. Biomas-
sen og optagelsen er pa denne baggrund
modelleret bagud til etableringen af bevoks-
ningerne ud fra malte hejder og bredder.
Juletraeernes form er beskrevet matematisk
vha. en modificeret kegleform.

Kvalstof mest centralt?

Hvilket naeringsstof der optages mest af, af-
haenger af gadningsdoseringen:

0 kg/ha/ar
150 kg/ha/ar
300 kg/ha/ar

Ca>N>K>P>Mg>S
N>Ca>K>P>Mg>S
N>Ca>K>P>Mg>S

600 kg/ha/ar N>Ca>K>P>S>Mg

1200 kg/ha/ar N>Ca>K>P>S>Mg
Generelt optager nordmannsgranen mest
kveelstof (N). Den eneste undtagelse er kon-
trolbehandlingen, hvor optagelsen af kalcium
er storre. Kalcium (Ca) optages generelt i de
naeststorste meengder efterfulgt af kalium (K)
og svovl (S). Herefter kommer magnesium
(Mg), hvor gedningsdoseringerne er sma, eller
S hvor gedningsdoseringen er stor.

QDget goadskning giver

storre biomasse
Gedningsdoseringens pavirkning af en hel
omdrifts biomasse og optag af neeringsstof-
fer beskrives bedst med logistiske veekst-
modeller, se figur 1. Gennemsnittet af den
opbyggede biomasse vokser klart op til en
dosis pa 300 kg NPK 23-3-7, hvorefter for-
ogelsen kun oges relativt beskedent. Samme
tendens gaelder for de fleste andre egenska-
ber og lignende resultater er ogsa opnaet for
farveudviklingen (Christensen et al, 2001a
0g 2001b). Selvom biomassen ikke er sd stor
pa Paludan, sa er der pa denne lokalitet en
tendens til forsat eget veekst helt op til den
hejeste gadningsbehandling. I Hastrup skov
og pa Salten Langse er der derimod tale om
en tydelig stagnation ved en gedningsdose-
ringer omkring 300 kg NPK 23-3-7/ha/ar.

Det er seerligt tydeligt pa Salten Langse og
i Hastrup skov, hvor der synes at vaere en
gvre greense for hvor meget biomasse, der
kan opbygges og hvor mange naeringsstof-
fer, der kan optages ved en oget godnings-
tilforsel. Hvor greensen ligger afheenger af
det enkelte neeringsstof, men det befinder sig
mellem godningsdoseringerne 300 og 600 kg
NPK 23-3-7/ha/ar. Det maksimale biomasse-
niveau synes at ligge teet pa 50 tons terstof pr.
ha, mens den maksimale kveelstofoptagelse
er teet pA 420 kg N/ha i den niarige periode.
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Tilsvarende tal for P, K, Ca, Mg og S er pa hen-
holdsvis 50, 250, 375, 40 og 40 kg/ha.

Tilferslen pa 300 kg NPK 23-3-7/ha/ar synes
at veere greensen for, hvornar neeringsstofop-
tagelsen begynder at mindskes for ekstra til-
fort gadning. Efter doseringen pa 600 kg NPK
23-3-7/ha/ar er der naesten ingen respons pa
oget godningsdosering. Alt andet lige, betyder
dette at det ideelle neeringsstofoptag ved pa-
geeldende godskningsmetode befinder sig et
sted mellem doseringerne 300 og 600 kg NPK
23-3-7/ha/ar. Ved en tilfersel pa 300 kg NPK
23-3-7/ha/ar optages der over den 9-arrige
omdrift i gennemsnit (pr. ha): 360 kg N, 44 kg
P 220 kg K, 265 kg Ca, 32 kg Mg og 33 kg S.
Det vil sige, at fordobles gadningstilferslen fra
300 til 600 kg eller 1200 kg NPK 23-3-7/ha/
ar de sidste 4-5 ar for afdrift, opnas der kun
et meroptag i omdriften pa (pr. ha): 60 kg N
(17%), 6 kg P (14%), 30 kg K (14%), 110 kg Ca
(30%), 8 kg Mg (25%) og 7 kg S (21%).

Bevoksningerne pa de tre undersogte loka-
liteter har ogsa reageret forskelligt pa god-
ning. Pa den lettere sandede Salten Langse
lokalitet (hvor treeerne voksede bedst!) var
foregelsen i neeringsstofoptagelsen generelt
ikke sa stor, sammenlignet med de uged-
skede treeer, som pa de to neeringsrige loka-
liteter (Hastrup Skov og Paludan).

[ det folgende belyses alene biomasse og
neeringsstofoptag for den i praksis mest an-

vendte gedningsdosering pa 300 kg NPK 23-
3-7 (70 kg N)/ha/ar.

Tilfersel med deposition
og godskning

I starten af omdriften, ndr traeerne er sma, er
tilfersel af neeringsstoffer med bade deposition
og gadskning lille. Treeerne er sma og har en
begraenset filtereffekt af atmosfeerens par-
tikler og gasser. Samtidig gedskes der ikke i
etableringsaret og den efterfolgende punkt-
godskning er meengdemeessig begraenset.
I mellemperioden, hvor traeerne er 3 til 7
ar tiltager depositionen en anelse, fordi de
storre treeer filtrerer luften bedre. Samtidig
foroges gedningsmeengderne ved punkt-
godskning og overgangen til bredgedskning
forer typisk ogsa til klart foragede stoftilfors-
ler. I arene for afdriften er der i bredgedsk-
ningen holdt fast pa 300 kg NPK 23-3-7/ha/
ar. I disse ar er depositionen eget en kende
pga. af traeernes storrelse.

Planteoptag

Optaget af neeringsstoffer vokser naer-
mest eksponentielt gennem hele omdrif-
ten. For kveelstofs vedkommende, fra ca. 1
kg N/ha/ar i etableringsaret til over 150
kg N/ha/ar i det sidste ar for afdrift. For
alle neeringsstoffer, undtagen svovl, er op-
taget de sidste to ar af omdriften sterre
end tilferslen. Svovltilferslen fremtreeder

i hele omdriften klart sterre end optagel-
sen. Selvom omtrent halvdelen dog tilfe-
res i vintermanederne, hvor traeerne er i
vinterhvile, sa fremtreeder svovltilforslen
langt sterre end planteoptagelsen.

Bortset fra kalium sa overstiger tilferslen af
neeringsstoffer treeernes optag i den mel-
lemaldrende periode. Kalcium er speciel,
fordi den sterste tilforsel ikke kommer via
gedningen, men fra enten tilfort kalk eller
fra forvitring af jordbundens mineraler.

Udvaskning

Udvaskningen er generelt lille i de forste ar af
omdriften, men den stiger hen imod midten
af omdriften fordi den tilferte godning er oget
forholdsvis mere end hvad de voksende traeer
kan optage. Mod slutningen af omdriften fal-
der udvaskningen betragteligt fordi den tilforte
gadning og depositionen slet ikke er blevet
oget i takt med traeernes behov.

Konklusion

Optagelsen af neringsstoffer folger gene-
relt reekken: N > Ca > K > P > Mg > S i
juletraesbevoksninger med nordmannsgran,
men varierer dog noget med gedningsdose-
ringen. Pa knapt sa neeringsrige lokaliteter
kan optagelsen af Ca veere storre end opta-
gelsen af N, ndr der ikke godskes.
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Logistisk model

Figur I. Naringsstofoptag og biomasseopbygning efter en omdrift pd 9 dr som funktion af gedningtil-
forslen med handelsvaren NPK 23-3-7. | delfigurene er der ogsd indlagt logistiske vakstmodeller, der

bedst beskriver det gennemsnitlige forleb for de tre lokaliteter.
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Ved forarsgedskning med NPK 23-3-7 gges
biomasseopbygningen generelt staerkt ind-
til 300 kg/ha/ar. Herefter oges biomasse-
opbygningen kun svagt eller slet ikke, nar
godskningen oges til over 600 kg/ha/ar.
Op til en tilfersel pa ca. 300 kg NPK 23-
3-7/ha/ar voksede optagelsen af langt de
fleste neeringsstoffer ogsa tydeligt. Herefter
fremkom der ogsd en klar stagnation, der
resulterede i ubetydelige forskelle mellem
de to heje behandlinger (600 og 1200 NPK
23-3-7/ha/ar).

Selvom om det er muligt indenfor den en-
kelte bedrift at flytte betydelige meengder
godning mellem aldersklasserne, er der me-
get der tyder pa, at det ikke kan betale sig at
bringe storre meaengder ud end teet pa 400

kg NPK 23-3-7/ha/ar, sa lenge det drejer
sig om ren forarsgedskning.

Der mangler i dag en egentlig verifikation
af modelresultaterne fra vaekstarene for af-
drift, men ogsa forseg med andre og maske
mere aktuelle gedningstyper end NPK 23-
3-7. Iseer er der dog et stort behov for un-
dersegelser, der inddrager forhold som delt
godskning og organiske gadningers virkning
pa optagelsen af naeringsstoffer.

Anbefalinger

Selvom undersggelsen er lavet i bevoksnin-
ger, der udelukkende er forarsgedsket, kan
folgende anbefales ogsa for bevoksninger,
der gadskes af flere omgange:
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Flyt noget af godningen fra den mellemste fase
i omdriften til de 2-3 sidste dr for omdrift
Herved far treeerne flere neeringsstoffer til
radighed, de far en bedre veekst, sundhed og
farve og samtidigt mindskes miljgbelastningen
fra kveelstofudvaskning, men veer opmaerksom
pa eventuelle negative effekter pa veekst og
farve 1 mellemfasen. Flytning af gedning fra
den mellemste fase betyder, at der her skal
bruges en mere kaliumrig gedning.

Bibehold punktgedning i hvert fald i kultur-
startens 2. og 3. dr.

@nsker man at “turbo-starte” sine planter,
skal man punktgedske for at reducere de ne-
gative virkninger af udvaskning og ukrudt.

Skift generelt gadningstype veek fra NPK 23-3-7.
NPK 22-2-12 m/S, Mg men ogsa 21-3-10
m/S, Mg har en god sammensatning af
makronaringsstoffer, men undersgg for
eventuelle uhensigtsmaessige tilseetninger af
mikroneeringsstoffer.

Mere kalium lige for omdriften slutter.

NPK 14-3-18 kan evt. anvendes de sidste 2-3
ar af omdriften. Dette vil veere tilstraekkeligt
til at kompensere for det store forbrug af K
i arene for afdrift.

Kalkning mellem omdrifter.
Efter afdrift pa sandede jordbundstyper el-
ler jorde med lavt Rt (pH) ber der tilfores




Figur 2. Modeller over den
gennemsnitlige tilforsel, tab
og optag af makronarings-
stoffer pd de tre lokaliteter;
Hastrup, Paludan, og Salten
Langse over en omdrift pd ni
dr. Alle stofstromme er i kg/

150

1001

kg/ha/ar
ul
o

ha/ér og relateret til under-
sogelsens bevoksede parceller,
dvs. der er ingen fradrag fra
sporandele indregnet. Der

er godsket med 300 kg 23-3-
7/ha/dr.

kg/ha/ar

Kg/ha/ar

Alder Alder
I Deposition [ Treeoptag M Udvaskning [ Godskning

jordbrugskalk svarende til ca. 1500 kg Ca/
ha. Dette svarer til det gennemsnitlige tab
i denne undersggelse ved udvaskning og
treeoptag. 1500 kg Ca svarer til ca. 3,7 tons
jordbrugskalk eller 50 tons dolomitkalk.
Dolomitkalk vil ogsa medvirke til at hindre
forsuring af jordbunden samt bibringe eks-
tra Mg til kulturerne. Pa andre jordbunds-
typer ber pH og indhold af Ca undersoges
efter hver afdrift.

Ikke behov for mere svoul

Tilfor ikke ekstra svovl, med mindre der er
sikre beviser pa svovlmangel. Svovlet bidra-
ger bare gennem udvaskningen til at treekke
mere Ca, K og Mg ud af rodzonen.
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