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MMaannggee  pprroodduucceenntteerr  oopplleevveerr,,  aatt  ttooppppeenn  ssttiikkkkeerr
ii  vveejjrreett,,  uuddeenn  aatt  aannttaalllleett  aaff  ssiiddeeggrreennee  fføøllggeerr
mmeedd..  DDeerrffoorr  kkaann  ddeett  vvæærree  nnøøddvveennddiiggtt  aatt  rreegguu--
lleerree  ttooppsskkuuddddeett..  TToo  åårrss  ffoorrssøøgg  mmeedd  MMeettaalloossaattee
BBoorr  ((BB))  oogg  MMeettaalloossaattee  ZZiinnkk  ((ZZnn))  hhaarr  iimmiiddlleerrttiidd
vviisstt,,  aatt  aannttaalllleett  aaff  mmeelllleemmggrreenn--  oogg  kkrraannsskknnoopp--
ppeerr  ppåå  ttooppsskkuuddddeett  kkaann  ffoorrøøggeess  mmeedd  bbllaaddggøøddsskk--
nniinngg..  DDeerrmmeedd  ssiikkrreerr  mmaann  ttæættttee,,  hhaarrmmoonniisskkee  oogg
hhøøjjeerree  ttrrææeerr..  

Baggrund for forsøgene
Nobilis producenter i USA har i en årrække
behandlet deres nobilis med bladgødnin-
gerne Metalosate Zink og Metalosate Bor.
Behandlingerne med de to mikronærings-
stoffer i foråret betyder, at der bliver udviklet
mange flere mellemgrenknopper og efter-
følgende sideskud end ellers. Af den grund
kan juletræerne formklippes tidligere end
normalt, og dermed sparer producenterne
1-2 års produktionstid. På figur 1 ses et bil-
lede af 5 år gamle nobilis, som nu er ud-
mærket til salg. Træerne er formklippet, og
er pr. hektar behandlet med 1 liter Metalo-
sate Bor og 2 liter Metalosate Zink hvert forår
de sidste 5 år. 
Disse resultater fra USA er baggrunden for,
at Brenntag forsøgsmæssigt har behandlet
danske nordmannsgraner med bor og zink
for at se, om vi kunne opnå de samme re-
sultater her – og dermed reducere behovet
for topskudsregulering.

Metalosate bladgødninger
Metalosate Zink og Metalosate Bor er amino-
syre chelaterede mikronæringsstoffer. At
næringsstofferne er chelaterede med amino-
syrer betyder i praksis, at næringsstofferne
er små, neutrale molekyler, som let bliver
optaget og transporteret rundt i planten. Der
er minimal risiko for skader, og næringsstof-
ferne kan blandes med hinanden og med
plantebeskyttelsesmidler. Allerede 3-4 timer
efter udsprøjtning er produkterne regnfaste,
og efter et døgn er næringsstofferne optaget
i planterne. Både zink og bor har stor be-
tydning for udviklingen af knopper. Mangel
på zink kan med jævne mellemrum ses i
frugttræer, men juletræer har sjældent symp-
tomer på zink- eller bormangel. Dette er

dog ikke ensbetydende med, at træerne ikke
vil reagere på en ekstra tilførsel af zink og bor.

Forsøgsplan
Træerne blev plantet I 1999 som 3/0 og
havde på tidspunktet for behandling 1-2 år
til salg. Træerne blev pr. hektar sprøjtet med
1 liter Metalosate Bor og 2 liter Metalosate
Zink. Vandmængde var 200 l/ha, og blan-
dingen blev udbragt med bomsprøjte. Der
blev behandlet 5 ha med i alt 4 forskellige
behandlinger og 3 gentagelser pr. behand-
ling (25 stk./gentagelse).
Træerne blev behandlet på forskellige tids-
punkter og 1-3 gange med den samme do-
sering. Forsøget blev opgjort medio september
2004. Antallet af mellemgren- og krans-
knopper på topskuddet blev talt. 

Resultater
Det fremgår af tabel 1, at antallet af knopper
steg med behandlingen i juli måned, og der
var tilsyneladende en negativ effekt på udvik-
lingen af knopper, når træerne blev behand-

let i midten af maj. Over 60% af træerne,
behandlet i juli måned, havde mere end 10
mellemgrenknopper. Antallet af træer med
mere end 10 knopper steg med over 30%, når
træerne var behandlet med Metalosate Zink
og Metalosate Bor i begyndelsen af juli. 
Antallet af træer med mere end 5 krans-
knopper steg med 30% procent ved blad-
gødskningen (tabel 2). Der var ingen negativ
effekt af maj behandlingen på antallet af
kransknopper – dog blev der kun 10% flere
træer med mere end 5 knopper som følge af
behandlingen i maj. Til gengæld fik 30% flere
træer mere end 5 kransknopper, når de blev
behandlet i begyndelsen af juli. 
Det vil sige, at det bedste tidspunkt at be-
handle træerne med 2 l/ha Metalosate Zink
og 1 l/ha Metalosate Bor er ultimo juni/
primo juli. 

Nålenes indhold af bor 
og zink 
I forbindelse med PAF projektet: “Optimal
ernæring og mangelsygdomme i Nordmanns-
gran 2004” blev der udarbejdet næringsstof-

bladgødskning
Af Produktchef Winnie W. Olsen, Brenntag Nordic Agro

Flere knopper med bladgødskning

Behandlinger: 1. Ubehandlet 
2. Bor og zink (19/05/04)
3. Bor og zink (19/05/04, 17/06/04, 02/07/04)
4. Bor og zink (02/07/04)

Figur 1: 5 år gamle 

nobilis mærket til salg.

Plantet som 2/1.

Farvekode: 

Rød 150-180 cm

Gul 180-200 cm

Grøn 200-250 cm

Hvid 200-275 cm

Lilla Kommerciel prima
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kurver over alle de essentielle næringsstoffer
i hele vækstsæsonen. Kurverne blev udar-
bejdet på baggrund af nåleprøver fra fem
plantager i Jylland. 
Figur 2 og 3 viser tegninger af de forventede
gennemsnitlige værdier som funktion af tiden
med tilhørende 95%-konfidensintervaller. I
tabel 3 er der en oversættelse af dags-an-
givelsen i figur 2 og 3 til faktiske datoer.

Bor
Indholdet af bor faldt igennem juni måned
for at stagnere i juli måned, hvor blandt andet
dannelsen af knopper finder sted. Niveauet
steg igen igennem august og september
og sluttede i september på et højere ni-
veau end i begyndelsen af juni.
Bor indgår i cellevægsstrukturen og celle-
delingen i eksempelvis rodspidser, nye
nåle og knopper. Derfor er bor et me-
get vigtigt næringsstof for udviklingen
af nye knopper. 
Tilførslen af bor i begyndelsen af juli
måned og de meget positive resulta-
ter af denne behandling, hænger
sandsynligvis sammen med ovens-
tående kurver (figur 2), hvor man
ser, at forsyningen af bor var me-
get dårligt på lige præcis det tids-
punkt, hvor knopperne havde
brug for næringsstoffet (den
blå ramme). 

Zink
Indholdet af zink i 
nålene faldt

dramatisk igennem juni og begyndelsen af
juli. Niveauet af zink var meget lavt i hele
juli måned, og indholdet steg relativt lang-
somt igen igennem august og september
måned. 
Zink er ligesom bor meget vigtig for dannel-
sen af knopper. Zink indgår som en væsentlig
bestanddel i dannelsen af væksthormonet
Auxin, som er ansvarlig for træets topstyring
(den apikale dominans).

Den positive effekt af at behandle træerne
med zink i juli måned kan forklares udfra
kurven i figur 3, hvor man ser, at zink var
lavest på det tidspunkt, hvor knopperne skal
dannes (den blå ramme). 
Niveauet af zink var lavere i efteråret end i
foråret. Hvis niveauet havde været langt
højere i efteråret, kunne man forvente mere
vintertolerante knopper. Det kunne opnås
ved at sprøjte træerne i september-oktober
med Metalosate Zink. Forsøg i pærer har
givet op til 40% flere knopper ved en sådan
behandling med zink i efteråret. 

Konklusion
Det var muligt at opnå mere end 10 mel-
lemgrenknopper og 5 kransknopper på op
til 30% flere træer, når de blev behandlet
med 2 l/ha Metalosate Zink og 1 l/ha
Metalosate Bor primo juli. 
Disse resultater stemmer godt overens
med kurverne for indholdet af zink og
bor i nålene. For begge næringsstoffer
er niveauet meget lavt i juli måned,
hvor knopperne skal dannes. 
De ekstra mellemgrenknopper vil året
efter give mere fylde mellem gren-
kransene, og vil måske reducere be-
hovet for at topskudsregulere træerne.
Hermed vil bevoksningens gennem-
snitshøjde blive øget med forbedret
økonomi til følge; for som bekendt

bliver juletræer solgt i metermål.

Mellemgrenknopper Antal mellemgren- Procent træer med Procent stigning i træer
på topskuddet knopper mere end 10 knopper med mere end 10 knopper

Ubehandlet 10,52 46,7 *

Maj behandling 10,29 34,2 - 26,8

Maj, juni og juli behandling 11,90 62,0 + 32,9

Juli behandling 12,25 61,0 + 30,8

Tabel 1: Mellemgrenknopper på topskuddet.

Kransknopper Antal Procent træer med mere Procent stigning i træer med
kransknopper end 5 kransknopper mere end 5 kransknopper

Ubehandlet 5,67 48 *

Maj behandling 5,89 53 + 10,4

Maj, juni og juli behandling 5,91 63 + 31,3

Juli behandling 6,01 62 + 29,2

Tabel 2: Kransknopper på topskuddet.
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Dag Dag 0 Dag 20 Dag 40 Dag 60 Dag 80 Dag 120

Dato 3/6 13/6 13/7 2/8 22/8 1/10

Uge Uge 23 Uge 24 Uge 27 Uge 32 Uge 33 Uge 40

Tabel 3: Dage, datoer og uger anvendt i figur 2 og 3.

KOMPLET MED:
• Væskeregul. spredehoved
• Batteri
• Batterioplader
• 10 liter rygbeholder
• Katalog med sprøjtetabel

• Ukrudtsmidler
• Svampemidler
• Insektmidler
• Næringsstoffer
• Desinficering

SCAN MICRON-SPRØJTER 
( 3 MODELLER)

SERENA RYGSPRØJTE

Model
“Bio Jet”

Fuld opladning på én nat

MANTIS
SPRØJTER

Til udbringning afkoncentreret Roundup
Vi lagerfører 6 modeller Tlf. 62 62 27 22

Figur 2: Bor koncentrationen (ppm) som funktion af tiden.

Figur 3: Zink koncentrationen (ppm) som funktion af tiden.
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