Jord- og naleprgver udtages med

forskelligt formadl, men de supplerer .

hinanden godt. Jordanalyser bruges,
nar bankbogen af naeringsstoffer skal
geres op for eksempel i forbindelse
med de kommende ars ggdskning

og kalkning. Naleanalyser er unikke
vaerktgjer, nar en kulturs narings-
stofsygdomme skal diagnosticeres

og graden af svaekkelse vurderes,
eller nar kulturerne blot skal have et
almindeligt "sundhedscheck”.

Ndleanalyser er pd mange mdder vejen frem, ndr der skal holdes styr pd treeernes sundhed, ndr mangelsygdomme skal diagonisticeres og ndr

gedningstiltag skal kvalificeres og dimensioneres.

Naleprgver

— En status pa forkanten af
indsamlingsperioden

Af Lars Bo Pedersen og Claus Jerram Christensen

Ndleanalyser forteeller pracist om, hvor traeerne befinder sig i
forhold til dyrkningsoptimum, om neringsstofmangler og om
sandsynligheden for, at der opstar mangelsygdomme. Nale-
analyser er sdledes i langt de fleste tilfelde bedre egnet end
jordanalyser, nar misveaekst og mistrivelighed skal vurderes. De
kommende tre maneder er tiden, hvor der normalt indsamles
naleprgver. Denne artikel giver en kort status over ndleanalyser
med afset i Danske Juletreeers naledatabase.

Databaser er grundlaget for al tolkning

Ligesom for jordanalyser vedligeholder Danske Juletraer en
database for ndleanalyser. Denne database er sammen med
utallige resultater hovedsageligt fra PAF-finansierede forsk-
ningsprojekter op igennem 90%erne og OO’erne det egentlige
grundlag, ndr dine naleanalyser skal tolkes — ogsd af andre end
os. Det er nemlig den database, der er grundlaget for de nor-
malomrader og de anbefalede koncentrationsintervaller, som
dine ndleanalyser tolkes op imod.

Ndar du fdr lavet en analyse via rabatordningen mellem Euro-
fins og Danske Juletraeer sendes analyserne automatisk til os.

Naledrys 94 | Vinter 2015 63




300 -

250

200 +

150

Antal analyser

=

o

o
1

50 4

Figur 1. Udviklingen i antallet af analyser i Danske Juletreeers néle-
database.

Dette er en del af kvalitetssikringen af analyserne, men det sker
ogsa for at sikre, at udgangspunktet altid er det samme, nar der
ringes eller skrives til os for hjelp til tolkningen af analyserne.

Men vi benytter samtidig lejligheden til at udbygge data-
baserne. Vi sikrer naturligvis fuldsteendig anonymitet, og du
garanteres stadig bedre rddgivning i takt med, at databasen
udbygges. Vi kan derfor kun opfordre til at deltage i feelles-
skabet og benytte ordningen hos Danske Juletraeer. Det gavner
bade dig selv og andre.

Flere og flere bruger naleanalyser....

Ligesom jordanalyser bliver ndleanalyser stadig hyppigere an-
vendt. Fra i midten af 00’'erne og frem til 2010 har naleanalyser
kun veeret sporadisk anvendt. Derefter er der nermest sket en
eksplosiv stigning i brugen til naesten 300 registrerede analyser
alene i 2015 godt hjulpet pa vej af de massive problemer med
bare skuldre. Alene denne naringsstofmangel har sandsynlig-
vis afseettet i 30 % af analyserne i bade 2014 og 2015 bedgmt ud
fra brugen af dobbeltanalyser (drsndle og eldre nale).
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Figur 2. Ndlefarven pd drsndle som funktion af koncentrationen af
kveelstof i ndlene pd udvalgte lokaliteter.
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Tabel 1. Normalintervaller- og anbefalede intervaller for de vigtigste
neeringsstoffers koncentration i drsndlene pd den gverste grenkrans
samt anbefalede litteraturveerdier for kobber, zink og bor. Modificeret
efter Pedersen og Christensen 2013 (Ndledrys nummer 88). Normalom-
rdderne er her defineret som omrddet mellem de to greenser, der frasor-

terer de 5 % mindste og stgrste veerdier.

Naringsstof Normalomrade | Anbefalet omrade
Kvalstof (N) 1,2-21% >1,4 %
Fosfor (P) 0,12-0,26 % 0,14-0,22 %
Kalium (K) 06-11% 0,5-1,00 %
Magnesium (Mg) 0,045-0,120 % 0,06 -0,14 %
Kalcium (Ca) 0,23-0,77 % 0,3-1,0%
Svovl (S) 0,08 -0,16 % 0,1-0,15%
Mangan (Mn) 37 -1200 mg/kg 50-2500 mg/kg
Jern (Fe) 32-96 mg/kg 45-200 mg/kg
Zink (Zn) 15 -50 mg/kg 20 -50 mg/kg
Bor (B) 5-26 mg/kg 16 — 32 mg/kg
Kobber (Cu) 3-6mg/kg? 3-12 mg/kg

*)Detektionsgraensen har i lang tid i flere laboratorier vaeret pa 3 mg/kg.

De gaeldende anbefalinger

Hidtil har de anbefalede verdier i hgj grad veret baseret
pa forskningsresultater i ggdningsforsgg. Disse anbefalinger
har vi modificeret lidt (tabel 1) under inddragelse af de mange
producentdata, der nu star til radighed. Endvidere er normal-
omradet, det vil sige de koncentrationsintervaller, hvor ana-
lyserne normalt ligger indenfor, ogsa blevet justeret i overens-
stemmelse med de mange producentdata.

Vi har valgt at simplificere anbefalingerne ved ikke at relatere
dem til jordtype, men regn med en anelse mere beskedne krav
pa sandjordstyperne sammenlignet med lerjorderne.

Databasens kvalitet

Af samtlige ndleanalyser ligger kun 25 % indenfor de geeldende
anbefalinger for alle naeringsstoffer. Det kan kun tolkes som, at
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Figur 3. Ndlelengden af drsndle som funktion af koncentrationen af
kveelstof i drsndlene pd udvalgte lokaliteter.



en vaesentlig andel af ndleanalyserne er udtaget for at belyse
en given mangel/mistrivsel. Varktgjet bruges sdledes mest i
relation til mangelsygdomme og mindre i forhold til "et gene-
relt sundhedstjek”. — Og det er synd, netop fordi ndleanalyserne
glimrende egner sig til at opdage snigende neeringsstofmangel
langt tidligere, end man se med det blotte gje. Det kraever blot
rutinemaessige ndleanalyser og en vedligeholdelse af et syste-
matisk regneark, hvor analyserne indfgres, sa man kan falge
udviklingen.

Simple gennemsnit fra ndledatabasen viser sdledes ikke retvi-
sende den generelle situation for danske juletreeer. Det er der-
for, at vi for den enkelte ndleprgve har bedt om, at der indta-
stes om prgven reprasenterer sunde eller usunde treer samt
arsndle eller aldre ndle. Herved bliver det muligt at udtreekke
data fra for eksempel sunde treeer alene, som giver et mere rig-
tigt billede af de danske traeers naringsstoftilstand.

Nalekemien er koblet til juletraeskvaliteten

Der er mange, der i det sidste drs tid er blevet pamindet om, at
nalenes indhold af magnesium er endog meget steerkt koblet til
juletreeskvaliteten, hvor lave indhold i den grad fremmer mangel-
sygdommen “bare skuldre”. Selvom det er sjeeldent, kan et for lavt
indhold af kalium ogsa fremme bare skuldre. Mangel pa kobber
kan give overhangende vaekst med darlig forvedning, zinkmangel
kan fgre til forkrgblet vaekst eller dvaergveaekst, bormangel kan fgre
til reduceret apikal dominans med alvorlige forgreningsproble-
mer og mangel pa mangan og jern fgrer til steerk gulfarvning af
nalene og i yderste konsekvens ndletab pa arsndlene. Mangel pa
kalcium er sat i forbindelse med forekomsten af rgde ndle, fos-
formangel kan fgre til deforme ndle med dgde pletter og rgdligt
skaer, og svovlmangel giver gullige nale. Men fzlles for langt de
fleste mangeltyper er, at der forud for de genkendelige visuelle
kendetegn forekommer en ikke altid tydelig reduceret vaekst.

Der er dog et neeringsstof, der skiller sig ud med en altoverskyg-
gende pavirkning af juletraeskvaliteten, nemlig kveelstof. Kveel-
stof pavirker ikke alene nalefarven (figur 2) og ndlefylden (figur
3), men ogsa vaeksten (figur 4) pavirkes meget tydeligt, ligesom
det ogsa vides, at antallet af knopper og internodier (figur 5)
samt traeernes vitalitet ogsd pdvirkes i positiv retning.
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Figur 4. Topskudslengden som funktion af koncentrationen af kveel-
stof i drsndlene pd udvalgte lokaliteter.

Det veltrivende danske juletraes gennemsnitskemi
Neringsstofferne grupperer sig groft set i to puljer: De mobile
og de immobile naringsstoffer. De sdkaldte mobile nearings-
stoffer kan treeet let flytte rundt med. Af hensyn til overlevelse
prioriterer treeet altid topskuddet, den gverste grenkrans og de
nye nale hgjest. Er tilgeengeligheden af et mobilt naeringsstof for
lille i jorden, flytter (retranslokerer) traeet simpelthen de mobile
naringsstoffer fra de &ldre til de yngre nale, hvorved traeet far
mangelsymptomer pd de &ldre ndle. De typiske plantemobile
naringsstoffer er magnesium, kalium og kveelstof. Svovl be-
tragtes som moderat mobil. | et veltrivende trae vil der ikke vaere
behov for denne retranslokation, hvorfor koncentrationerne i
sadanne treer er meget ens i savel @ldre ndle som i arsndlene.

De sdkaldte immobile neringsstoffer kan traeet kun i ringe
grad flytte rundt med, nar neringsstofferne fgrst er kommet
til ndlene. Det drejer sig fgrst og fremmest om kalcium, jern,
nikkel, kobber og bor, som er meget immobile, men med til
gruppen hgrer ogsa mangan, som regnes som moderat immo-
bil. Koncentrationen af disse naringsstoffer vil alt andet lige
stige i takt med at ndlene @ldes. Det vil sige, at eldre nale
typisk har hgjere koncentrationer end arsnalene. Mangel pa
immobile naringsstoffer ses derfor pa arsndlene.

Vived alle, at veltrivende danske juletreaeer har velfarvede mgr-
kegrgnne ndle med stor fylde. | figur 6 er gengivet en typisk
kemisk analyse af koncentrationen af nearingsstoffer i sddanne
treeers ndle. Koncentrationen af det mobile kvelstof i bdde
arsnale og @ldre ndle er nasten ens og ligger betydeligt over
minimumsgransen (1,4 %), men heller ikke over 2,0 %, som
kunne antyde et vist luksusoptag af kveelstof. Den ens koncen-
tration i de to ndletyper antyder en fornuftig og velvirkende al-
dersgradueret ggdskning. Alle de andre mobile naringsstoffer

Plant nutrients are like humans. Some are always
moving to where the activity is going on while
others just settle where they landed the first time
until they go back to the ground.
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Figur 5. Antal internodier under fprste grenkrans som funktion af
koncentrationen af kveelstof i drsndlene pd udvalgte lokaliteter.
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N (%) =1,71 Mn (mg/kg) = 422

K (%) = 0,78 Fe (mg/kg) = 68
Ca (%) = 0,50 Zn (mg/kg) = 38
P (%) =0,18 B (mg/kg) = 19

S (%) =0,12 Cu (mg/kg) =4

Mg (%) = 0,08 , Torstof (%) = 47

N (%) = 1,70 Mn (mg/kg) = 717

K (%) = 0,75 Fe (mg/kg) = 106
Ca (%) = 0,93 Zn (mg/kg) = 42
P (%) =0,16 B (mg/kg) = 26
S (%)=0,13 Cu (mg/kg) =5

Mg (%) = 0,07 Tgrstof (%) = 55

Figur 6. De gennemsnitlige neeringsstofkoncentrationer i drsndle (til venstre) og eldre ndle (til hgjre) hos sunde veltrivende juletrceer fra Danske

Juletreeers ndledatabase.
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udviser samme tendens som kveelstof med hgje og ens koncen-
trationsniveauer bade for &ldre ndle og drsndle.

De immobile neeringsstoffer har alle de hgjeste koncentrationer
i de @ldste ndle. Et godt eksempel er kalcium, der optages pas-
sivt med den vaeskestrgm, som fgrer neeringsstoffet til stutdesti-
nationen i nalene, hvor det til stadighed akkumuleres og vokser
til naesten det dobbelte niveau af drsndlene. Samme tendens ses
for mangan og jern og i lidt mindre grad for zink, kobber og bor.
Ndlenes tgrstofindhold er typisk ogsd noget hgjere i de aldre
nale, som fglge af akkumulering af blandt lignin.

Betydningen af de enkelte naringsstoffer kan illustreres
ved at sette dem i forhold til kvaelstof (figur 7). | drsndlene
er kalium sdledes det neringsstof, der forekommer i nast
stgrst maengde efter kvalstof, mens kalcium kommer ind pa

Ved massiv kveelstofmangel farves bdde eldre og yngre ndle gulliggrenne. Begge eksempler har en kveelstofkoncentration kun lidt over 1 %.
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Tabel 2. Ndleanalyse for to typer treeer: Usunde treeer med gule ndle iseer pd drsskuddene, men ogsd pd eeldre ndle. Ndlene var smd med lille ndle-
fylde. De sunde treeer havde en god ndlefarve med stor ndlefylde. Mgrk baggrund viser mangel pd kveelstof og svovl.

N | ca | P Mg K S Mn | zn | cu | B | Fe
% mg/kg
Usundt 12 | 057 | 014 0,07 0,52 0,08 330 18 4,0 13 34
Sundt 16 | 066 | 015 0,09 0,59 0.1 610 35 4,1 24 35
Anbefaling | =14 | 0,3-10 | 0,14-0,22 | 0,06-010 | 0,50-1,00 | 0,10-0,15 | 50-2500 | 20-50 | 3-12 | 16-32 | 45-200

tredjepladsen — en rekkefglge der dog vendes op og ned pd
i @ldre nale, hvor kalcium til stadighed ophobes (analyseres
hele juletreeer er kalcium det neest vigtigste naringsstof). Ef-
ter disse tre naringsstoffer fglger fosfor, svovl, magnesium,
mangan, jern, zink, bor og kobber. | &ldre ndle forekommer
det immobile mangan i nasten lige sa stor mangde som
magnesium.

Hvad fejler mine traeer?

Er ndlene pa dine treer lyse, og falder de mdske ogsa af? Men
hvad fejler treerne? Skyldes det manglende tilgeengelighed af et
eller flere naringsstoffer, kan du selv komme videre i din bedgm-
melse ud fra ganske fa principper. Kig fgrst og fremmest efter,
hvilke nale der mistrives. Er det de aldre ndle, eller er det drsna-
lene pa treeet, der er problemet? | fgrste tilfeelde skyldes det, som
beskrevet, mangel pa et mobilt naeringsstof. Er det drsndlene, det
er galt med, skyldes det mangel pd et immobilt naeringsstof.

Skal man teste, om det er et af de mobile naeringsstoffer, der er i
mangel, kan man derfor ikke ngjes med en ndleprgve af arsna-
lene fra ramte treeer, sddan som det er sedvanen. En sddan
prove vil naesten altid vise en ideel situation uden mangel. Der
skal derfor suppleres med mindst én analyse af &ldre syge nale
dels for at bestemme det neeringsstof, der er i mangel, og dels
for at dimensionere mangelsituationen.

Case 1: Mangel pa kveelstof

Kvealstof er det neaeringsstof, som traeerne har stgrst behov for.
Samtidig er kveelstof det naringsstof, der har suverant stgrst be-
tydning for veeksten, nalefarven og nalefylden. Koncentrationen
af kveelstof bgr vaere mindst 1,4 %. | ndledatabasen udviser 42 %
af alle drsndle mangel pa kveelstof og teaet pa 10 % udviser akut
mangel (N < 1,1 %). Gennemsnitskoncentrationen for traeer, der
henholdsvis mangler og har tilstraekkeligt kveelstof, er pa 1,25 %
0g 1,66 %. Kigger man alene pa traeer, hvor intet naringsstof er i
mangel, ligger koncentrationen af kveelstof over 1,76 %.

| tabel 2 er vist et par ndleanalyser for veltrivende og mistri-
vende treeer i en kultur pa en god jordbund. Alle naringsstof-
koncentrationer i de sunde nale ligger her indenfor de anbefa-
lede grenseverdier, mens de usunde ndle udviser en alt for lav
koncentration af kvelstof — men ogsa svovl ligger lavt. Det er
almindeligt, at lave koncentrationer af svovl ogsa fglger lave
koncentrationer af kvalstof. Det er ogsa karakteristisk, at de
velnarede sunde nale har hgjere koncentrationer af de andre
naringsstoffer, som fglge af en god balanceret vaekst med en
passende tilfgrsel af ggdning.
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Figur 7. Koncentrationen af neeringsstoffer i ndletyper i forhold til
kveelstof (100 %). Bemeerk den hgjere koncentration i de eeldre ndle
af de immobile neringsstoffer kalcium, mangan og jern. 0gsd svovl,
som kun regnes for moderat mobil, findes i svagt hgjere koncentration
i de eldre ndle.

Eksemplerne i tabel 2 er fra en plet pa en bakketop og en
stgrre lavning, hvor meget af ggdningen sandsynligvis via
bade overfladeafstrgmning og udvaskning er lgbet fra bak-
ken ned til de lavere arealer. Der kan vere flere lgsninger pa
et sadant problem. Der kan for eksempel anvendes en stgrre
ggdningsdosering pa bakketoppen, kan der suppleres med
bladggdskning, der kan anvendes en organisk ggdningstype
0g endeligt der kan anvendes en ggdning tilsat en nitrifika-
tionshemmer.

Case 2: Mangel pa magnesium — bare skuldre

Bare skuldre skyldes i alt overvejende grad mangel pa magne-
sium, men de &ldre ndle kan ogsa tabes som fglge af mangel
pa kalium. Naleanalyser er den eneste sikre metode til at be-
stemme arsagen. Som tidligere navnt, er det her ngdvendigt at
indsamle nadle til mindst to, gerne tre analyser. Samles der kun
arsnale ind, vil en analyse heraf i langt de fleste tilfelde pege
pa, at der ingen problemer er, fordi disse ndle er velforsynede
med magnesium pa bekostning af de eldre nale, som har leve-
ret en stor del af deres indhold af magnesium til de nye nale.
Derfor skal en prgve af drsndlene som minimum suppleres med
en prgve af de @ldre ndle. Tolkningen styrkes af indsamling af
endnu en prgve med a&ldre nale, men denne prgve skal indsam-
les fra raske traeer. Denne prgvetype er ikke ngdvendig, men den
styrker tolkningen.
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Tabel 3. Nédleanalyse for tre typer ndle: Arsndle og eldre ndle fra treeer med bare skuldre og eldre néle fra sunde treeer uden bare skuldre. Mgrk
baggrund fremhever en magnesiumkoncentration, der bdde er under normalomrddet og det anbefalede niveau med mangel til folge. Lys bag-
grund indikerer reducerede stofkoncentrationer i de usunde celdre ndle.

N | ca | P Mg K S Mn | zn | Cu | B | Fe

% mg/kg
Arsnale 165 | 053 | 0,4 0,067 053 | 0014 | 180 31 | 51| 15 | 52
Aldre ndle (sund) | 152 | 0,92 | 0,4 0,062 071 0012 | 470 | 47 | 54 | 147 | 83
Aldre nale (usund) | 144 | 062 | 012 0,031 050 | 0011 160 28 | 46 | 120 | 71
Anbefaling =14 | 03-10 | 014-0,22 | 0,06-0,10 | 0,50-1,00 | 0,10-0,15 | 50-2500 | 20-50 | 3-12 | 16-32 | 45-200

| ndledatabasen udviser 29 % af drsndlene svag til steerk man-
gel pd magnesium. Langt de fleste af disse ndleanalyser er fra
2014 og 2015. Gennemsnitskoncentrationen i disse ndle er pd
0,05 % sammenlignet med sunde &rsndles gennemsnit pa 0,08
%. Gennemsnittet i eldre ndle, henholdsvis usunde og sunde er
pad 0,04 % og 0,08 %.

| tabel 3 er gengivet en typisk triplendleanalyse af drsndle samt
henholdsvis sunde og usunde eldre ndle. Pageldende kultur
har vist tydelige tegn pd bare skuldre med 40 — 50 % ramte

<
<%

Bare skuldre er desvcerre blevet et velkendt feenomen i disse dr. Mangel-
sygdommen skyldes i langt de fleste tilfeelde kalium-induceret mangel
pd magnesium godt hjulpet pd vej af den varme og tgrre sommer i 2014.
Men kan gget kvelstofdosering for udspring ogsd stimulere trceernes
krav til magnesium gennem en forgget veeksts stgrre krav til balanceret
optagelse af andre neeringsstoffer?
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treeer af varierende grad. Manglen pa magnesium falder tyde-
ligt i gjnene med en meget lav koncentration af magnesium i
de usunde ldre nale (0,031 %). Faktisk er det den eneste stof-
koncentration, der afviger markant fra anbefalingerne, men
det er ogsd tydeligt at se, nar man iser sammenligner med de
sunde a&ldre ndle, at treeerne 0gsa er i feerd med at traekke an-
dre mobile neaeringsstoffer ud af de darligt fungerende usunde
nale. Endvidere findes alle de immobile naringsstoffer i hgjere
koncentration i de velfungerende arsndle. Dette almindelige
feenomen er narliggende at tolke som, at ndlene i laengere tid
har fungeret darligt med en nedsat stoftilfgrsel til falge. Nale-
analyserne peger pd en svaer mangeltilstand og anbefalingerne
vil derfor typisk veere tilfgrsel af 50 kg magnesium per hektar i
form af kiserit (svarende til 333 kg handelsvare) i flere ar gerne
suppleret med bladggdskning med bittersalt eller Lignende. Lo-
kalitetens jordbund har et Rt = 6,8, sd tilfgrsel af dolomitkalk
eller lignede er udelukket. Havde jordbunden haft et vaesentligt
lavere Rt kunne tilfgrsel af 2-6 tons dolomitkalk vaere kommet
pd tale. Det er sdledes anbefalelsesveerdigt at supplere nale-
analyser med jordanalyser.

Manganmangel er et ikke helt ukendt feenomen i branchen, som
vi regelmeessigt far henvendelser om. Manganmangel forekom-
mer ofte i pletter pd jorder med hgjt Rt eller hgjt indhold af or-
ganisk stof. Sygdommen starter ofte nedefra i treeet og beveeger
sig som drene gdr op igennem grenkransene. Manganmangel
kan kun skelnes fra jernmangel ved en kemisk analyse af ndlene.

Case 3: Mangel pa mangan

Mangel pd mangan forekommer ogsd forholdsvis hyppigt i jule-
traesbevoksninger, iser pd jorde med hgjt Rt eller hgjt indhold af
organisk stof. Risikoen for denne type mangel stiger sdledes med
aftagende lerindhold og stigende Rt og humusindhold. Sympto-
merne pa manganmangel kan ikke visuelt skelnes fra jernman-
gel, mens det ikke er nogen sag at skelne dem fra hinanden ved
en ndleanalyse (jordanalyser er vanskeligere at anvende).

Mangel p& mangan forekommer typisk p& arsnalene startende
fra bunden af traeet, hvorfra sygdommen langsomt breder sig
op til de gvre grenkranse i takt med at treeet vokser. Mangan-
mangel udemeaerker sig ved en lysfarvning af arsskuddene, ofte
over i en typisk kanariegul farve. Typisk forekommer mangan-
mangel i pletter og starter som regel pd den soleksponerede
sydside, som fglge af en stigende lysfglsomhed. Skyggede skud
pa treeer med manganmangel forekommer ofte symptomfrie.

Det er karakteristisk for mangan, at det forekommerindlene inden-
for et meget stort "vindue” (tabel 4). Er koncentrationen af mangan
under 50 mg/kg i ndlene, er der stor risiko for akut mangel.

| ndledatabasen er gennemsnittet af mangan i drsndle i traeer-
nes hvileperiode pd 375 mg/kg. Hos treeer med mangel pa man-
gan er gennemsnittet betydeligt mindre; 26 mg/kg. Har mang-
len pd mangan veeret til stede i flere dr, kan flere ndledrgange
let udvise symptomer pd manganmangel. Sdledes udviser da-
tabasens &ldre ndle med mangel pd mangan et gennemsnit pa
ned til 18 mg/kg.
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Tabel 4. Ndleanalyse pd drsndle fra treeer med og uden mangel pd mangan. Ndleanalyserne stammer fra samme kultur. Mgrk baggrund frem-
hever en mangankoncentration, der er under den anbefalede greenseverdi. Ogsd jern ligger i den lavere ende.

N | ca | P Mg K S Mn | zZn | Cu | B | Fe
% mg/kg
Usund 1,96 0,46 0,14 0,081 0,65 0,11 34 48 5,0 18 65
Sund 2,00 0,53 0,14 0,079 0,72 0,11 520 59 5,0 19 74
Anbefaling | =1,4 | 0,3-1,0 | 0,14-0,22 | 0,06-0,10 | 0,50-1,00 | 0,10-0,15 | 50-2500 | 20-50 3-12 16-32 | 45-200
1,81 Gennemsnittet for arsndle, der mangler fosfor, ligger pa 0,12 %,
: 6_‘ kun lidt lavere end hele databasens gennemsnit for arsnale pa
" 0,15 %. Gennemsnittet for aldre nale med mangel ligger ogsa
1,41 pd 0,12 %.
1,2 1 . .
1 Selvom mange analyser peger pd fosformangel, er denne i langt
1,01 i P-mangel de fleste tilfaelde meget svag. Men det er vigtigt at veere papas-

Il Ingen mangel

0,0610,072

N K S

Figur 8. Mobile neeringsstoffer i drsndle med og uden mangel pd fosfor.

Mg

| tabel 4 er vist to ndleanalyser fra henholdsvis sunde og usunde
treeer fra samme kultur. Analyserne peger pa i gvrigt velggdskede
treeer med et hgjt indhold kveelstof, men ogsad pa en tydelig og
akut mangel pd mangan hos de usunde treer. Mangel pd man-
gan er maske den fjerde hyppigste mangelsygdom, men det gode
er, at den er relativt let at kurere. Forsigtig bladggdskning med
mangan i veekstperioden er typisk vejen frem, dels fordi narings-
stofoptagelsen er hgjere i nye nale, dels fordi mangan er immo-
bilt i treeet, og dels fordi mangan navnlig pa de bedre jorde med
hgjt Rt fastlaegges gjeblikkeligt. Hvor Rt er passende lav kan der
anvendes faste eller coatede ggdninger med mangan eller Bina-
dan Skov. | landbruget har man vist, at ogsd kvelstoftypen har
stor betydning for optagelsen af mangan. Saledes giver svovlsur
ammoniak en betydelig hgjere optagelse af mangan end ammo-
niumnitrat og diverse NPK-ggdninger.

Case 4: Mangel pa fosfor

Fosfor er lidt et overset nearingsstof. Statistikken siger, at om-
trent 34 % af alle databasens naleanalyser udviser fosformangel.

selig med at opretholde en god fosforstatus. Fosfor er et helt
ngdvendigt naeringsstof, som let lader sig flytte rundt i treeet,
men som til gengald kun bevager sig meget langsomt i jorden;
sjeeldent over 0,1 mm om aret! Andre naringsstoffer flyder neer-
mest med jordvaesken til rgdderne, mens rgdderne skal vokse
efter fosfor. Derfor har fosfor stor betydning for optagelsen af
alle andre naringsstoffer.

Det er ogsa vigtigt at notere sig, at fosfor optages darligt, nar
tilgangen af magnesium er svaekket. Nale uden mangel pa mag-
nesium har en koncentration af fosfor, der er over 20 % stgrre
end treeer med mangel pa magnesium.

| tabel 5 er vist tre eksempler pa mangel af fosfor. | det fgrste ek-
sempel tenderer manglen til at veere akut. Her bgr der udover den
almindelige ggdning tilfgres en stgrre mangde fosfor, for eksem-
peliform af tripelsuperfosfat. | landbrugsafgrgder anvendes blad-
gedskning med diammoniumfosfat til at afhjelpe akut mangel. |
eksempel 2 er fosformanglen ikke naer sa akut, men ogsa her vil en
supplerende tilfgrsel af fosfor med tripelsuperfosfat vaere en god
idé. | eksempel 3 kan man ngjes med at veelge en ggdning med et
hgjt indhold af fosfor. Fgr den endelige beslutning om justeringen
af fosfortildelingen bgr der, for at forbedre beslutningsgrundlaget,
suppleres med en jordbundsanalyse.

Case 5: Mangel pa svovl

Svovlmangel forekommer formentlig oftere end forventet, men
overordnet er manglen beskeden. | Naledatabasen indeholder
over 30 % af analyserne for lave koncentrationer af svovl, men
blandt treeerne med svovlmangel er den gennemsnitlige kon-
centration pa 0,09 %; kun 0,01 % mindre end det anbefalede

Tabel 5. Ndleanalyse pd drsndle fra treeer med mangel pd fosfor. Ndleanalyserne er fra forskellige kulturer. BLd baggrund fremhcever fosforkon-
centrationer, der er under det anbefalede intervals laveste grenseveerdi.

N | ca | P Mg K S Mn | zn | Ccu | B | Fe
% mg/kg
Eksempell | 150 | 0,08 | 005 | 0,026 0.28 0,04 240 7 5,0 6 12
Eksempel2 | 110 | 040 | 0,09 0070 | 056 0,09 950 52 | 30 | 21 | 7
Eksempel3 | 119 | 044 | 012 0,08 078 0.1 620 17 5 7 | 44
Anbefaling | =14 | 0,3-10 | 0,14-0,22 | 0,06-0,10 | 0,50-L00 | 0,10-0,15 | 50-2500 | 20-50 | 3-12 | 16-32 | 45-200
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Figur 9. ERsempel pd at sammenhcengen mellem kvelstof og svovl er
tetindlene.

Bekempelse af galmider med Kumulus S giver et betydeligt bidrag til
treeernes svovlernering.

intervals nedre graenseveerdi. Sprgjtning med Kumulus S mod
galmider giver et betydeligt bidrag til treeernes svovlernaring.
Sprgjtning med 4 kg Kumulus S per hektar svarer til en tilfgrsel
af cirka 3,2 kg svovl per hektar, mens optagelsen i juletraeer er
pa 5-10 kg, nar den er stgrst. Viser en naleprgve svovlmangel
vil anvendelse af en svovlrig ggdning som oftest veere tilstrak-
kelig til at rette op pd manglen. Alternativt kan ggdskning med
mere kvelstof ogsa forbedre optagelsen af svovl, som ofte er
et teet koblet til kvaelstofoptagelsen (figur 9). Binadan Skov er
et eksempel pad en ggdning med et meget hgjt indhold af svovl.

Regelmaessig brug af naleanalyser

Gentagelse af ndleanalyser i kulturerne drene imellem er et
godt redskab til at fglge treeernes naringsstofstatus og sund-
hed. Analyserne giver som oftest et godt indblik i, om ggdningstil-
fgrslen skal @ndres pa mangden eller sammensatningen.

Vealger man at oprette et regneark, hvor man lgbende kan fglge
koncentrationsudviklingen grafisk eller i tabeller, har man et
godt veerktgj til at tage "pulsen” pa traeerne og fa det ngdvendige
indblik i, hvad der eventuelt skal endres i ggdningstildelingen.
Naleanalyser giver som ofte et praj om udviklingen, tidligere
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Figur 10. Arsforlgbet af koncentrationen af kvelstof og ndlefarve i
drsndlene pad to forsggslokaliteter. Pd begge lokaliteter falder bdde
koncentrationen af kveelstof og farve i ndlene over drene, men hvor
farveudviklingen over drene kan veere sver at erkende og huske, sd
taler koncentrationsforlgbet sit tydelige sprog og indikerer tydeligt
tidligere i forlgbet, hvad der sker. Forsggsbehandlingen pd Clausholm
er et eksempel pd, at farven rettes op med gget ggdningsdosering, mens
forspgsbehandlingen pd Salten Langse er et eksempel pd det modsatte.

end det kan ses med det blotte gje — og desuden kan det vaere
vanskeligt at huske for eksempel ndlefarven fra forrige ar.

| figur 10 er vist koncentrationsforlgbene af kvelstof fra to
udvalgte forsggsbehandlinger pa to forskellige lokaliteter. P&
begge lokaliteter er der et tydeligt farvetab over drene, som
dog pa Clausholmlokaliteten rettes op i det niende vaekstar. Det
fremgar ogsa, at koncentrationen af kvaelstof i det tidlige forlgb
reagerer lidt tydeligere end farven. Dertil kommer, at kveelstof-
koncentrationerne i ndlene let kan registreres og aflaeses i et
regnark gennem objektive malinger.

Konklusion

Ndaleanalyser er et fortrinligt veerktgj, nar mangelsygdomme
skal diagnosticeres og dimensioneres, og er sdledes et vigtigt
bidrag til at fastsette og korrigere ggdningstilfgrslen. Naleana-
lyser er ogsa et fortrinligt veerktgj til at opdage fejlernzring pa
et tidligt tidspunkt, hvor gjet endnu ikke kan fange en begyn-
dende fejlernaring hos treeerne. Det forudsetter imidlertid ofte
at naleprgver udtages med jeevne mellemrum.

Er det sdledes et lgbende "sundhedstjek”, man er ude efter, skal
ndleprgverne tages fra arsskudene pa den gverste eller nee-
stgverste grenkrans. Lider treerne af en mangelsygdom pa et
immobilt naeringsstof skal dette ogsa undersgges ud fra nale-
prgver af arsnale. Er det derimod mobile naringsstoffer, der er
arsag til en mangelsygdom, sa er det ngdvendigt at tage mindst
to naleanalyser: En fra drsndle og en fra eldre ndle. Her valger
man typisk anden grenkrans.

"Hvis du er interesseret i at vide mere om nalekemi, kan du gra-
tis hente folderen "Tolkning af ndleanalyser” pa hjemmesiden:
Formidling = Bgger og hafter > Ndleanalyser.

@nsker du haeftet i trykt format, kan du kegbe det i webshoppen
for 50 kr. eksklusiv moms. Er du medlem af Danske Juletreeer,
far du desuden 40 % rabat pa alle varer i webshoppen.” l
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