Tolkning af jord- og ndleanalyser
i produktionen af
nordmannsgranjuletraeer

Af Claus Jerram Christensen og Lars Bo Pedersen, Skov & Landskab (FSL)

Ved produktion af juletrceer bor man med
mellemrum fd analyseret sin jordbund og ind-
holdet af neeringsstoffer i ndlene. Sporgsmdlet
er, hvordan man ftolker tallene fra jord- og
ndleanalyserne? Er et kaliumtal pd 6 meget
eller lidt?

Jord- og ndleprovers styrker og svagheder er
belyst i PS Naledrys nr. 26/1997. I denne artikel
beskrives, hvordan resultaterne fra analyserne
tolkes i forhold til juletreernes kualitet, ligesom
der gives bud pd mulige mdde at afhjelpe pro-
blemerne. Der indledes med en tolkning af jor-
danalyser (grovskruen), og efterfolges med tolk-
ningen af ndleanalyser (finskruen).

Grovskruen:
Jordanalyser — hvilke ’graense-
vaerdier er de normale?

Man kender ikke de optimale niveauer for
neeringsstoffer ved dyrkning af juletreeer. Af
den grund bliver landbrugets normveerdier
ofte brugt som rettesnor (tabel 1). Naletraeer
vokser imidlertid ofte pa mere neeringsfattige
jorder, og jorder med lavere pH end de vel-
kalkede landbrugsarealer, som normerne er
udviklet til. Desuden vil der veere et mindre
rodsystem pr. arealenhed i traditionelle
juletreeskulturer sammenlignet med mange
landbrugsafgreder. Det betyder sandsyn-
ligvis, at landbrugets normveerdier er for
hgje i forhold til juletraesproduktion, og
man vil givetvis kunne opna tilfreds-
stillende juletraeskvaliteter med veesentligt
lavere niveauer.

*) Kolonnen angiver, hvor meget af det
pageeldende naeringsstof, der teoretisk set
skal tilfores, for at heeve tallet med en
enhed. For magnesium skal der saledes
tilfores 25 kg ren magnesium/ha for at
heeve tallet med en enhed. Bruges Kiserit,
som indeholder 15% magnesium, skal der
tilferes 25 kg/15% = 166,6 kg Kiserit/ha for
at have magnesiumtallet med en enhed. I
praksis skal der ofte tilfores en sterre
mengde end anfert af stort set alle
neeringsstoffer pa grund af binding til jord-
partiklerne.
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Tabel I: Relevante intervaller for udvalgte naringsstoffer/parametre. Tallene er Plante-
direktoratets anbefalinger for jordanalyser, hvor dyrkningsformdlet er landbrugsafgre-
der i bred forstand (Plantedirektoratet 1994).

Niveauer i danske jorde

Anbefalet niveau

0,5 - 300
gns. 3,5

Parameter Plantedirektoratets enheder 1 enhed
modsvarer*)

pH Reaktionstal (Rt) = pHCaCl2 + 0,5 se tabel 2

Niveauer i danske jorde 35-75

Anbefalet niveau 5-6

Kveelstof (N) Nitrattal (Nit) = 1 mg NO3-N/1.000g jord | 2,5 kg N/ha

Niveauer i danske jorde 0-20

Anbefalet niveau €j opgivet

Fosfor (P) Fosforsyretal (Ft) = 3 mg P/100g jord 75 kg P/ha

Niveauer i danske jorde 0-20

Anbefalet niveau 5-38

Fosfortal (Pt) = 1 mg P/100 g jord

Niveauer i danske jorde 0-20 25 kg P/ha

Anbefalet niveau 2-4

Kalium (K) Kaliumtal (Kt) = 1 mg K/100g jord 25 kg K/ha

Niveauer i danske jorde €j opgivet

Anbefalet niveau 7-10

Magnesium (Mg) Magnesiumtal (Mgt) = 1 mg Mg/100g jord | 25 kg Mg/ha

Niveauer i danske jorde 2-15

Anbefalet niveau 4-8

Kalcium (Ca) Kalciumtal (Cat) = 1 mg Ca/100g jord 25 kg Ca/ha

Niveauer i danske jorde 50 - 500

Anbefalet niveau €j opgivet

Svovl (S) Sulfattal (St) = 1 mg SO4-S/1000g jord 25 kg S/ha

Niveauer i danske jorde 1-10

Anbefalet niveau €j opgivet

Kobber (Cu) Kobbertal (Cut) = 1 mg Cu/1.000g jord 2,5 kg Cu/ha

Niveauer i danske jorde 1-10

Anbefalet niveau 2-5

Mangan (Mn) Mangantal (Mnt) = 1 mg Mn/1.000g jord 2,5 kg Mn/ha

Niveauer i danske jorde €j opgivet

Anbefalet niveau >25

Zink (Zn) Zinktal (Znt) = 1 mg Zn/1.000g jord 2,5kg Zn/ha

Niveauer i danske jorde 0-20

Anbefalet niveau gns. 3

Bor (B) Bortal (Bt)= 1 mg B/10.000 g jord 0,25 kg B/ha




Reaktionstal (pH)

pH udtrykker jordens surhedsgrad, og som
mal herfor har man fra gammel tid benyttet
jordens reaktionstal. Nordmannsgran er
ikke seerlig folsom overfor reaktionstallet i
sig selv, men reaktionstallet vil generelt
veere en god indikator for andre vigtige
jordbundsegenskaber. Saledes vil lave reak-
tionstal (under ca. 4,5) ofte veere fulgt af en
generel lav neeringsstofstatus af blandt
andet fosfor og kalium. Heje reaktionstal
(over 7) er ofte fulgt af en lav tilgeengelighed
af mangan og jern.

@nsker man et hgjere reaktionstal, kan der
kalkes. Af driftstekniske grunde er det bedst
ved begyndelsen af omdriften. Kalkningen
kan forega med jordbrugskalk eller dolomit-
kalk, hvor den sidste har en langsommere
frigivelse og tillige tilforer en vis meengde
magnesium. Den nedvendige meengde kalk-
ningsmiddel fremgar af tabel 2, og det skal
naevnes, at man ikke bgr udbringe mere end
maksimalt 4 tons kalk ad én gang. Skal der
tilfores mere, beor det ske med mindst 6
maneders mellemrum (McEvoy 1992).

Er onsket derimod et lavere reaktionstal, ma
man tilfere forsurende gedningsstoffer til
jorden. Rent teknisk er det stoffer, som bin-
der eller fjerner jordens indhold af basiske
kationer. Sddanne stoffer kan veere svovlsur-
ammoniak, men ogsa almindelig NPK god-
ning er svagt forsurende. Af tabel 2 fremgar
de nedvendige meengder for at saenke reak-
tionstallet med 0,5 enheder. Blandt nogle af
de forsurende godningsstoffer skal man
veere opmeerksom p3, at kveelstofnormen pa
maksimalt 75 kg N/ha/ar kan vaere be-
graensende. Det skal samtidig understreges,
at mange jordtyper, der har et (for) hejt
reaktionstal, har kalk i de dybere jordlag, og
her vil den forsurende virkning veere lokal
og kortvarig. Derfor kan man ikke anbefale
dyrkning af nordmannsgran pa sadanne
"kalkjorder”, hvor reaktionstallet naturligt er
over 7.

Kuveelstof (N)

Kveelstof i traditionelle jordprever er van-
skelig at tolke og anvende, da kveelstoffet i
selve jorden og i de udtagne jordprever let
omdannes. I landbruget bruger man derfor
sakaldte "N-min analyser” til at vurdere en
jords kveelstofstatus, men denne metode og
tolkningen heraf er ikke afprevet i jule-
treesproduktionen. Af den grund anbefales
det, at kveelstof ikke vurderes udfra jord-
prover, men ud fra naleprever.

Fosfor (P)

Fosfor ligger sjeeldent udenfor de opgivne
greenser i relation til juletraesproduktion. En
mulig fosformangel kan med fordel afhjeelpes
ved udbringning fer anleg og eventuelt
indarbejdes i, eller blandes med jorden, da
fosfor typisk bindes meget steerkt til jorden.
Alternativt kan reekkevis udleegning i band i
reekkemellemrummene veere en mulighed

den i bevoksningen.

eller ogsa kan der bruges en fosforrig NPK-
gadning.

Kalium (K) og magnesium (Mg)

Lave kalium- og magnesiumtal forekommer
ofte - sidstneevnte tit i det sandede midtjyske
omrade, hvor tilferslen fra havet i mange
tilfeelde er lille. Ved afhjeelpning af savel kali-
um- som magnesiummangel skal man veere
opmerksom pa jordens evne til at fasthol-
de kationer. Den udbyttelige kationkapaci-
tet (CEC) forteeller, hvor mange kationer (de
positivt ladede naeringsstoffer: kalcium, mag-
nesium, natrium, kalium samt syre og alumi-
nium) jorden besidder, og dermed ogsa, hvor
stor muligheden for ombytning med andre
kationer er, for eksempel gennem gedskning.

Kationkapacitet (CEC)

Populeert sagt kan man sige, at storrelsen af
CEC viser, hvor mange pladser man har i
den bus, man kerer i (den jord man produ-
cerer pa). Pa lerede lokaliteter er der ofte
tale om en dobbeltdaekker turistbus med

Udtagning af en jordprove til analyse. Det er grovskruen til at finde naringsstoftilstan-

anhaenger og skiboks, mens de sandede
jorder kan sammenlignes med en minibus.
Har man mange pladser i bussen, kan jorden
optage og fastholde mange naeringsstoffer,
mens en minibus kun kan rumme fa passa-
gerer (fastholde en mere begraenset meengde
naringsstoffer). Hvis man derfor ensker at
afhjeelpe for eksempel magnesiummangel
pa en let jord (minibus), ber man ikke tilfere
sd meget magnesium (sa mange passagerer),
at man risikerer at miste nogle andre
neringsstoffer, for eksempel kalium (ma
smide nogle af de eksisterende passagerer
ud af bussen). Er tilfgrslen alt for stor, risikerer
man tillige, at de tilferte neeringsstoffer
udvaskes (smutter ud af bagderen). Bortset
fra dette er afhjelpningen af kalium- og
magnesiummangel forholdsvis ukompliceret
med de produkter, som er pa markedet. Blot
skal man huske pa, at mange rene kalium-
gadninger bestar af kaliumklorid (KCI), hvor
seerligt kloriden (Cl-) kan veere aggressiv,
hvis det kommer i kontakt med nalene.
Problemet er storst pa let fugtige tracer.

Tabel 2: Nodvendige mangder af henholdsvis kalkningsmidler og forsurende gednings-
stoffer for at flytte reaktionstallet 0,5 enheder. Kalkvirkningen afhanger af mange for-
hold blandt andet jordtype og pH. Derfor kan en egentlig kontrol kun gennemfores ved

jaevnlige jordprover.
Kalknings/ pH/ Meengde handelsvare Ngdvendig maengde
godningsmiddel reaktionstal (kg/ha) tilfort N (kg/ha)¥)
Jordbrugskalk T 3.000 - 5.000
Dolomitkalk 1 2.500 - 4.000
Kalksalpeter 1 50.000 - 83.000 7.500 - 12.500
Urea \ 1.600 - 2.700 750 - 1.250
NPK-godning ¥ 2.400 - 4,000 550 - 900
Svovlsurammoniak v 950 - 1.300 200 - 400

*) Kvaelstofnormen for juletraeer og klippegrent er pa registrerede arealer 75 kg N/ha/ér.
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Kalcium og svouvl

Kalcium og svovl falder kun sjeeldent uden
for de opgivne graenser. En kraftig reduktion
i tilforslen af svovl fra atmosferen har i
landbrugets svovl-kraevende korsblomstrede
arter fort til begyndende mangelsymptomer,
og dermed et behov for gedskning med
svovl. I nordmannsgran er der endnu ikke
konstateret en lignende tendens. Der
tilfores ofte mindst 3% svovl i almindelige
NPK-gadninger, ligesom sprejtning mod
galmider med sprojtesvovl ogsa giver et
begreenset input af svovl.

Mikronceringsstoffer:

kobber (Cu), mangan (Mn) og jern (Fe)

For mikroneeringsstofferne er der ofte tale
om specielle situationer, nar greenseveerdi-
erne overskrides. Lave kobbertal er generelt
sjeldne, men ses ofte pa "sortsandede jor-
der” eller jorder med et hejt humusindhold.
Da disse jordtyper primeert findes i Jylland,
er det serligt her, kobbermangel opstar.
Kobbermangel kan skyldes en kraftig bind-
ing af kobberet til organiske forbindelser i
jorden. Afhjeelpning via jorden er vanskelig,
og erfaringer fra bredsprejtning med
blasten (kobbersulfat) er begransede. Visse
jordtyper med lave kobbertal burde nok
aldrig have veeret tilplantet med nordman-
nsgran.

For mangan og jern er der normalt
tilstraekkelige meengder i jorden, men til-
geengeligheden kan veere begraenset, hvis
pH er for hgj. Reaktionstallet har en mar-
kant indvirkning pa disse neeringsstoffers
opleselighed og dermed tilgengelighed.
Problemerne ses oftest pa opkalkede land-
brugsjorde. Hvis det hgje pH skyldes kalk-
ning, kan man forud for anleegget af jule-
treeskulturen lade marken ligge brak 1-2 ar,
hvorved virkningen af kalkningen aftager.
Betydningen af savel zink som bor er darligt
underspgt for nordmannsgran juletraes-
produktion.

Firgskruen:
Naleanalyser - hvilke graen-
sevaerdier er de normale?

Da treeart, klima og jordbund spiller en
afgerende rolle for fastseettelsen af reference-
veerdier, er det nedvendigt med lokalt/
regionalt udviklede veerdier. Da juletraes-
produktion i nordmannsgran er en typisk
dansk produktionsgren, er det saledes
negdvendigt med seerlige danske reference-
veerdier. I 1989 skrev Poul Ravnsbeaek en
hovedopgave ved Skovbrugsstudiet om
naleanalysers anvendelighed til diagnosti-
cering af neeringsstofmangler i juletrees-
kulturer af nordmannsgran (Ravnsbaek
1989a). Senere har han i samarbejde med
Hedeselskabet forbedret grundlaget for disse
referenceveerdier - se tabel 3, som i dag
anvendes af Hedeselskabet.
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Indsamling af materiale til ndleanalyse, som er finskoven i vurderingen af traernes

naringsstofforsyning.

Ifolge netop afsluttede undersegelser i
danske godningsforssg med nordmanns-
gran juletreeer (Christensen et al. 2001), vil
koncentrationen af N aftage over en jule-
treesomdrift, og en realistisk nedre greense-
veerdi kunne veere 14 % N i terstoffet.
Resultaterne indikerer, at N-koncentra-
tionen falder med ca. 0,1 procentpoint om
aret, og at det er veesentligt at inddrage i
vurderingen af analyseresultaterne for
koncentration af kvelstof. Hedeselskabet
anbefaler for eksempel at indsamle nale-
prover fra ar 4 efter anleg (Klarskov og
Ravnsbaek 2000), og her vil koncentrationen
i sunde og raske treeer ofte veere 1,8 % N i
torstoffet. Efterfolgende vil koncentrationen

aftage mod afdriftstidspunktet, hvor en
koncentration pa ca. 14% stadigveek vil
kunne give sunde og velfarvede nordmanns-
gran juletreeer.

Er treeerne gule, selvom N-koncentrationen
er storre end den nedre optimumgraense,
skyldes gulfarvningen formodentlig enten
en entydig mangel pa et andet neeringsstof
(absolut mangel) eller en ubalance mellem
neeringsstofferne (induceret/relativ mangel).
Et eksempel pa greenseveerdier for induceret
neringsstofmangel er vist i hejre kolonne i
tabel 3, hvor neeringsstoffernes forhold til N
er anfort.

N-mangel i naleanalyser er meget hyppige
(figur 1), men ogsa absolut eller relativ

Tabel 3: Bud pé optimumvardier for makro- og mikronaringsstoffer i ndle for nord-
mannsgran samt forholdet mellem N og de ovrige naeringsstoffer.

Neeringsstof Hedeselskabet p.b.a. Forhold til N
(Ravnsbzek, 1989 a, b og c) (McEvoy, 1992)
Nordmannsgran
Kvaelstof, N, % 16-20
Fosfor, P, % 014-0,20 %P / %N >0,10
Kalium, K, % 06-10 %K / %N >0,35%)
Magnesium, Mg, % 0,06 -011 %Mg / %N > 0,06
Kalcium, Ca, % 01-09 %Ca / %N 0,05
Mangan, Mn, ppm 50 - 2.500 9%Mn / %N*100 04
Kobber, Cu, ppm 25-8 9%Cu / %N*100 0,03
Zink, Zn, ppm 15 -50 9%Zn / %N*100 0,03
Bor, B, ppm 15 - 35 %B / %N*100 02
Jern, Fe, ppm 45 - 200 9%Fe / %N¥*100 0,7

*)

Nyere danske undersggelser viser, at K/N-forholdet ber veere mellem 0,5 og 0,6 i nord-

mannsgran, for at opna den bedste resistens mod vinter- og forarsnattefrost (Fremann og

Nielsen 1997).
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Figur 1. Kvalstofmangel i nordmannsgran pa Paludans Planteskole den 8/5 1997. Der er punktgodsket med svovisurammoniak. Foto:

Mads Madsen Krag.

mangel pa magnesium forekommer
regelmeessigt, og det problem er seerligt
udtalt i det midtjyske omrade samt pa
Djursland. Lave koncentrationer af mangan
og jern i nale er ogsa almindelige, men
veerdierne ber tolkes varsomt set i lyset af
disse to neeringsstoffers meget store
optimumomrade. Spergsmalet er, om tree-
erne udviser de typiske mangelsymptomer
for disse to neeringsstoffer med gulfarvning
af arsnalene? og hvad er reaktionstallet i
jorden? Lave kobberkoncentrationer i nale
er ogsa set, men mangelsymptomerne, hvor
topskuddet begynder at haenge, er som regel
den forste advarselslampe.

Hvis man ikke har en ngjere registrering af
bade jord- og naleprover, der er foretaget pa
ejendommen - helst pa afdelings- eller
markniveau (se for eksempel Pedersen og
Christensen 2000), kan det anbefales at
udtage mindst 2 naleprever. Den ene prove
tages fra tilfeeldige, men sunde og velfarvede
treeer, mens den anden prove tages fra de
usunde eller misfarvede traeer. Siden kan
man sammenligne de to prever og herved
lettere identificere forskelle, som kan vaere
af betydning.

Konklusion

Hverken jord- eller naleanalyser kan alene
beskrive juletreeers aktuelle neeringsstof-
behov tilfredsstillende, men har hver for
sig en raekke styrker og svagheder. Med den
viden, vi har nu, kan man fa et godt bud pa
planternes aktuelle neeringsstofbehov og
virkningen af mulige hjeelpeforanstalt-
ninger, hvis analyserne anvendes sammen.
I forbindelse med et projekt finansieret af
Produktionsafgiftsfonden for Juletraeer og

Pyntegrent, hvor ggdskning med N, K og Mg

foregar i et faktorforseg, vil der inden for de

naeste 3-5 dr kunne hestes mange oplysninger
til brug for tolkningen af netop disse
neeringsstoffer.

Et bud pa brugen af jord- og naleanalyser er

folgende:

e Inden kulturanleegget udtages jordprever
til en grundig beskrivelse af lokaliteten.
Herunder far man en vurdering af, om
godskning er nedvendig og i givet fald,
hvad gedskningsbehovet 1 kulturens
forste levear vil veere.

e For at folge meengden og tilgeengelig-
heden af neeringsstoffer i jorden vil det
veere fornuftigt at tage en ny jordbunds-
analyse hvert 3-5. ar afhengig af
godskningsintensitet, jordbund og behov.

e Efter kulturanleegget og stagnations-
perioden er overvundet, kan der tages
naleanalyser ved mistanke om mangel-
situationer. Resultaterne herfra kan sa
sammenholdes med jordanalyserne.

e Hvor jordanalysen er “grovskruen”, som
kan afgere, om juletreesdyrkning over-
hovedet er mulig, kan naleanalyserne
siges af veere “finskruen”, der kan danne
baggrund for en hgjere juletraeskvalitet.

I den konkrete vurdering af resultaterne fra

henholdsvis jord- og naleanalyserne kan

man stette sig til Plantedirektoratets normer

(jordanalyser) eller Hedeselskabets normer

(naleanalyser). Begge ber dog tages med de

forbehold, som er givet i teksten. Der skal

afslutningsvist opfordres til, at man far udta-
get savel jord- som naleprover og samtidigt
far systematiseret resultaterne med henblik
pa en optimering af juletreesproduktionen.

Kun herved kan man undga at "gere, som

man plejer”, eller "gore som naboen".
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