GODSKNING

med forskellige

kvaelstofformer pa

Gisselfeld Kloster

Forsggets behandlinger med reduceret grundgedskning treeder tydeligt frem midt i billedet med alt for gul ndlefarvning sammenlignet med Gisselfelds
egen gedningsbehandling.

Af Lars Bo Pedersenl), Rune Vesterager Asmussenl), Jan
Olsen 2, Robert Ngdebo Poulsen3) & Martin Frandsen4
1) Danske Juletreeer, 2) Gisselfeld Kloster, 3) Spectrofly, 4) Eurofins Agro Testing

Den gode mgrkegrgnne ndlefarve er sammen med en harmo-
nisk vaekst helt central for det gode salgsklare danske juletre.
Her spiller den rette dosering af kvalstof en ngglerolle, ligesom
bade kveelstofformen og doseringstidspunktet. Grundggdskningen
om fordret er essentiel, men farveggdskning med kvelstof i
sensommeren og det tidlige efterdr er efterhdnden blevet et ud-
bredt tiltag i de salgsklare og neer salgsklare kulturer til at sikre
en ensartet og dybgrgn farve pa treerne.

Kveelstof er dog ikke bare kvelstof, og der findes mange for-
skellige typer af kveelstofggdninger. Hver type ggdning har sin
egen effekt afhaengig af dosering, ggdningstidspunkt, jordbund,
nedbgr og andre klimaparametre.
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P4 Gisselfeld Kloster har Danske Juletraeer i samarbejde med
Spektrofly og Eurofins Steins ivaerksat et stgrre projekt, hvor
hovedformdlet er at undersgge potentialet af droner til over-
vagning af juletraeskvalitet og bestemmelse af treeernes ggdsk-
ningsbehov. Dette ggres i en 4,5 hektar stor salgsklar kultur.
Som et led i forsgget har vi ogsd valgt at se nermere pd en
reekke forskellige kveelstofgedningstyper og deres effekt pa
juletreskvaliteten i et specialdesignet forsgg i et hjgrne af
kulturen. Resultaterne af droneforsgget kommer i en sarskilt
artikel i Ndledrys i lgbet af 2016.

Kveelstof er ikke bare kvaelstof

Kveelstof findes isaer som frit kvelstof (N,), lattergas (N,0),
ammonium (NH,), nitrat (NO;), ammoniak (NH;), amider
((NH,),CO0), nitrit (NO,) og aminosyrer (NH,-COO-R). Kvelstof
er det naeringsstof, som planter har mest brug for ud over de
allestedsnaerveerende naringsstoffer brint (H), ilt (O) og kulstof (C).
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ning i jordbruget: nitrat-, ammonium- og amid-kvaelstof. Nitrat
0og ammonium er mineralske udgaver af kvelstoffet, mens
amid-kveelstof er organisk bundet i urinstof, der for eksempel
findes i gylle.

Nedenfor fglger en kort beskrivelse af de forskellige kvelstof-
former, som er anvendt i ggdskningsforsgget pa Gisselfeld Klo-
ster, samt hvordan de enkelte former adskiller sig fra hinanden.

Kalksalpeter (nitratform)

Kvaelstoformenikalksalpeter (Ca(NOs),) er den negative anion,
nitrat (NO5 ). Denne kvelstofform udvaskes let fra jorden, da
den ikke bindes til de negativt ladede jordpartikler. Derfor fin-
des nitrat frit tilgaengeligt i jordvaesken, hvorfra den hurtigt
optages af treerne. Kraftige regnskyl kan dog ogsa nemt ud-
vaske nitraten fra rodzonen, da det som navnt ikke kan bindes

Eurofins Agro Testing A/S mail: agro@eurofins.dk tlf: 76 60 42 42
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“droneforsgg”.

til jordpartiklerne og derfor vil bevaege sig ned gennem jordla-
gene sammen med den nedadgdende vandbevagelse.

Kveelstofindholdet i kalksalpeter er kun pa 14 %. Kalksalpeter
har en svag basisk pavirkning af jorden, og brugen af kalksal-
peter vil sdledes traekke jordens reaktionstal en anelse op. Det
skyldes, at treeerne ved optag af det negativt lLadede nitrat typisk
udskiller bikarbonat (HCO5) og hydroxid (OH'), som er basisk og
lgfter jordens reaktionstal (Rt) (iseéer i neerheden af finrgdderne).
Nar man specifikt gnsker at leegge veegt pd kveelstofdelen i nitrat
omtales denne som nitrat-kvaelstof (NO5N).

Svovlsur ammoniak (ammoniumform)

Kveelstoformen i svovlsur ammoniak ((NH,),SO,) er den positivt
ladede kation ammonium (NH,"). P& grund af den positive lad-
ning bindes ammonium til de negativt ladede jordpartikler. Da
ammonium bindes til jordpartiklerne, optages den ikke lige sa
hurtigt af treeerne som nitrat, men den udvaskes samtidigt hel-
ler ikke sa let fra de gvre jordlag/rodzonen. Derved er ammo-
nium tilgeengelig over en laengere periode og er ligeledes ikke
sd fglsom for udvaskning som nitrat ved stgrre nedbgrsmang-
der efter udbringningen.

Kvalstofindholdet i svovlsur ammoniak er pd 21 %. Nar tree-
ernes rgdder optager det positivt lLadede ammonium, sker det
ved en samtidig udskillelse af syre (H") til jorden. Populaert
sagt bytter traeerne de positivt ladede stoffer med hinanden
for at skabe ladningsbalance i roden. Brugen af svovlsur am-
moniak bevirker dermed en sa@nkning af jordens reaktions-
tal (og af pH), da koncentrationen af brintioner (syre) i jorden
(iseer ved finrgdderne) gges. Hvis der er et overskud af am-
monium i jorden, sker der desuden ofte nitrifikation, som er
en proces, hvor ammonium omdannes af bakterier til nitrat.
Denne proces er ogsa forsurende, da der fraspaltes syre (H")
fra ammonium. Denne proces medfgrer ligeledes en sank-
ning af jordens reaktionstal. Nitrifikation er en proces, der ge-
nerelt har sit optimum ved reaktionstal tet pa 8,0 - 8,5. Nar
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reaktionstallet er 6,5 eller derunder, er nitrifikationen staerkt
begraenset. Endvidere he@mmes nitrifikationen kraftigt af tgrke,
lavere temperatur (optimum cirka 20 grader) og mangel pa ilt
i vandmeettede jorde.

Er jorden sur, er ammonium stabil, men vokser reaktionstallet,
bliver en delammonium omdannet tilammoniak, der er en Luft-
art, som fordamper fra jorden. Dette er et serligt stort problem
i kalkholdige jorde med hgijt reaktionstal.

Traditionelle NPK-ggdninger

Kvalstoffet i langt de fleste NPK-ggdninger findes som en Li-
gelig fordeling af nitrat og ammonium. Det betyder, at NPK-
ggdningerne har bade en hurtigtvirkende og en lengereva-
rende kvalstofeffekt. En reekke gedninger er desuden forsynet
med sdkaldte nitrifikationshemmere, som typisk i 4-10 uger
efter ggdskningen begranser den bakterielle aktivitet, der
driver nitrifikationsprocessen og dermed omdannelsen af am-
monium til nitrat. Nitrifikationshemmere anvendes iser for at
begranse tabet af kvalstof og gge muligheden for planteopta-
gelse. Ulempen ved nitrifikationshaemmere er, at de fremmer
en ensidig kvalstofkilde i form af ammonium. Typisk bruges
DMPP (Dimethyl-pyrazole-fosfat) som nitrifikationshaemmer.

Nitrat versus ammonium

Netop i relation til farveggdskning er det vigtigt, at man opndr den
gnskede farveeffekt, inden traeerne skal hgstes. Fordi nitrat ikke
bindes til jordpartiklerne og dermed kun findes i jordvaesken, er
denne kvelstofform hurtigere virkende end kveelstof pa ammo-
niumform. | forleengelse heraf kan navnes, at organiske kveel-
stofggdninger er de langsomst virkende. Det skyldes, at kvalstof
fgrst skal friggres fra den organiske binding gennem mikroorga-
nismernes nedbrydning. Organiske kvalstofforbindelser, som for
eksempel findes i produkterne fra Binadan, er derfor ikke egnet
til farveggdskning, mens de er fortraeffelige som grundggdskning
i foraret. Udbringes de organiske ggdninger i fordret, vil kvel-
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stoffet langsomt frigives, hvorved ggdningerne far en langstrakt
virkning uden den store risiko for udvaskning.

Som neringsstof har nitrat en rakke fordele sammenlignet
med ammonium. Nitrat transporteres og lagres i traeerne uden
at skulle omdannes fgrst. | de grgnne plantedele bliver nitrat
efterfglgende omdannet til organisk bundet kvelstof og indlej-
ret i blandt andet aminosyrer, proteiner og klorofyl ved hjeelp af
energi fra solen. Dermed skal treeerne ikke selv bruge energi pa
at omdanne naringsstoffet, inden det kan transporteres i treeet.

Med ammonium er det omvendt. Her skal traeerne nemlig fgrst
bruge energi pd at omdanne ammonium (som er giftigt inde i
planten) til organiske kvelstofforbindelser i rgdderne, inden
det kan transporteres videre i treeet. For at kunne flytte am-
monium skal treeet nemlig bruge sukkerstoffer og ilt. Disse suk-
kerstoffer skal fgrst flyttes fra ndlene og transporteres ned til
rgdderne, hvilket i sig selv er en energikraevende proces. Derfor
“foretraekker” planter generelt at optage nitrat, da denne proces
som navnt er mindre energikraevende.

Endeligt er det veerd at navne, at optagelsen af ammonium ofte
sker pa bekostning af andre vigtige naeringsstoffer som for ek-
sempel kalcium (Ca), magnesium (Mg) og kalium (K). Det sker gi-
vetvis som en form for konkurrence mellem de forskellige katio-
ner. Stor tilgeengelighed af ammonium er sdledes mistankt for at
spille en rolle i forbindelse med bade rgde ndle og bare skuldre.

Forholdet mellem nitrat og ammonium

Forholdet mellem de to kveelstofformer er vigtig for plan-
terne. Ved hgjere temperaturer gges traernes anding, hvilket
ogsd @ger forbruget af sukkerstoffer. Dermed vil der veere et
mindsket udbud af sukkerstoffer, som kan transporteres til

Figur 1. Oversigt over det store droneforsggsareal. Farveskalaen represen-
terer hgjdekoterne, hvor rad er hgijt i terreen og bldt er lavt i terren. Til
hgjre ses et udsnit af ggdningsforsgget behandlingsparceller.

rgdderne til brug for omsatningen af ammonium. Ved keli-
gere temperaturer derimod, vil der veere mere sukkerstof til-
gaengeligt, som kan sendes til rgdderne, uden at det sker pd
bekostning af andre processer i treet. En praktisk konklusion
kan derfor vare, at ved hgjere temperaturer skal ammonium/
nitrat-forholdet vere relativt lavt, mens det omvendt kan gges
ved lavere temperaturer.

Generelle planteundersggelser har vist, at optimal kvelstof-
forsyning sker, nar nitrat og ammonium er til stede i et forhold
pa cirka 80:20. Amerikanske undersggelser med Frasergran pe-
ger i samme retning, men papeger ogsa to andre forhold: Det
er bedst for traeerne, at begge kvalstofformer er til stede, og at
ammoniumkvelstofiser haemmer optagelsen af kalcium. Dette
er helt i trdd med talrige andre undersggelser, der peger pa, at
optagelsen af ammonium ofte sker pd bekostning af konkurre-
rende positivt ladede naringsstoffer som for eksempel kalium,
kalcium og magnesium. Nitrat derimod fremmer optagelsen af
disse makroneeringsstoffer. Det er denne mekanisme, der ggr, at
ammonium kan spille en betydelig rolle i forbindelse med rgde
nale og bare skuldre.

Lokaliteten

Forsggslokaliteten pd Gisselfeld Kloster i det sydsjellandske
moranelandskab er praeget af en varieret jordbund sdvel som
topografi (figur 1). Jordbunden varierer over ret sandede partier
til mere kraftige partier med et hgjt indhold af ler med en bety-
delig variation i frugtbarheden, som giver en raekke udfordrin-
ger for at opnd et ensartet udtryk i juletraeskulturen. Kulturen
er en nordmannsgran (Ambrolauri tlugi) fra efterdaret 2008 og
er fgrste generation juletraeer pa tidligere landbrugsjord. Nord-
mannsgranerne blev plantet som 2/2'ere pd 1,1 m x 1,1 m med
sporindlag for hver 11. reekke.
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Tabel 1. Ggdningsbehandlinger. Handelsvare. Alle til i kg/ha.

Nummer

Ultimo marts

Behandling

Ultimo april

Medio september

NPK 19-3-6/20-3-6

208 Kg Kiserit

700 kg NPK 19-3-6

1 Kontrol 472 kg Svovlsur ammoniak

2 Kiserit/Kalksalpeter 208 Kg Kiserit 153 kg kiserit 708 kg kalksalpeter

3 Svovlsur ammoniak 208 Kg Kiserit 240 Svovlsur ammoniak 472 kg Svovlsur ammoniak/ha
4 Kalksalpeter 208 Kg Kiserit 350 kg Kalksalpeter 708 kg kalksalpeter

5 NPK 20-3-6 208 Kg Kiserit 50 kg NPK 20-3-6 493 kg NPK 20-3-6

6 Kiserit/Kalksalpeter 208 Kg Kiserit 1277 kg kalksalpeter

7

150 kg NPK 20-3-6

Tabel 2. Ggdningsstof. Alle til i kg/ha.

Nummer Behandling Ultimo marts Ultimo april Medio september
1 Kontrol 100 kg NH4 N
2 Kiserit/Kalksalpeter 30 kg Mg 23 kg Mg 100 kg NO3 N
3 Svovlsur ammoniak 30 kg Mg 50 kg NH4 N 100 kg NH4 N
4 Kalksalpeter 30 kg Mg 50 Kg NO3 N 100 kg NO3 N
5 NPK 20-3-6 30 kg Mg 20 kg NO3 N +30 kg NH, N | 40 kg NO5 N + 60 kg NH, N
6 Kiserit/Kalksalpeter 30 kg Mg 180 kg NO3 N
7 NPK 19-3-6/20-3-6 30 kg Mg 51kg NO5 N +103 kg NH, N | 17 kg NO5 N + 33 kg NH,4 N

Kalksalpeter indeholder 14 % N, svovlsur ammoniak indeholder 21 % N, mens NPK-blandingen indeholder 20 % N.

Da lokaliteten preesenterer sd varierede jordbundsforhold, valgte
vi, at parcellerne til ggdskningsforsgget skulle udggre en samlet
enhed i form af mindre parceller, der er placeret taet pa hinan-
den. Dette er gjort med henblik pd at mindske pavirkninger fra
den varierende jordbund pd gg@dskningsforsggets resultater.

Behandlingerne

Der blev foretaget i alt syv gedningsbehandlinger i et hjgrne
af kulturen med visuelt ensartede treeer, hvoraf den ene be-
handling repraesenterer distriktets egen ggdningsdosering.
Kulturen blev ggdsket i foraret (27. marts og 24. april) og i
efteraret (14. september) med forskellige ggdninger og dos-
seringer (tabel 1 og 2).

Der blev ogsa taget jordprgver (tabel 3) i forsgget, som viste et
reaktionstal, som la lige under det anbefalede interval (5,5-
6,5). Pt var ogsa til den lave side, Kt L& solidt indenfor interval-
let, mens Mgt ld under anbefalingerne, helt i overensstemmelse
med en svag forekomst af bare skuldre.

Opmaling af forsgget

| forsggsparcellerne blev alle treeernes topskud, trehgjde, nale-
lengde og ndlefarvel malt den 8. september. Malingerne af
nalefarve blev gentaget den 9. november cirka 1,5 mdned efter
farveggdskningen. Desuden blev der indsamlet drsndle bade
den 8. september og den 9. november fra gverste grenkrans fra
alle traeerne.

1 Farvevurderingen sker ved hjaelp af en 7-trins skala, hvor 7 repraesenterer den
bedste/mgrkeste farve og 1 den ringeste/lyseste farve. O repraesenterer en dgd/
rgd nal. Som en hjelp i vurderingen benytter man sig af "farvekviste”, der sam-
menlignes med traeernes skud.
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Resultaterne — er der sa forskel pa forarets
kvalstofgedninger?

Sladrehanken: ndleanalyser

Det er velkendt, at treeernes kvaelstofernaering afspejles tydeligt
i ndlenes kveelstofkoncentration. Det er ogsa velkendt, at kveel-
stofernaringen forklarer en stor del af variationen af treeernes
kvalitet. Sdledes er kvalstofkoncentrationen i ndle sadvan-
ligvis teet koblet til topskudslengde, nalefylde og nalefarve. |
det fglgende praesenteres arsndlenes koncentration af kvalstof
(Tabel 4) sammen med resultaterne for topskudslaengde, ndle-
farve, ndlelengde, og totalhgjde.

Topskudslengden
Arets topskudslaengde afspejler helt variationen i arsnélenes
koncentration af kvalstof (figur 2). Der er statistisk set sikker

Tabel 3. Jordbundstal i ggdningsforsgget pd Gisselfeld.

Madleveerdi | 5,2+0,2 2,0£0,2 8,1+0,7 3,8+0,2
Anbefaling | 5,5-6,5 2-4 7-10 4-8

Tabel 4. Ndlekemi (8. september) for farvegadskningen den 14. september.

Behandling N-koncentration i arsnale

0,83
0,78
0,98

116
0,97
1,08
1,39
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Figur 2. Topskudslengden (2015) i forsggsbehandlingerne sammen-
holdt med kvelstofkoncentrationen i drsndlene mdlt 8. september.

forskel mellem alle behandlingerne bortset fra 3, 5 og 6, hvor
middelvaerdier er testet ens.

De leengste topskud, savel som de hgjeste kveelstofkoncentratio-
ner, findes i Gisselfelds egen behandling (7) pa den pageldende
lokalitet med en traditionel NPK-talggdning (fordr, 154 kg N/ha).
Den behandling, der fglger naestefter, er behandling 4 med ren
kalksalpeter (forar, 50 kg N/ha). Den ringeste veekst har behand-
ling 2 med en fordrsbehandling kun med ren kiserit efterfulgt
af kontrolbehandlingen. Behandling 6 uden fordrsbehandling
med kvelstof giver en forbavsende god topskudsvaekst, men det
skyldes alene, at netop denne behandling havde et stort islaet af i
forvejen store treeer (figur 3). Alle behandlinger blev i gvrigt vaek-
streguleret ens.

Ndlelengde

Naleleengden er malt pad arsskuddene og giver derfor et godt
udtryk for, om ndlefylden har nydt godt af den tilfgrte maengde
forarsgedning. Mdlingerne viser (figur 4), at der er stor variation
i ndleleengden fra tree til trae (8 mm til 46 mm), men ogsd at der
er en betydelig variation imellem de enkelte forsggsbehandlinger,
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Figur 4. Néleleengden pd drsndlen (2015) sammenholdt med kveelstofkon-
centrationen i drsndlene i forsggsbehandlingerne mdlt 8. september.
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Figur 3. Treehgjden (2014) i forsggsbehandlingerne inden igangsct-
telsen af forsgget. Iseer behandling 6, men ogsd behandling 7 markerer
sig med klart den stgrste hgjde.

hvor ndlelaengden varierer fra 24 mm til 33 mm. Umiddelbart
lyder 9 mm ikke af alverden, men det er trods alt en relativt stor
procentuel forskel: 37,5 %. En sadan forskel ggr alt andet lige
0gsd en forskel pa treernes udtryk. Statistisk set er der ikke
forskel imellem behandlingerne 1 og 6, 3 og 5 samt 4 og 7. Det
vil sige, at behandling 2 har givet den mindste ndlelaengde, ef-
terfulgt af behandling 1 og 6, 3 0g 5 samt 4 og 7. Generelt be-
tyder dette, at behandlingerne uden tilfgrsel af kveelstof giver
den ringeste ndlelengde, mens behandlingerne med svovlsur
ammoniak og NPK fuldggdninger ligger midt imellem overgdet
af Gisselfelds egen behandling (7) og behandlingen med kalk-
salpeter (4). Ogsa her er der en tydelig sammenhang mellem
ndlelaengde og koncentrationen af kvalstof i ndlene.

Ndlefarve

Farvevurderingen af effekten af fordrets ggdskning viste et me-
get betydeligt spand fra 1 som ddrligste farve til 7 som bedste
farve. P4 behandlingsniveau var der ogsa stor forskel.

Kontrolbehandlingen bliver scoret helt ned til cirka 1,7 pa farve-
skalaen (figur 5), hvilket ma betegnes som alt for gul. Bedst og
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Figur 5. Farveveerdien pd drsndlene (2015) sammenholdt med kveelstof-
koncentrationen i drsndlene i forspgsbehandlingerne mdlt 8. september.
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mest markegrgn farve finder vi i behandling 7, distriktets egen
behandling. Kveaelstof-koncentrationen i drsndlene fglger varia-
tionen i de enkelte behandlingers ndlefarve. Statistisk set havde
behandling 1 og 2 ens farve og samtidig den ringeste ndlefarve
pa arsnalene. Disse behandlinger blev efterfulgt af behandling
6 og derefter behandling 3 og 5 som var ens. Behandling 4 gav
suverant den naesbedste farve, mens den bedste farve ligesa
suverant blev opndet af distriktets egen behandling (7).

Farveudviklingen efter massiv farveggdskning

Den gennemsnitlige farveveerdi er i hele forsgget lgftet fra Lidt
under 3 fgr farveggdskningen til 3,5 efter farveggdskningen.
Kun to treer ud af 362 traer fik en ringere farve, mens 178
(49 %) traeer ikke havde flyttet sig farvemaessigt. | alt 180 traeer
(50 %) havde flyttet sig 1 eller 2 enheder.

Alle behandlinger havde opndet en statistisk set bedre farve
(figur 6), men gennemsnittet i behandling 1 og 2 havde ikke op-
ndet den acceptable scoring pa 3. Disse behandlinger var med
andre ord stadig for gulgrgnne. Alle andre behandlinger havde
en acceptabel grgn farve om end kun to behandlinger, Gisselfelds
egen fuldggdning (blanding af nitrat og ammonium), 154 kg N/ha
om fordret + 50 kg N/ha som farveggdskning samt kalksalpeter-
behandlingen (ren nitrat) med 50 kg N/ha om foraret og 100 kg
N/ha om efterdret havde opnaet gennemsnitlige scoringer over
den gode grgnne farve (scoring 4). Gisselfelds egen behandling L&
med en gennemsnitlig farveveerdi (mgrkegrgn) pa 5,2 praecist en
enhed hgjere end behandlingen med kalksalpeter.

Der ingen tvivl om, at farveforbedringen har veeret stgrst, hvor
farven fgr farveggdskning har veeret darligst. Den bedste for-
bedring blev sdledes opndet i behandling 1, 2 og 6 som slet ikke
havde faet tilfgrt kveelstofgedning i foraret. Den mindste far-
veforbedring skete suverzant i Gisselfelds egen behandling (7)
efterfulgt af behandlingen med kalksalpeter med behandlin-
gen med svovlsur ammoniak (3) og NPK fuldggdningen midt i
mellem. Efter farveggdskningen fulgte farvevurderingerne og
malingerne af kvaelstofkoncentrationerne i arsndlene hinanden
meget ngje.

Arets endelige ndlefarve

Resultatet af den samlede effekt af forarets grundggdskning og
efterdrets farveggdning er, at Gisselfelds egen behandling med
stor tildeling af kvelstof om fordret og moderate mangder om
efterdret (7) gav den klart bedste nalefarve. Behandling 4 med
beskeden kvalstoftildeling om fordret og meget hgj tildeling om
efteraret med ren kalksalpeter helt igennem fulgte pd en suveran
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Figur 6. Farveveerdierne og kvelstofkoncentrationerne i drsndlene for
og efter farveggdskningen.
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Tabel 5. Ndlekemi (9. november) i ggdningsbehandlingerne efter farvegagdskningen den 14. september.

Nummer

Behandling

1 Kontrol 1,17 0,17 0,98 0,26 0,11 | 0,054 160 50 23 17 1,4
2 Kiserit/Kalksalpeter | 1,19 0,18 1,20 0,28 0,11 | 0,074 170 49 23 17 1,6
3 Svovlsur ammoniak | 1,31 0,18 1,00 | 0,29 | 0,13 | 0,058 | 290 56 22 20 2,1
4 Kalksalpeter 1,52 017 | 092 | 035 | 012 | 0,066 | 260 62 21 23 1,7
5 NPK 20-3-6 1,35 0,17 1,00 | 0,32 | 0,13 | 0,061 | 290 60 20 21 19
6 Kiserit/Kalksalpeter | 1,33 | 0,20 | 1,23 0,27 0,11 | 0,057 | 310 60 22 23 2,5
7 NPK 19-3-6/20-3-6 1,64 0,17 1,04 0,32 0,14 | 0,057 300 64 17 24 2,1
: 0,14- | 0,50- | 0,30- | 0,10- | 0,06- | 50- 45-
Anbefaling >1,4 0,22 1.00 100 0.15 014 | 2500 | 200 16-32 | 20-50 | 3-12

f =

' ery

andenplads. P4 en delt tredjeplads kom behandlingen med NPK-
fuldgedning (5) samt behandlingen med svovlsur ammoniak (3),
begge med lav tildeling af kvelstof om fordret og hgj tildeling
i efterdret. Disse behandlinger blev fulgt af behandlingen med
ren efterarsggdskning med den stgrste maengde kalksalpeter (6).
Sidst kom behandlingerne med ren farveggdskning om efterdret
med kalksalpeter (2) svovlsur ammoniak (1).

Ndlekemi

De kemiske analyser af drsndlene i november viser (tabel 5), at
naringsstofkoncentrationerne alle ligger indenfor de generelle
anbefalinger, nar der ses bort fra kobber, som klart ligger i den

Forsggskulturen pé Gisselfeld 9. november 2015.
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lavere ende, dog uden visuel konstatering af mangelsympto-
mer. Analyserne viser 0gsd, at koncentrationen af de enkelte
naringsstoffer ligger meget tet pd hinanden i de enkelte be-
handlinger, nar der set bort fra kveelstof. Det er ikke underligt,
at der pd en sd god jord, som den pa Gisselfeld, skal flere ars
g@dningsbehandling til, for at jordbunden @ndrer sig markant, og
at man efterfglgende kan spore tydelige @ndringer i ndlekemien
(bortset fra kvaelstof). Men der er dog alligevel en tendens til, at
behandling 2 med den stgrste tildeling af kiserit i fordret ogsa
lgber af med den hgjeste koncentration af magnesium i ndlene.
Vi ved som navnt 0gsd, at ammonium kan hemme optagelsen
af andre neeringsstoffer, og at nitrat kan stimulere optagelsen.




"
Farven pd de enkelte treeers drsndle (til venstre i billedet) vurderes ngje
med farvekvistene som reference (til hgjre i billedet).

Farvekviste, som her pd bille-
det, er brugt som reference i
bedsmmelse af farven pd
drsndlene. Skalaen gdér fra
0-7, hvor farvekode 7 er den
mgrkeste farve. Den gverste
kvist pd billedet svarer til
farvekode 6, den midterste
farvekode 4 og den nederste
farvekode 2.

Mdske er det det, man ser en tendens til i henholdsvis behand-
ling 3 og 4 for magnesium og kalciums vedkommende, hvor der
er en tydelig forskel pd koncentrationen af disse to neringsstof-
fer mellem de to behandlinger.

Det er naturligvis lettere at vurdere effekterne i de enkelte be-
handlinger, ndr udgangspunktet kendes. Det ggr vi ikke for kvali-
tetsparametrene pa grund af fravaeret af malinger fra det tidlige
forar, men det ggr vi til gengeeld for nalekemiens vedkommende
(figur 7). Af forarets malinger kan man se at distriktets egen be-
handling som udgangspunkt har et markant hgjere kvalstofni-
veau i arsnalene (2014) end i de gvrige behandlinger. Udgangs-
punktet for treeerne i denne behandling er derfor markant bedre
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end i de gvrige behandlinger. | dette lys md udviklingen i behand-
ling 4 med ren kalksalpeter betegnes som fremragende, da den
med langt mindre kveelstof til radighed i fordret formar at fglge
med Gisselfelds egen behandling. Den store ggdningsdosering i
kalksalpeterbehandlingen i efteraret ggr, at denne behandling
farvemaessigt haler noget ind pa distriktets egen behandling. |
denne periode taber bade kontrolbehandlingen og behandlin-
gen med svovlsur ammoniak (3) farve i forhold til de to andre
behandlinger.

Udgangspunktet for neringsstofferne kalium og magnesium
var ogsa forskellige i de tre behandlinger, mens kalcium (im-
mobilt) havde et sammenligneligt niveau. Forsgget peger pa en
hammende effekt af ammonium og en stimulerende effekt af
nitrat, hvor iser farveggdskningen i behandlingen med kalksal-
peter tilsyneladende fremmer optagelsen af bdde kalcium, ka-
lium og magnesium mere end i nogle af de andre behandlinger.

Konklusion

Der er ingen tvivl, om at fordrets grundggdskning er vigtig for
en tilfredsstillende udvikling af juletraeskvaliteten — ikke mindst
for ndlefarven. En tilstraekkelig indbygning af kveelstof her leeg-
ger grunden til den endelige farve pa det salgsklare tre. Men
nar det er sagt, sa kan megen farve indhentes gennem forhgjet
farveggdskning, men en forgget farveggdskning kan ikke hente
en forsgmt grundggdskning.
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Forsgget peger p4, at nitratkvealstof giver en stgrre vaekst og en
klart bedre farveudvikling end ammoniumkvelstof med samme
dosering. Arsagen skyldes formentlig iseer den hgjere mobili-
tet af nitrat og maske en mere energivenlig omsatning i treeet
end ammonium. Risikoen ved at anvende rene nitratggdninger
er store tab gennem udvaskning. Denne risiko er naturligvis
mindre pa de gode jordtyper i @stdanmark sammenlignet med
de sandede vestjyske jordtyper. Naleanalyserne peger 0gsa pa,
at nitrat stimulerer optagelsen af andre naeringsstoffer i hgjere
grad end ammonium.

Pd bedre jorde med hgjt reaktionstal vil risikoen for tab af kveel-
stof (ammoniak) ved ammoniumbaseret ggdning veere forgget.
Pa disse jorde er der ellers ofte et gnske om at anvende svovl-
sur ammoniak for at seenke jordens reaktionstal. Nedplgjning af
denne type gadning vil reducere fordampningen af ammoniak.
Det er derfor bestemt ikke Ligegyldigt, hvilken kvelstofform, der
ggdskes med. De traditionelle NPK fuldggdninger tilfgrer sam-
tidig andre essentielle naringsstoffer og udemaerker sig ved at
have omtrentligt lige andele af nitrat og ammonium for at sikre
bdde en hurtig og en laengerevarende effekt. Forsgget giver ikke
anledning til nye generelle ggdningsanbefalinger, men under-
streger behovet for mere viden. Vi fortsaetter sammen forsg-
get pa Gisselfeld, men spgrger ogsa til, om andre producenter
kunne veere interesseret i at vaere forsggsveerter. | behgver bare
at kontakte Lars Bo Pedersen eller Rune Vesterager Asmussen
fra Danske Juletraer.l
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