BARE SKULDRE

Kan gadskning med kalium og
ammonium spille en rolle?

Udsigt ud over kulturen, hvor forsgget pa Tyltagergaard ved Sgttinge pa Fyn var etableret. Det andet forsgg 1 i Stenstrup ved Sorg pa Sydsjeelland.
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TIGN, K@BENHAVNS UNIVERSITET, 2 DANSKE JULETRAER

Magnesiummangel, bare skuldre og Barskprojektet

I Naledrys er der fgr bragt artikler om sammenhangen mellem
magnesiummangel og bare skuldre. To af artiklerne har basis i
projektet "Barsk”, som indeholder ggdningsforsgg pa to lokali-
teter i kulturer, der var tydeligt praeget af bare skuldre. Projek-
tet blevisin tid bevilget af PAF (Produktionsafgiftsfonden for
Juletraeer og Pyntegrgnt), og det har nu efter tre vaekstssesoner
ndet sin afslutning. Projektet er et samarbejdsprojekt mellem
IGN, Kgbenhavns Universitet og Danske Juletraeer. Artiklen er
den tredje i en serie med resultater fra projektet.
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Den fgrste artikel omhandlede udvalgte forsggsbehandlinger
med varierende tildelinger af kieserit, den anden jordbunds-
tallenes trovaerdighed. Den tredje og naervaerende artikel
handler om behandlinger, hvor der er tilfgrt kalium og/eller
ammonium samt udvalgte behandlinger med magnesium.

Formalet med disse behandlinger er at undersgge, om tilfgrsel
af kalium og ammonium kan medfgre et fald i Mgt, lavere
Mg-koncentrationer i ndlene og fremprovokere eller forvaerre
sygdomsbilledet af bare skuldre.

I denne artikel vil vi forsgge at undga for mange gentagelser
i forhold til de tidligere artikler om emnet og om Barsk-projektet.



Bare skuldre er en sygdom, der har faet stor Tilblivelsen og baggrunden for projektet er beskrevet i

opmaerksomhed Pé grund af dens omfang, Naledrys 93, mens en hel del teorier om bare skuldre er

deklassering itz e og den negative beskrevet i Naledrys 103. De omtalte resultater fra kieserit-
behandlingerne er beskrevet i Naledrys 104.

pavirkning af indtjeningen. Undersggelser har

peget pa, at tilfgrsel af ggdninger, der inde- Feltforsgg pa to neeringsrige lokaliteter

holder store maengder kalium 0g ammonium, Forsggene blev udfgrt med samme behandlinger pa Tyltager-

) gard ved Sgllinge nord for Ringe og pa Stenstrup Skovdistrikt
kan medfgre en gget udvaskning af mag- syd for Sorg i perioden fordr 2075 til januar 2018. | Sgllinge er

nesium samt saenke optaget af magnesium treeerne plantet i foraret 2009, mens de er fra efteraret 2010 i
og derved bidrage til, at flere traeer far bare Stenstrup. Begge lokaliteter falder i gruppen naeringsrige jorde.

skuldre. Naervaerende artikel fokuserer Péo‘l Generellejqrdbundsdata for de to lokaliteter s?si Naledrys 104.
De behandlinger, som er medtaget her, er angivet i tabel 1. Alle

denne prOblemSt”“ng ved at analysere resul- behandlingerne er gentaget tre gange, sa der er grundlag for at
tater fra PAF-projektet "BARSK”. lave en statistisk analyse af resultaterne. Alle behandlingerne
er udfgrt en gang om aret i april maned.

| behandlingerne (tabel 1) blev magnesium tilfgrt som kieserit
(15 % Mg), kalium blev tilfgrt som Kali50 (50 % K), kveelstof
blev tilfgrt som kalkammonsalpeter (27 % N, 13,7 % NO3-N og
13,3 % NH4-N) i behandling 2-4 og kvaelstof blev tilfgrt som
svovlsur ammoniak (21 % NH4-N) i behandling 5 og 6. | be-
handling 2, 3 og 4 blev der tilfgrt kalkammonsalpeter i 2016 og
2017 af hensyn til treeernes vaekst og farve.

Kalkammonsalpeter

Kalkammonsalpeter indeholder pa vaegtbasis omtrent lige store
maengder nitrat og ammonium, men nar man kigger pa antal
molekyler, blev der tilfgrt over dobbelt s& meget ammonium
som nitrat. Det skyldes, at nitrat vejer over dobbelt sa meget
som ammonium. Nar naeringsstoffer konkurrerer eller pavirker
hinanden (f.eks. NH, og Mg), er det ikke ideelt at fokusere pa
vaegtforholdet, men snarere pa antal ladninger som moleky-
lerne har. Ved spredning af 100 kg ammoniumkvaelstof (NH;~N)
0g 100 kg magnesium pr. ha tilfgres der omtrent 2,5 gange flere
molekyler magnesium eller ca. 5 gange sa mange ladninger. Det
vil sige, at magnesium klart er i overtal i forhold tilammonium

i behandlingerne, hvor der tilfgres 100 og i seerdeleshed 200
kg Mg/ha. Disse forhold er vigtige, for at kunne anskueligggre
om der tilfgres tilstraekkeligt med kalium eller ammonium til at
fortraenge magnesium vaek fra jordens ionbytterkompleks' og
give anledning til udvaskning og tab af magnesium.

1 Den plantetilgaengelige fraktion af magnesium bestar af to former,
dels magnesium oplgst i jordvandet og dels magnesium Igst bundet til
overfladen pa jordens partikler. Disse fraktioner star i ligevaegt med hin-
anden, men det magnesium, der er Igst bundet til partiklernes overflade
udggr langt den stgrste maengde. Dette st bundne magnesium kan
ombyttes med andre naeringsstoffer gennem en sakaldt ionbytning pa
jordpartiklernes overflade (ionbytterkomplekset).

Tabel 1. Ggdningsbehandlinger for vaekstarene 2016 og 2077. 1 2075 var traeerne mindre og derfor var doseringsmaengderne i foraret 2015 det halve af hvad, der er
angivet i tabellen for Mg (behandling 2 og 3), K (behandling 4 og 6) og NH, (behandling 5 og 6).

Behandlings- | Behandlingsnavn Mg dosering K dosering NH,-N dosering | NOs;-Ndosering | Total N dosering

nummer (kg/ha/ar) (kg/ha/ar) (kg/ha/ar) (kg/ha/ar) ((CILEVED)
1 Kontrol 0 0 0 0
2 Mellem Mg 100 0 49% 51* 100
3 Hgj Mg 200 0 49* 51* 100
4 K 0 100 49% 51* 100
5 NH, 0 0 100 0 100
6 Kog NH4 0 100 100 0 100

*) Tilfgrsel af kalkammonsalpeter.
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Fra hvert trae i forsggsfelterne blev der plukket nale fra hhv. grene og stamme.
Resultatet er saledes repraesentativt for alle tracer i feltet.

Stenstrup, 2017
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Figur 1. Mgt ijorden efter 3. forsggsar.
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Jord, nale og juletraeskvalitet

Prgvetagningen bestar af en "start”-prgve, som viser udgangs-
punktet for forsgget og benaevnes prgve nul. De efterfglgende
prgver tages arligt om vinteren mellem to forsggsar og
benavnes hhv. prgve 1, 2 og 3. Tredje prgve svarer saledes til
slutningen af projektet efter 3 ar med forskellige behandlinger

i felten.

Der er foretaget arlige jordanalyser (fire i alt) af Rt og den
plantetilgaengelige maengde af fosfor (Pt), kalium (Kt), magne-
sium (Mgt), og ammonium (NH,). Der er ogsa foretaget arlige
analyser af ndlekemi (N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Fe, B, Cu) pa
arsnale og eeldre nale (begge fra anden grenkrans); i alt 528
naleprgver. Naleprgverne blev indsamlet i hvileperioden efter
vaekstsaesonen.

Udviklingen af bare skuldre er fulgt gennem arlige scoringer af
misfarvning og naletab. Det sidste ar er vigtigst, idet traeeerne
pa det tidspunkt har haft tre ar med kontrolleret tildeling af
ggdning. Det er sdledes i tredje prgve, at man isaer skal lede
efter effekterne af ggdningsbehandlingerne. Begge egenskaber
er vurderet pa savel stammen (2. ars stykket) som anden gren-
krans’ aeldre nale. Derfor skal resultatet laeses i fire dele, der
henholdsvis beskriver farve og naletab pa stammen og farve
og naletab pa grenene. Scoringsskalaerne er gengivet i tabel 2.



Trae med omfattende naletab bade pa grenene og
stammen.

Kan ggdskning med kalium
og ammonium sa&nke
magnesiumtallet?

Fra forspgets start har alle behand-
linger haft et Mgt, der ligger indenfor
eller over jordbrugets fastsatte (middel)
graeensevaerdier pa 4-8. Det er tydeligt,
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Figur 2. Udviklingen af Mgt i Stenstrup og Sellinge i de tre forsggsar. Ar 0 angiver udgangspunktet inden
forsgget etableres. Forskellige store bogstaver indikerer statistisk forskel pa Mgt mellem behandlingerne

indenfor samme ar.

Tabel 2. Scoringsskala for nalemisfarvning og tab af nale. Skalaerne tolkes som "jo lavere score, jo bedre’, idet

parametrene er misfarvning og naletab.

Misfarvning af nale

0:ingen

| Tab af nale

1: 0-20 % af 2.ars nalene er tabt

1: lidt misfarvning (typisk nalespids)

2: 20-40 % af 2.ars nalene er tabt

2: noget misfarvning (typisk det meste af nalen)

3: 40-60 % af 2.ars nalene er tabt

3: meget misfarvning (typisk hele nalen)

4: 60-80 % af 2.ars nalene er tabt

5: 80-100 % af 2.ars nalene er tabt

Tabel 3. Pa hver lokalitet er der udfgrt statistiske beregninger af forskelle og ligheder. Forskellige bogstaver
indikerer statistisk forskel pa Mgt mellem behandlingerne. Star der samme bogstav er der ingen statistisk

forskel pa Mgt mellem de pageeldende behandlinger.

| 1: Kontrol | 2: Mellem Mg

3:H¢ng| 4:K | 5:NH, |6:KogNH4

Stenstrup cB AB

Sgllinge B A

at tilfgrslen af Mg haever Mgt markant
og statistisk sikkert (figur 1, 2 og tabel 3).
Til gengaeld medfgrer tilfgrslen af kalium
eller ammonium ikke en sikker aendring
af Mgt, hverken i Sgllinge eller Stenstrup.

| behandlingerne uden tilfgrsel af
magnesium er der pa begge lokaliteter

en tendens til, at Mgt stiger med tiden
uafhaengig af behandlingerne. Hverken
i Stenstrup eller Sgllinge er der sikre
forskelle pa Kt og koncentrationen af
ammonium i ar 1og 2 imellem behand-
lingerne. Tredje ar bliver Kt statistisk
hgjere i behandling 6 (kalium og NH,) i
forhold til behandling 2 (Mellem Mg) og
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Figur 3. Koncentrationen af Mg i arsndle og zeldre nale i de forskellige behan-

dlinger efter 3. forsggsar. Der er kun statistisk sikker forskel pa Mg-koncentra-
tionen mellem behandlingerne i arsnale i Stenstrup. Behandling 3 afviger fra

behandling 4, 5 og 6, mens behandling 1og 2 ligger midt imellem.



Trae med alvorlige symptomer pa bare skuldre.

De aeldre ndle pa grene og stamme er enten gule
eller tabt.

5 (NHy). 1 Sgllinge medfgrer tilfgrslen af
kalium, at Kt bliver statistisk hgjere i be-
handling 4 (K) og 5 (K og NH,) sammen-
lignet med de gvrige behandlinger.

Det er tydeligt, at det er langt lettere at
haeve koncentrationen af et naeringsstof
ved at tilfgre stoffet direkte (eksempel-
vis Mg og K) end ved at saenke koncen-
trationen af et stof ved at tilfgre andre
naeringsstoffer (eksempelvis kalium
eller ammonium), der via ionbytnings-
processer og nedsivning kan fremme
udvaskningen af eksempelvis Mg.

Traeernes naeringsstofstatus

- naleanalyse

Generelt pavirker tilfgrslen af magne-
sium hurtigere koncentrationen i jorden
end i ndlene. Den eneste statistisk sikre
forskel i koncentrationen af magnesium
i ndlene findes efter tre forsggsar i Sten-
strup i arsnalene imellem behandling

3 (hgj Mg) og behandlingerne 4 (K), 5
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Figur 4. Koncentrationen af Mg i arsndle og eeldre nale i de forskellige behandlinger i Stenstrup og Sgllinge.

Der er kun statistisk signifikant forskel pa Mg-koncentrationen mellem behandlingerne i rsnale i Stenstrup i
ar 3. Forskellige bogstaver indikerer statistisk forskel mellem behandlingerne.
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Figur 5. Mg/N-forholdet i &rsnale i Stenstrup og Sgllinge i forsggsperioden. Man snakker ofte om, at forholdet
er kritisk hgjt for rgdgran, hvis det kommer over 20 1 arsnale.

(NH4) og 6 (K og NHy) (figur 3 og 4). Der
er dog en tendens til, at koncentrationen
af magnesium i arsnale pa begge loka-
liteter er lavest for behandling 4 (K), 5
(NH,) og 6 (K og NH4), hvilket peger pa,
at disse behandlinger er ved at saenke
traeeernes indhold af Mg relativt til de gv-
rige naeringsstoffer. Denne tendens ser
ud til at blive mere udtalt med tiden, og
det er sandsynligt, at behandlingsfor-
skellene ville vaeret gget, hvis forsgget
havde varet i flere vaekstsaesoner.

| Stenstrup er der en svag tendens til, at
koncentrationen af magnesium stiger

med stigende dosering. Denne tendens
ses ikke i Sgllinge (figur 3). Bade for jord

og nale synes koncentrationen af mag-
nesium at stige med tiden, delvist ogsa i
kontrolbehandlingen. Dette ses dog ikke
for drsnalene pa Stenstrup i de to sidste
vaekstsaesoner. Nar koncentrationen

af magnesium stiger svagt med tidenii
kontrolbehandlingerne kan det skyldes,
at disse traeer praeges af kvaelstofmangel
og derfor vokser vaesentlig mindre, har en
mindre nalebiomasse, og derfor kan op-
retholde den samme eller stigende kon-
centration af magnesium i nalene med
et betydeligt mindre magnesiumoptag
end traeerne i de gvrige behandlinger.

Ud fra disse resultater bgr man for-
vente, at bare skuldre bgr vaere mest
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Figur 6. Gennemsnitlig score for misfarvning pa hhv. grene og stammer pa de to

lokaliteter efter 3. fors@gsar.
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udtaltiar O i Stenstrup, da det er her der observeres de laveste
koncentrationer af magnesium i nlene, hvor koncentrationen
nar under den fastsatte graensevaerdi i arsnale pa 0,06 %.

N/Mg-forholdet i ndlene

Forholdet imellem kvaelstof og magnesium i arsnalene (N/
Mg-forholdet) er ofte brugt til at undersgge om planter lider
under magnesiummangel (figur 5). Graensevaerdien for dette
forhold for rgdgran er 20 i drsnale og 30 i aeldre nale. Stiger for-
holdet over disse vaerdier, opstar der ubalance i optagelsen af
kvaelstof (for meget) i forhold til magnesium (for lidt). Ogsa ud
fra N/Mg-forholdet ma man forvente, at bare skuldre, bgr vaere
mest udtaltiar 0. i alle behandlinger i Stenstrup, da vaerdierne
overskrider 20 (graensevaerdien) markant.

Tilfgrslen af kalium har haft en begraenset effekt pa bade Kt

og koncentrationen af kalium i ndlene. Men de haevede Kt i
behandlingerne 4 (K) og 5 (K og NH,) i Sellinge har medfgrt

en statistisk sikker gget kaliumkoncentration i arsnalene tre
vaekstsaesoner efter forsgget blev startet. Det samme mgnster
ses ogsa for koncentrationen af kalium i de aldre ndle i Sgllinge

jar3.

Effekten af ggdskning pa tab og farve af ndle

De synlige tegn pa bare skuldre viser sig ved misfarvning og
naletab. Sygdommens omfang er kvantificeret ved at score
disse forhold pa de aldste ndle pa 2. ars grene og 2. ars
stammestykket.

Misfarvning

Generelt misfarves nalene mest pa stammen og mindst pa
grenene og mest i Sgllinge og mindst i Stenstrup (figur 6, tabel
5). Misfarvningen af nalene pa grenene fremtraeder dog stgrre i
Stenstrup end i Sgllinge.

Misfarvningen af grennale i de seks behandlinger fglger ikke
helt samme mgnster pa de to lokaliteter. | Sgllinge, er gren-
nalene mindst misfarvet i behandling 3 (Hgj Mg), som dog kun
er statistisk forskellig fra behandling 5. | Stenstrup er gren-
nalene ogsa mindst misfarvede i behandling 3 (Hgj Mg), som
er statistisk forskellig fra bade 1, 2, 5 og 6. Behandlingerne har
altsa haft stgrst betydning for misfarvningen i Stenstrup.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at kontrolbehandlingen pa begge
lokaliteter er med i gruppen af de mest misfarvede. | Sgllinge
findes de mest misfarvede stammenale i behandling 4 (K),
som dog ikke er statistisk forskellig fra 1, 3,5 og 6, men med

Den rigtige plante
Pa det rigtige sted
Pa det rigtige tidspunkt
Til den rigtige pris

Hjorthede
Planteskole A/S




sikkerhed forskellig fra behandling 2, mens kontrolbehand-
lingen er mest misfarvet i Stenstrup med sikker forskel til
behandling 3, 4 og 6. Der er saledes ikke noget igjefaldende
mgnster i graden af misfarvning i forhold til behandling.

Naletab

I Sgllinge er der ens naletab pa alle grene uanset behandling
(figur 7 og tabel 5), og i Stenstrup er der lige meget naletab pa
stammerne uanset behandling. Det er bemaerkelsesvaerdigt,
at behandling 5, hvor der tildeles ammonium, i alle tilfaelde
tilhgrer gruppe A, som har mest naletab. Ud over det, ses der
ikke systematiske forskelle mellem behandlingerne.

Udviklingen af misfarvning og naletab

Der ses et meget tydeligt fald i bade misfarvning og naletab fra
det fgrste til det sidste forsggsar. Det er bemaerkelsesveaerdigt,
at faldet gaelder alle behandlinger inklusiv kontrolbehandlin-
gen. Det bemaerkes ogsa, at skaderne i det fgrste forsggsar var
langt vaerre i Stenstrup end i Sgllinge, men ogsa at forskellen er
markant mindre i ar 3.

Konklusion

Sammenlignes resultaterne af misfarvning og naletab med

de kemiske resultater, er billedet ikke entydigt. Overordnet
betragtet peger undersggelsen p3, at indholdet af magnesium
a&ndres hurtigere i jorden end i ndlene pa disse lokaliteter pa
god jord, og der tegner sig ogsa et billede af, at den plante-
tilgaengelige fraktion af magnesium pa sadanne jorder kun
andres lidt gennem tilfgrsel af kalium og ammonium.

Mgt i jorden stiger generelt i lgbet af de tre forsggsar. Pa
begge lokaliteter afviger behandlingerne som ggdskes med
magnesium, ved en saerlig stor stigning. Stigningen i kon-
trolbehandlingen og i de behandlinger, der ikke tilfgres
magnesium peger pa f.eks. en klimabetinget forggelse af
mineraliseringen i jorden.

Overordnet betragtet, sa er der mere magnesium i jorden
i Sgllinge end i Stenstrup, hvilket stemmer overens med

fordelingen i nalene. Dette peger alt andet lige p4, at et hgjt
indhold af magnesium i jorden er vigtigt for optagelsen af
magnesium.

Misfarvningen af ndlene kan vaere vanskelig at vurdere, da det
ma antages at nogle af de mest misfarvede nale ogsa tabes
hurtigst, og maske allerede har vaeret tabet pa opggrelsestids-
punktet. Af den grund er det gnskeligt, at se pa misfarvning og
naletab som en samlet skade. Resultaterne af misfarvning og
naletab fglger overordnet set det samme mgnster. Det gene-
relle billede er, at der fgrste forsggsar males lavest indhold af
magnesium i nalene og samtidig registreres flest skader. Det er
tankevaekkende, at ren ammoniumtildeling altid forarsager et
stgrre naletab.

Relateres skaderne til N/Mg-forholdet, sa tegner der sig en
vis sammenhang. | forsggets startar er N/Mg meget hgj i
Sallinge (ca. 25), og endnu hgjere i Stenstrup (ca. 35). De efter-
fglgende ar er niveauerne lavere og bliver omtrent de samme
pa de to lokaliteter. Det kunne vaere en forklaring pa de hgje
skadesniveau i Stenstrup i ar 1og samtidig en forklaring pa,

at skaderne aftager pa begge lokaliteter frem til det sidste
forsggsar.

Resultaterne peger pa, at bare skuldre kan vaere et respons pa
et misforhold i optagelsen eller transporten mellem kvaelstof
og magnesium. Nar der er rigeligt tilgeengeligt kvaelstof tilstede
i forhold til magnesium, sa opstar der er en ubalance, maske
som fglge af, at optagelsen og/eller transporten af magnesium
ikke kan fglge den kvaelstofinducerede "mertilvaekst”, hvorved
traeerne som kompensation flytter (retranslokere) magnesium
fra de aeldre til de yngre nale for at optimere de nye nale, med
misfarvning og naletab til fglge.
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Tabel 4. Statistisk beregning af sikre forskelle mellem misfarvningen afhaengigt af behandlingen. Ens bogstav viser, at der ikke er forskel, mens forskellige bogstaver
viser, at der er sikker forskel mellem misfarvningen pa de pageeldende behandlinger.

Parameter Gr./st. | Lokalitet 1: Kontrol 2: Mellem Mg | 3: Hoj Mg | 4:K | 5:NH, | 6: K-NH,
Misfarvning Grene Sollinge AB AB B AB A AB
Stenstrup B D cD BC BC
Stamme Sogllinge B AB A AB A
Stenstrup AB D cD ABC BC

Tabel 5. Statistisk beregning af sikre forskelle af naletabet mellem behandlingen. Ens bogstav viser, at der ikke er forskel, mens forskellige bogstaver viser, at der er en

sikker forskel.

Parameter | Gr./st. | Lokalitet | 1: Kontrol | 2: Mellem Mg | 3: Hgj Mg | 4:K | 5: NH4 | 6: K-NH4
Naletab Grene Sgllinge A A A A A A
Stenstrup BC AB C C A ABC
Stamme Sgllinge AB B AB A AB
Stenstrup A A A A A A
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