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LARS BO PEDERSEN, KENNETH KLAUSEN OG  
ADAM KOFOED MÅNSSON.

Projektet
Forebyggelsen af bare skuldre har i de forgangne år især sket 
ved tilførsel af magnesium (Mg), begrænset tilførsel af kalium 
(K) og ammonium (NH4), neddrosling af kvælstofgødskningen 
samt opretholdelse af Rt gennem kalkning. For mange produ-
center har en cocktail af disse ingredienser været en effektiv 
opskrift, men for nogle er det ikke rigtigt lykkedes at komme 
sygdommen til livs.

Risk-Projektet havde til formål at udvikle en metode og for-
bedre beslutningsgrundlaget til vurdering af risikoen af frem-
komst af bare skuldre. Derfor fokuserede vi i 2018 på løbende 
scoringer af bare skuldre og nåleanalyser af både årsnåle og 

ældre nåle med særligt fokus på magnesium, kalium og kvæl-
stof for at afsløre sygdomsrisikoen.

Desværre kom det ekstreme vejr i 2018 til at spille en langt 
større rolle, end vi havde forudset med meget lille forekomst af 
bare skuldre. Metodeudviklingen blev derfor næsten umulig-
gjort, men til gengæld gav undersøgelsen en uventet forøget 
indsigt i de bagvedliggende årsager til bare skuldre.

Kvælstof, magnesium og N/Mg-forholdet i nåle
”Bare skuldre” har i de forgangne år været den hyppigste plante-
ernæringssygdom i juletræsdyrkningen, hvor den har forårsaget 
udbredt nåletab med store økonomiske tab til følge. I 2018 skete 
der en påfaldende tilbagegang i sygdommens omfang. En markant, 
men positiv forandring, som ingen så komme så tydeligt.
Bare skuldre har ligheder med UMCY (Upper Middle Crown 

RISIKOVURDERING 
af fremkomst af bare skuldre
og om hvorfor de næsten 
forsvandt i 2018
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Projektet ”Risikovurdering af bare skuldre” blev 
bevilget af Forskningsenheden1  i 2017, og havde 
som mål at undersøge, om nåleanalyser kan af-
sløre risikoen for magnesiummangel. Kernen  
i Risk-projektet var løbende nåleanalyser og 
scoringer af træerne, men det har ikke kunnet 
undgås, at resultaterne har været særdeles 
påvirket af især det sidste års ekstreme vejr. 
Artiklen giver et bud på, hvorfor hyppigheden af 
bare skuldre styrtdykkede i 2018. Dette var også 
årsagen til, at 2018 var et uegnet år til at vurdere 
om nåleanalyser kan bruges i en risikovurdering 
af bare skuldre. 

�Forsøgsarealet hos Carsten Egebro i Løjet Skov ved Søllested på Lolland 
den 13. maj 2018. 

I maj 2018 var der tydelige bare skuldre på grenene fra 2016 med vari-
erende misfarvninger og nåletab fra forsøgslokalitet til forsøgslokalitet. 
Vækståret 2018 gav stort set ingen bare skuldre på grenene fra 2017, 
samtidigt med at nyvæksten stort set skjulte de gamle skader. 

Yellowing) hos Pinus radiata i New Zealand og med ”New forest 
decline” i rødgran i Europa tilbage 1980’erne, hvor jordfor-
suring, øget udvaskning og ubalanceret optag af magnesium, 
som følge af øget vækst stimuleret af et stort atmosfærisk 
kvælstofnedfald, ansås som hovedårsagerne til mistrivslen.

Hvis væksten er fremmet af for stor kvælstoftilførsel, kan der 
opstå mangel, fordi optagelsen af magnesium ikke kan følge 
med behovet. Derfor blev nåletabet dengang i Europa ofte hen-
ført til, at behovet for magnesium ikke kunne dækkes under en 
kraftig vækst stimuleret af et forøget optag af kvælstof.

Det blev også vist, at tabet af ældre nåle i vækstsæsonen var 
koblet til koncentrationen af magnesium og kvælstof i samme 
nåle i tiden op til udspring. I svenske og tyske undersøgelser af 
småplanter og ældre træer af rødgran blev N/Mg-forhold på 20 

og 30 i henholdsvis årsnåle og ældre nåle fra foråret anvendt 
som øvre grænse i risikovurderingen af magnesiummangel i 
den kommende vækstsæson. 

1	�  I 2017 kom indtægterne til Forskningsenheden fra frivillige bidrag (are-

alafgift på 50 kr./ha) samt fra valgfrie beløb fra branchens aktører uden 

egen produktion. I tillæg til disse bidrag valgte Danske Juletræer at ind-

skyde 500.000 kr. som startkapital. Kun et beskedent antal (119) valgte 

i 2017 at støtte forskningen, mens langt flere mente, at forskningen var 

overflødig eller måske selv havde igangsat egne private undersøgelser. 

Bidragsyderne har fortjent at få den opnåede viden først, men vi har 

alligevel valgt at dele resultaterne af dette projekt med alle medlemmer, 

der læser Nåledrys i håb om, at fremtiden byder på større forståelse for 

og flere bidrag til Forskningsenheden.
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Et komplekst problem
Bare skuldre er stærkt koblet til gøds-
kningen, fordi især kalium, ammonium 
og kalcium (Ca) undertrykker optagelsen 
af magnesium (figur 1), men erfaringen i 
den danske juletræsdyrkning peger også 
på, at næringsstofubalance fremmet 
af øget kvælstoftilgængelighed fra 

for stor forårstildeling og/eller ensidig 
farvegødskning med kvælstof kan have 
betydning for nordmannsgranen.
 
Nordmannsgran mistænkes også for at 
have udviklet optagelsesbarrierer for 
magnesium, som et led i tilpasningen til 
dens naturlige vækstforhold i Georgien 
med usædvanligt høje niveauer af Mg 
(figur 2) (op til Mgt = 75). Det har også 
været anført, at nogle af de proteiner, 
der er ansvarlige for rodoptagelsen af 
magnesium, kan være afgørende gen-
nem en stor temperaturafhængighed.

En anden teori tager udgangspunkt i 
nåletræernes vokslag. Nåletræer er 
en plantegruppe der, i modsætning til 
f.eks. løvtræer, har investeret i udvik-
lingen af et tykt vokslag, der beskytter 
nåle mod fordampning og tab af næ-
ringsstoffer og således også i nåle, der 
har et langt liv i modsætning til løv-
træernes blade. Nylige opdagelser af at 
spalteåbningerne i de unge nåle fra juni 
i starten af deres udvikling er beklædt 
med et vokslag (side 5), åbner op for 
muligheden af en begrænset fordamp-
ning fra nålene og dermed begrænset 
transport af vand og næringsstoffer, 
herunder magnesium (bare skuldre) 

og kalcium (røde nåle), så længe dette 
vokslag udgør en betydelig barriere. 
Tanken er derfor, at i takt med at nålene 
ældes, nedbrydes spalteåbningernes 
vokslag, hvorved transporten af vand 
og næringsstoffer til nålene forøges alt 
afhængig af luftfugtighed og tempe-
ratur. Hvor hurtig denne nedbrydning 
foregår, kan afhænge betydeligt af nå-
lenes vækst og vejrliget i stræknings-
perioden. En sådan teori kan være en 
del af forklaringen på kalciums rolle for 
røde nåle, men også forklaringen på 
svingninger i indlejringen i nålene af 
magnesium årene imellem, og dermed 
også i træets interne magnesiumlagre.

Måske begrænser også bundklipnin-
gen træernes egne magnesiumlagre, 
ligesom at for sen tildeling af kieserit 
også kan betyde for sen opfyldning 
af magnesiumlagrene forud for den 
kommende vækstsæson. Endeligt kan 
en høj luftfugtighed virke begrænsende 
på transporten af magnesium fra jorden 
og videre op i træerne, ligesom at de 
milde vintre mistænkes for at hindre/
begrænse vinterdvalen og dermed øge 
den naturlige flytning af magnesium fra 
ældre til yngre nåle ved at øge træernes 
aktive periode. 

Figur 2. Gennemsnit af Mgt i Danske jule-
træers jorddatabase for danske og georgiske 
jorder med nordmannsgran.
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Figur 1. Rodoptagelse 
af magnesium under 
forskellige forhold i 
jorden (1-4). De blå 
søjler repræsen-
terer røddernes 
plasmamembran 
med uspecifikke og 
specifikke trans-
portproteiner samt 
et ATPase-enzym. 
Sidstnævnte sørger 
for transporten af 
positivt ladet syre 
(hydrogen, H+) ud af 
cellen, så lad-
ningsbalancen i og 
udenfor roden op-
retholdes. T.v. for den 
blå plasmamembran 
er jordvæsken, mens 
cellevæsken er t.h.

Forsøgsarealet hos Carsten Egebro ved Sølle-
sted var også genstand for markvandringen 
i 2018, hvor problematikken om bare skuldre 

blev debatteret, bl.a. på baggrund af indslag fra 
Yara Danmark, Bionutria, Institut for Plante- og 

Miljøvidenskab (KU) og Danske Juletræer.

Tabel 1. Nøgletal for de fem forsøgskulturer.

Proveniens Planter Plante-
tidspunkt

Højde (cm)
(November 2018)

Sideskud*) 
(cm)

Søllested Savsat Yala 2/1 Forår 2012 150 24

Uvelse Bredal FP 1100 2/1 Forår 2014 105 21

Ry Ambrolauri Tlugi 2/2 Efterår 2011 171 22

Haarby Ambrolauri Tlugi 3/0 Forår 2014 119 23

Gisselfeld Silkeborg Nordskov 2/2 Forår 2014 108 19

*) Længden af sideskud blev målt på sydvendt gren i øverste grenkrans.
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Foruden forsøgslokaliteten på Lolland indgik der fire andre forsøgslokaliteter i forsøget. Øverst ses forsøgsarealerne på Gisselfeld (14. maj 2018) og Uvelse 
(26. juni 2018) henholdsvis til venstre og højre. Nederst ses forsøgsarealerne i Ry til venstre (31. oktober 2018) og Haarby til højre (5. december 2018).

Undersøgelsen 
Undersøgelsen blev udført i fem kulturer hos Carsten Egebro – 
Egebro.com (Lolland ved Søllested), Hans Christian Rasmussen 
– HC Juletræer (Nordsjælland ved Uvelse), Lars Geil (Midtjylland 
ved Ry), Henrik Læssøe – Toftegård (Fyn ved Haarby) og Gissel-
feld Kloster (Sydsjælland) ved Jan Olsen.

Forsøgskulturerne blev valgt ud fra, at de havde forskellig alder 
(tabel 1) samt, at de skulle være hårdt ramt af bare skuldre i 
marts 2018 (vækståret 2017), og alligevel have sunde træer helt 
uden bare skuldre. En gennemgang af de udvalgte rækker i kul-
turerne pegede på, at op mod 50 % af træerne i vækståret 2017 
var mere eller mindre hårdt ramt af bare skuldre. 
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Jordbundstyperne repræsenterede lige 
fra grovsandede jorde (JB1) til sand-
blandede lerjorde (JB6) (tabel 2). På 
alle lokaliteter var jorden surere end 
anbefalingerne (Rt mellem 5,5 og 6,5), 
hvilket givetvis har begrænset optagel-
sen af magnesium. Søllested og Haarby 
havde klart lavest Rt, mens Uvelse, Ry 
og Gisselfeld kun lige lå udenfor den 
nedre grænse. Uvelse, Haarby og Gis-
selfeld havde Kt-værdier betragteligt 
over anbefalingen, mens Mgt generelt 
lå indenfor grænseværdierne med 
Ry som det laveste og Søllested som 
det højeste. Dette resulterede i noget 

skæve Mgt/Kt-forhold, med Søllested 
som en undtagelse. 

Gødskning
Gødskningen fulgte praksis hos de en-
kelte forsøgsdeltagere (tabel 3). På fire 
ud af fem lokaliteter blev gødskningen 
i udstrakt grad delt. På tre lokaliteter 
blev der som forårsgødning benyttet 
traditionelle mineralske gødnings-
typer, mens der på to lokaliteter blev 
anvendt hønsemøgsbaseret gødning. 
På to ud af fem lokaliteter blev der 
gødsket i august/september, alle med 
mineralske gødninger. På tre lokaliteter 

blev den faste gødning suppleret med 
bladgødning.

På tre ud af fem lokaliteter blev der 
benyttet kieserit, mens der på Sølle-
sted-lokaliteten blev kalket med det 
magnesiumholdige produkt; Dolokorn2. 
Dette resulterede i en stigning af Rt og 
Mgt på henholdsvis 0,3 og 8.  

Tilførslen af kvælstof, magnesium, 
kalium og svovl fremgår af Tabel 4. Det 
er tankevækkende, at tilførslen i 2018 af 
magnesium og svovl er næsten ti gange 
større end juletræers gennemsnitlige 
forbrug, og at tilførslen af svovl næsten 
matcher tilførslen af kvælstof! Med de 
lave Rt-værdier burde magnesium nok 
være tilført som magnesiumkarbonat 
(i kalk) i stedet for som magnesium-
sulfat (kieserit), idet førstnævnte i langt 
højere grad forbliver i jorden. Gentagne 
årlige tilførsler af ovennævnte størrel-
ser er ensbetydende med markante 
ændringer af jordbunden. Tilførslen af 
kalium matcher jordbundsanalyserne 
med lavere værdier i Søllested og i Ry. 
Tilførsel af kalium gennem forvitring og 
mineralisering kan være betydelig.

Bundklipning
Vi forsøgte at undersøge, om bund-
klipning påvirkede forekomsten af 
bare skuldre ved, at der på tre lokaliteter 
(Uvelse, Haarby, Gisselfeld) blev etableret 
målerækker med og uden bundklipning 
- og på Gisselfeld tilmed en række med 
ekstra hård bundklipning. Den ringe 
forekomst af bare skuldre i 2018 gjorde, 
at der ikke kunne registreres forskelle på 
bundklippede og ikke bundklippede træer.

Scoring af træer og udtag af nåle
Træerne blev mærket i marts 2018 som 
enten usunde eller sunde, alt efter om 
de havde bare skuldre eller ej (50 træer i 
hver sin kategori). Bare skuldre er knyt-
tet til ældre nåle, hvorfor udgangspunk-
tet for inddelingen var tab af nåle fra 
2016 foregået i vækståret 2017 (figur 3). 

2	  Dolokorn er et tysk granuleret produkt baseret på finmalet CaCO3 (60 %) og MgCO3 (30%). Produktet 

er et eksempel på en varedeklaration, hvor det kan være vanskeligt at beregne det reelle indhold af 

produktets næringsstoffer. Både kalcium (Ca) og karbonat (CO3) vejer meget mere end magnesium (Mg). 

Pågældende produkts indhold af magnesium kan beregnes til 8,6 %.

Tabel 3. Gødningstilførsel i 2018.

Lokalitet Gødskning/Kalkning  (kg/ha) Kieserit (kg/ha) Svovl (kg/ha) Bladgødskning

Søllested April: NPK 14-3-15, 550
Triplefosfat, 50

Maj: Dolokorn, 4.000

April: 200 Juni: 4 Bionutria: Biocrop Opti Xl  5 l/ha
Bionutria: BioMagnesium 50, 5 l/ha

Uvelse Maj: 21-3-8-4-1, 100
August: 21-3-8-4-1, 100

Marts: 250 Maj: 4 3*YaraVita Gramitrel 1kg/ha
3*YaraVita Bassitrel 1 kg /ha. 

Ry April: Fertikal 8-2-5, 700
August: NPK 27-3-5-2, 98

September: NPK 27-3-5-2, 125

- Maj: 4

Haarby April: Fertikal 8-2-1-6, 300 April: 300 Maj: 4

Gisselfeld April: 22-3-6-2-2, 350 April: 200 Maj: 4 
Juni: 4

Maj: Bittersalt,16 kg/ha

Tabel 2. Jordbundstype og plantetilgængelige næringsstoffer i de fem forsøgskulturer november 2018.

Jordbundstype Rt Pt Kt Mgt Mgt/Kt

Søllested JB6 4,6 0,7 5,9 14 2,4

Uvelse JB6 5,3 5,0 14,0 9,1 0,7

Ry JB1 5,2 5,9 9,9 4,8 0,5

Haarby JB4 4,7 6,5 12,0 7,4 0,6

Gisselfeld JB6 5,3 3,1 12,0 8,5 0,7

Anbefaling - 5,5-6,5 2-4 7-10 4-8 1,0-1,5

Tabel 4. Tilførsel af kvælstof, magnesium og svovl i 2018.

Kvælstof 
(kg/ha)

Magnesium 
(kg/ha)

Kalium 
(kg(ha)

Svovl 
(kg/ha)

Søllested 77 47**) 82,5 101

Uvelse 42 43 16,0 65

Ry 116 53*) 46,0 33*)

Haarby 24 66 3,0 69

Gisselfeld 77 43 12,0 59

Gennemsnitligt træoptag 60 4,5 33,0 5,5 

*) Kulturen blev i 2017 tildelt 32 kg Mg/ha og 54 kg S/ha som kieserit mv.

**) Kulturen blev foruden tilført Dolokorn svarende til 344 kg Mg/ha.
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Viden skaber værdi

Eurofins Online Webshop
Dine 
fordele

Hvad 
skal 
du gøre?

• Du spare registrings 
-gebyret

• Du har altid adgang 
til dine resultater

• Du kan trække data 
ud i elektronisk form

• Du spare registre-
ringsgebyret

Kontakt Eurofins - så 
hjælper vi dig igang:
Mail: agro@eurofins.dk
Tlf. 76 60 44 01

Gå ind på 
www.danskejuletraeer.eurofins.dk
og bestil prøven

NåleanalyserJordanalyser Restkoncentrationsanalyserii

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

Eurofins Agro Testing A/S tilbyder analyser af 
nåle- og jordprøver.

Analyseresultaterne giver dig mere viden og 
flere værktøjer til at styre kvaliteten af dine 
juletræer og klippegrønt - en viden der giver 
værdi.

Som medlem af Danske Juletræer kan du gøre 
brug af den fordelagtige rammeaftale og hvis du 
bliver oprettet i Eurofins Online kan du opnå 
yderlig rabat.

Læs mere om dette og analyse pakkerne - samt 
vejledning til udtagning af prøver på Danske 
Juletræers hjemmeside.

Laboratorieanalyser

Samtidig blev træerne scoret på en skala fra 0 til 6 (tabel 5). De 
sunde træer fik scoren 0, mens de usunde træer blev scoret 
fra 1 til 6. Scoringen blev gentaget i slutningen af august og i 
starten af november i 2018, men her var scoringen henlagt til 
grenkrans 2 fra 2017. På to af lokaliteterne (Haarby, Ry) blev der 
kun udvalgt træer, der var meget hårdt ramt af bare skuldre 
(med score 5 eller 6). På de tre andre lokaliteter blev træerne 
valgt uanset, om de var hårdt eller mindre ramt af bare skuldre.
 
Der blev udtaget nåleprøver fem gange i løbet af året (1. Vinter-
hvile i slutningen af marts, 2. Før udspring midt i maj, 3. Efter ud-
spring i strækningsperioden i slutningen af juni, 4. Eftersommeren 
i slutningen af august og 5. Vinterhvile midt i november). På de to 
første tidspunkter blev der ifølge sagens natur kun indsamlet nåle-
prøver af årsnålene fra 2017 fra dengang første grenkrans, mens 
der på de sidste tre tidspunkter blev indsamlet nåle fra både 2017 
(nu andenårs/ældre nåle i 2018) og fra 2018 (årsnåle 2018) på nu 
anden grenkrans. Prøverne blev efterfølgende kemisk analyseret.

Grenkrans 1 (2018)

Grenkrans 2 (2017)

Grenkrans 3 (2016)

Grenkrans 4 (2015)

Grenkrans 5 (2014)

Topskud (2018)

Hovedakse

Sideknopper (2018)           
Topknop (2018)           

Nåleprøver
Vurdering af
Bare skuldre
Aug.+nov.

Nåleprøver

Vurdering af
Bare skuldre
marts

Figur 3. I marts 2018 blev træerne inddelt i sunde og usunde træer på bag-
grund af forekomsten af bare skuldre. Topskuddet og den øverste grenkrans 
var på dette tidspunkt fra 2017, så det var grenkrans nummer 2 anlagt i 2016, 
som vi brugte til scoringen af bare skuldre ved forsøgsstart, svarende 
til grenkrans nummer tre efter 2018 vækstsæsonen. I løbet af projekt-
perioden blev der indsamlet nåle fra grenkrans 2 anlagt i 2017. De første to 
indsamlinger foregik inden udspring. Derfor bestod nåleprøverne her kun 
af nåle fra 2017. Efter udspring blev der også udtaget nåleprøver fra årsnåle 
i 2018 på grenkrans 2. I eftersommeren og i den følgende vinterhvile blev 
træerne også scoret for bare skuldre på baggrund af grenkrans 2 (2017).

Tabel 5. Scoring af bare skuldre.

Score Bare skuldre

0 Ingen misfarvning eller nåletab

1 Ganske lidt misfarvning

2 Nogen misfarvning

3 Tydelig misfarvning og/eller begyndende nåletab

4 Noget nåletab og (men ikke nødvendigvis) tydelig 
misfarvning

5 Stort nåletab og (men ikke nødvendigvis) tydelig 
misfarvning

6 Fuldstændigt nåletab



16 Nåledrys 107  | Forår  2019

Fra stor til næsten ingen forekomst af 
bare skuldre
I forsøgskulturerne gav vækståret 
2017 en alt for stor forekomst af bare 
skuldre på næstøverste grenkrans (målt 
marts 2018) med udpræget nåletab og 
misfarvning af de ældre nåle fra 2016. 
De udvalgte usunde forsøgstræer havde 
en gennemsnitlig score på 4,6 svarende 
til et middelstort nåletab og tydelig 
misfarvning af de nåle, der sad tilbage 
(tabel 6).

Derimod var 2018 et vækstår med 
en usædvanlig lille forekomst af bare 
skuldre (figur 4, tabel 6) - målt på den 
nu næstøverste grenkrans. De sunde 
træer lå tæt på en gennemsnitlig score 
på 0, mens gruppen af usunde træer i 
gennemsnit blev scoret til 1,6 svarende 
til en smule misfarvning uden nåle-
tab. Med andre ord vedblev de sunde 
træer med at være sunde i hele 2018, 
mens gruppen af usunde træer i 2017 
gik fra et stort nåletab og en tydelig 
misfarvning af de tilbageblevne nåle fra 
2016 til intet nåletab og en ubetydelig 
misfarvning af nålene fra 2017.

I gruppen af usunde træer skilte Haarby 
sig ud ved en mindre forbedring fra 
vækstsæsonen 2017 til 2018 på antal-
let af træer med acceptabel sundhed 
(scoringsværdier på enten 0 elle 1) på 20 
procentpoint, svarende til en fremgang 

fra 0 % til 20 % i denne gruppe af træer. 
Gisselfeld stod for en forbedring på 40 
procentpoint på antallet af træer med 
acceptabel sundhed, mens Søllested, 
Uvelse og Ry alle havde en meget stor 
forbedring over 60 %. F.eks. gik gruppen 
af usunde træer i Ry fra 0 % til 66 % af 
træerne. 

Relationen til gødningstypen er van-
skelig at vurdere. F.eks. var der i Ry og 
Haarby henholdsvis den største og den 
mindste nedgang i bare skuldre, begge 
under anvendelse af organisk gød-
ning. Anvendelsen af bladgødninger i 
Søllested, Uvelse, Ry og Gisselfeld synes 
heller ikke at have haft afgørende ind-
flydelse på udviklingen. I langt de fleste 
træer var nåletabet fra 2017 helt skjult af 
de overvoksende grene/skud fra 2018.

I nålene fra 2017 lå alle næringsstof-
koncentrationer indenfor det anbe-
falede område undtagen magnesium 
(tabel 7), som på alle forsøgslokaliteter 
lå klart under den nedre grænse på 
lige knapt halvdelen af normalkon-
centrationen for sunde årsnåle. Lider 
træer af magnesiummangel, vil de kun 
tabe den sidst anlagte nåleårgang ved 
decideret akut mangel, hvor nålen ikke 
kan fungere. En sådan stor mangel i 
danske juletræer er forfatterne ikke 
bekendt med. Der forekommer højest 
misfarvning af årsnålene som følge af 

en mindre dannelse af grønkorn. De lave 
koncentrationer i nålene fra 2017 indikerer 
dog tydeligt en stærkt forringet til-
gængelighed af magnesium i væks-
tårene 2016 og 2017 på alle lokaliteter. 
Derfor er de meget lave koncentrationer 
af magnesium helt i overensstemmelse 
med omfanget af bare skuldre i forsøgs-
træerne. Koncentrationerne af kalcium 
og kalium og til dels svovl var også til 
den lave side ved forsøgets opstart, til 
trods for at mange af forsøgene ligger 
på forholdsvis god jord.

Ved forsøgsstart var der en klart bedre 
sammenhæng i de usunde træer mellem 
omfanget af bare skuldre på den ene 
side og koncentrationen af magnesium 
i nålene samt K/Mg-forholdet på den 
anden side, end med koncentrationen 
af kvælstof og N/Mg-forholdet. 

Figur 4. Middelscore af bare skuldre på de fem 
forsøgslokaliteter fremkommet i vækståret 
2017 (tab af nåle fra 2016) og 2018 (tab af nåle 
fra 2017). Per definition havde de oprindeligt 
valgte sunde træer en score på 0. Denne score 
steg kun ubetydeligt hos gruppen af sunde 
træer i 2018. De usunde træer forbedredes 
markant fra en middelscore på 4,6 i 2017 til 
1,6 i 2018.  
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Tabel 6. Gennemsnitscore af bare skuldre i 2018 på fem forsøgslokaliteter (scoringsbeskrivelse, 
se tabel 5). 

Lokalitet Hvileperiode
(marts)

Eftersommer 
(ultimo august)

Hvileperiode
(november)

Sunde 
træer

Usunde 
træer

Sunde 
træer

Usunde 
træer

Sunde 
træer

Usunde 
træer

Søllested 0 3,6 0,0 1,1 0 1,1

Uvelse 0 4,2 0,2 1,1 0,2 1,1

Ry 0 5,9 0,1 1,4 0,3 1,4

Haarby 0 5,8 0,5 2,9 0,5 2,9

Gisselfeld 0 3,3 0,2 1,4 0,2 1,5

Tabel 7. Gennemsnitkoncentrationer (både sunde og usunde træer) i årsnåle fra 2017 på fem forsøgslokaliteter, marts 2018. ”Normal” er gennemsnittet 
for sunde årsnåle i Danske Juletræers nåledatabase.

Lokalitet Tørstof N Ca P Mg K S Fe Mn Zn Cu B N/Mg K/Mg

Søllested 41,9 1,32 0,36 0,13 0,052 0,46 0,10 57 445 25 3,3 30 25,4 11,7

Uvelse 46,2 1,78 0,37 0,17 0,049 0,59 0,13 46 190 32 3,3 54 36,5 12,0

Ry 41,7 1,56 0,37 0,16 0,052 0,65 0,11 56 295 34 3,0 22 27,9 16,6

Haarby 46,6 1,76 0,35 0,18 0,044 0,73 0,13 57 830 48 3,9 28 40,0 16,6

Gisselfeld 46,0 1,68 0,43 0,17 0,049 0,61 0,12 65 130 34 3,5 23 34,3 12,4

Normal 48,7 1,68 0,47 0,18 0,078 0,80 0,14 72 262 26 5,7 22 21,5 10,2

Anbefaling - 1,40-
1,80

0,30-
1,00

0,14-
0,22

0,060-
0,140

0,50-
1,00

0,10-
0,15

45-
2200

50-
2500

20-
50

3,0-
12,0

16-32 ≤ 20 ≤ 10
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N/Mg-forholdene var i 2017 langt over de internationale 
anbefalinger og normalværdier og indikerede således et stort 
potentiale for udvikling af bare skuldre i 2018. Værst så det ud i 
træerne i Uvelse og Haarby, som både havde høje nålekoncen-
trationer af kvælstof og lave koncentrationer af magnesium. 
Bedst så det ud i Søllested og i Ry, som omvendt havde de 
højeste værdier for magnesium og de laveste koncentrationer 
af kvælstof. K/Mg-forholdet pegede også på et ubalanceret 
forhold mellem kalium og magnesium.

Udviklingen i næringsstofindholdet i nålene i 2018
Koncentrationerne af næringsstoffer i nålene fra 2017 og 2018 
lå i det anbefalede interval i hele året. Undtagelsen var dog 
igen magnesium, som i 2017-nålene lå på et alt for lavt niveau. 
I årsnålene fra 2018 var koncentrationen af magnesium til 
gengæld meget høje og klart over anbefalingernes nedre 
grænseværdi – både for sunde og usunde træer. De usunde 
træer havde dog i forhold til de sunde træer markant lavere 
koncentrationer af magnesium i nålene fra både 2017 og 2018 i 
hele perioden (figur 5). 

De øvrige næringsstoffer, bortset fra kalium og kvælstof, havde 
et lignende forløb med højere stofkoncentrationer i de sunde 
træer end i de usunde træer. Kalcium (figur 5) og mangan (ikke 
vist) udviste den karakteristiske akkumulering i takt med, at 
nålene ældes.

I årsnålene var der vendt op og ned på koncentrationen af 
kalium med systematisk lavere koncentrationer i årsnålene 

 Der blev udtaget nåleprøver løbende over hele året, både på årsskud 
og ældre skud. De manglende ”nålerækker” på træets grene repræ-
senterer nåleudtaget, som var betydeligt som følge prøveudtagning 
hele fem gange i løbet af 2018.

Fausol Productions A/S · Roskildevej 16 · DK-4030 Tune
Kontor: +45 7027 2950 · Kim Faurbjerg: +45 5159 0559

www. fausolproductions.com

og lager-
fører �ere
organiske gødninger til:

nåletræer
rhododendron
rose og græsplæner

Vi udvikler

-vi kan bare
det møg!



18 Nåledrys 107  | Forår  2019

(2018) i de sunde træer i forhold til de 
usunde træer (figur 5). Der er nok ingen 
tvivl om, at træerne har været velfor-
synet med magnesium i 2018, og at 
optagelsen af magnesium og kalium 
har balanceret hinanden godt3 i 2018. 
Forklaringen kan være en kombination 
af, 1) at træerne i den usædvanligt tørre 
og varme vækstsæson kan have afsøgt 
anderledes og dybereliggende rodrum 
end normalt med en anden mineralogisk 
sammensætning, og 2) at optagelsen 
af magnesium har været lettere og 
har undertrykt optagelsen af kalium 
svarende til situation 2 i figur 1. Med an-
dre ord kan den magnesiumspecifikke 
transport over plasmamembranen i 
rødderne have været særdeles virksom 
som følge af de forhøjede jordtempera-
turer i 2018. Måske har den uspecifikke 
transport af magnesium og kalium i 
2018 tilmed været domineret af mag-
nesium (situation 2 i figur 1). Kvælstof 
afveg ved at have helt samme forløb for 
usunde og sunde træer.

N/Mg-forholdet havde et relativt kon-
stant forløb i 2018, men især niveauet i 
nålene fra 2017 hos usunde træer ligger 
i hele forsøgsperioden langt over de 
internationale anbefalinger. Alt ændrer 
sig i årsnålene fra 2018, hvor forholdet 
falder under den anbefalede værdi på 

Figur 6. Udviklingen i koncentrationen af 
magnesium i nåle fra 2017 og 2018 i sunde og 
usunde træer på de fem forsøgslokaliteter. 
Den nedre grænseværdi for koncentrationen 
af magnesium (0,06 %) er angivet med stiplet 
linje.  
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Figur 5. Gennemsnit og spredning (± S.E.) af 
koncentrationerne af magnesium, kvælstof, 
kalium, kalcium og tørstof samt forholdene K/
Mg og N/Mg i løbet af 2018 for nåle fra 2017 og 
2018 på sunde og usunde træer.

3	  �Det er velkendt, at optagelsen af magnesium 

og kalium påvirker hinanden. Tilstede-

værelsen af meget kalium undertrykker 

optagelsen af magnesium, ligesom for høje 

koncentrationer af magnesium undertrykker 

optagelsen af kalium (induceret mangel). 

Desuden påvirkes optagelsen af magnesium 

negativt af syre (H+), ammonium, mangan og 

kalcium. Kalkning tilfører kalcium, men den 

negative effekt heraf kompenseres af kalkens 

neutralisering af jordens surhed.  
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20. K/Mg-forholdet i 2017-nålene afspejler N/Mg-forholdet 
med stærkt forhøjede værdier gennem hele 2018 langt over 
den anbefalede grænseværdi på 10. Også dette forhold ændrer 
sig dramatisk i årsnålene i 2018 til værdier under 10. 

Balanceret rodoptag af kvælstof, magnesium og kalium i 2018
Der er intet, der tyder på, at magnesium i 2018 er blevet flyttet 
fra ældre (2017) til yngre nåle (2018), helt i overensstemmelse 
med fraværet af bare skuldre. Dertil er koncentrationerne af 
magnesium for høje i årsnålene (ikke behov), ligesom at kon-
centrationsforløbene slet ikke peger på en transport væk fra 
2017-nålene. Tværtimod er der i de ældre nåle oven i købet en 
svag koncentrationsstigning, som også delvist kan forklares af 
et faldende indhold af tørstof (figur 5).

K/Mg-forholdet, der helst skal være under 10, går fra 13 til 8 og 
fra 18 til 10 i henholdsvis sunde og usunde træer. Dette peger 
på, at der i 2018 etableres et balanceret optag imellem disse to 
næringsstoffer.

Det identiske forløb af kvælstofkoncentrationerne i usunde og 
sunde træers nåle i løbet af 2018 peger på en helt manglende 
indflydelse af et ubalanceret optag af kvælstof i 2018 - også i 
overensstemmelse med fraværet af bare skuldre.

Udviklingen på de enkelte forsøgslokaliteter
Udviklingen i koncentrationen af magnesium i nålene var 
usædvanlig synkron på de fem forsøgslokaliteter med stigende 
koncentration hen imod vinterhvilen. Måletræerne i Haarby 
havde generelt de laveste koncentrationer igennem hele 2018. 
Særligt i Uvelse sker der en vedvarende forøgelse i nålene fra 
2018, formentligt pga., at der her bladgødskes intensivt tre 
gange (5. maj, 7. juni og 26. august med YaraVita Gramitrel og 
Bassimitrel). Det er vanskeligt at se effekten af denne sprøjt-
ning på de gamle nåle, men den er tydelig på de nye nåle, 
hvilket kunne pege på en svag dækning, hvor de ældre nåle ikke 
rammes tilstrækkeligt eller på, at de ældre nåle har vanskeligt 
ved at optage magnesium. 

Den store lighed mellem koncentrationsforløbene af ikke bare 
magnesium, men også kalium og kvælstof samt forekomsten 
af bare skuldre på de fem forsøgslokaliteter peger ligesom 
indberetningerne til foreningen på, at bare skuldre har været på 
stærk retur i hele i landet i 2018. Dette tyder på, at det har været 
overordnede forhold som f.eks. vejret, der har haft afgørende 
betydning for den positive udvikling.

Jordbund og gødningsindsats
Man kan ikke fralægge betydningen af gødskningsindsatsen 
de seneste år, hvor udviklingen i DJ’s jorddatabase peger på en 
særdeles gunstig udvikling i retning væk fra en hæmmende høj 
tilgængelighed af kalium. Derfor er forholdet imellem kalium 
og magnesium i jorden interessant, men der er bestemt ikke 
enighed om, hvad dette forhold bør ligge på, fordi det bl.a. 
afhænger noget af plantearten og jorden.

Danske Juletræer har vovet skindpelsen på gødningskurserne 
med et forsigtigt forslag til, at Mgt/Kt-forholdet ideelt bør ligge 
mellem 1,0 og 1,5, bl.a. på baggrund af, at data fra Georgien i 
DJ’s jorddatabase har en gennemsnitsværdi på 1,2. Dette er i 
de fleste tilfælde nok slet ikke opnåeligt herhjemme, fordi de 
danske jordarter fra naturens hånd er meget anderledes end 
i Georgien. Forholdet i landbruget varierer også meget med 
afgrøden, men ligger generelt mellem 0,6 og 0,7. Hvorom alting 
er, fremviser forholdet i juletræskulturer et klart omslag i 2017 
og 2018 hen imod værdier, der var gældende i starten af dette 
årti, hvor forekomsten af bare skuldre kun var et begrænset 
problem (figur 7).

Vejrets betydning
DMI beskriver 2017 som følger: Vådere, solfattigere og gen-
nemsnitligt temperaturmæssigt. Få sommerdøgn. Det 10. 
vådeste år. Vinter med få snedækkedøgn. Kølig sommer, som 
var den solfattigste siden år 2000 og den vådeste siden år 2011. 
Mange nedbørsdøgn og sommeren med kraftig regn og sky-
brud. Efterår var det 9. vådeste siden 1874 og ikke siden efter-
året 1984 har der været et vådere efterår. Der forekom kraftig 
regn, og skybrud blev registreret i september. Under normalt 
antal frostdøgn. Året sluttede med en varm december. 2017 var 
altså et usædvanligt solfattigt og vådt år med ekstremt mange 
nedbørsdage. I hele efteråret 2017 regnede det 80 % af alle 
dagene, mens det om sommeren regnede i 65 % af alle dagene. 
Derfor har træerne næsten været konstant våde fra midt på 
sommeren 2017 og helt ind i januar 2018. 

Men hvordan kan vejret have haft så stor betydning, at bare 
skuldre på det nærmeste forsvandt fra Skagen til Gedser på 
én sæson?  Vi tror på en kombination af flere forhold. I som-
meren og efteråret 2017 har udvaskningen af magnesium fra 
jorden givetvis været en del større end sædvanligt på grund af 
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Figur 7. Udviklingen i forholdet mellem Mgt og Kt fra 2010 til 2018 i jule-
træskulturer. Danske Juletræers jorddatabase.
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den megen regn (figur 8) og den mindre fordampning. Dette 
har samtidigt begrænset træernes mulighed for dampning og 
dermed den opadgående vandstrøm og magnesiumtransport 
fra rødderne op til nålene. Disse to forhold skønnes at have 
haft stor betydning for de lave koncentrationer af magnesium 
i nålene fra 2017. For første gang i mange år blev det tillige en 
vinter, hvor træerne gik i rigtig dvale grundet de lavere tem-
peraturer i februar og marts 2018 (figur 8). Dette har givetvis 
begrænset flytningen af magnesium (translokationen) væk fra 
2017-nålene via sivævet (phloemet) i den sene vinter og det 
tidlige forår.

April 2018 bød på en del varme men også på tilstrækkeligt med 
nedbør til, at megen af den tildelte gødning blev vasket ned i 
rodzonen. Al gødning tildelt herefter har i større eller mindre 
grad ligget på jordoverfladen i hele den tørre  sommerperiode. 
Det må derfor antages, at en for stor og ubalanceret kvælstof-
stimulering af væksten og magnesiumoptagelsen ikke har 
forekommet.

Vækstsæsonen 2018 bød på et usædvanligt langvarigt tørt 
og varmt vejr (figur 8), som måske har fået i hvert fald de 
større træer til at lukrere på anderledes mere favorable og 

dybereliggende jordlag end i 2017. Desuden er det sand-
synligt, at det tørre vejr har favoriseret fiksering af større 
mængder kalium inden i jordpartiklerne på en utilgængelig 
form sammenlignet med klimamæssigt mere normale år. Men 
nok så vigtigt: Der har formentlig været en klart forøget op-
tagelseseffekt fra temperaturafhængige magnesiumspecifikke 
transportproteiner i roden. Efterfølgende har det varme og 
tørre vejr fremmet transporten af vand og næringsstoffer fra 
roden og op til nålene, og måske har en hurtig nedbrydning 
af spalteåbningernes vokslag yderligere sat skub i transporten 
af magnesium til årsnålene. Billedligt talt, har vores nord-
mannsgranjuletræer i vækståret i 2018 måske midlertidigt 
været flyttet til hjemegnen i Georgien.

Konklusion
Der er ingen tvivl om, at forårets N/Mg-forhold og magnesium-
koncentrationen i nålene ikke har kunnet bruges til at forudsige 
risikoen for bare skuldre i 2018, formentlig på grund af det 
stærkt afvigende vejr i vækståret. De løbende scoringer 
og målinger af nålekemien i både ældre og yngre nåle har 
imidlertid bibragt os helt ny viden og sandsynliggjort, at vejret 
har spillet en altafgørende rolle for, at træerne næsten ikke 
udviklede bare skuldre i 2018.

Bundklipning mistænkes for at kunne påvirke forekomsten af bare skuldre. Dette forsøgte vi at eftervise på tre af undersøgelsens fem forsøgslokaliteter 
uden held pga. af den ringe forekomst af bare skuldre i 2018. På billedet ses to rækker med forskellig bundklipningsintensitet på Gisselfeld. 



21 Nåledrys 107 | Forår 2019

Vi finder det sandsynligt, at den større forekomst af bare 
skuldre i 2017 og sygdommens meget stærke aftagen i 2018 
især kan forklares af vejrets påvirkning, men den næsten 
systematiske kamp i produktionen for at ændre jorden som 
dyrkningsgrundlag henimod et mere fordelagtigt Mgt/
Kt-forhold har givetvist også haft sin betydning.

Fremtiden
Det er altid vanskeligt at spå om fremtiden, men det ligger lidt i 
kortene, at hvis vi igen oplever klimatiske forhold, der bare lidt 
ligner år 2017, vil bare skuldre genopstå i større eller mindre 
omfang. Dog har vi et spinkelt håb om, at de stærkt forhøjede 
koncentrationer af magnesium i årsnålene fra 2018 er så 
høje, at en mindre flytning i løbet af sommeren 2019 til de nye 
årsnåle ikke får praktisk betydning for udvikling af bare skuldre.  
I den anden retning trækker, at vi igen i år ikke har fået en rigtig 
vinter, hvor træerne for alvor er gået i vinterdvale.  

Taksigelse
Daske Juletræer takker for forståelsen for problemstillingen og 
bevillingen fra Forskningsenheden, som har gjort det muligt at 
forstå, hvorfor bare skuldre har været hyppig i de foregående 
år, og hvorfor de var så stærkt på retur i 2018. Tak til alle de 
producenter og firmaer der har bidraget til Forskningsenheden, 
så vi alle sammen kan blive en smule klogere. Desuden vil vi 
takke de fem forsøgsværter; Carsten Egebro – Egebro.com, 
Hans Christian Rasmussen – HC Juletræer, Lars Geil, Henrik 
Læssøe – Toftegård og Gisselfeld Kloster ved Jan Olsen for 
deres samarbejde og velvillighed med at stille arealer og træer 
til rådighed.

Efterskrift
Det helt usædvanlige vejr i 2018 har i den grad gjort det van-
skeligt at afvise eller påvise om nåleanalyser kan anvendes i en 
risikovurdering af magnesiummangel og dermed bare skuldre 
i nordmannsgranjuletræer på lignende vis, som tidligere 
undersøgelser har vist for nåletræer. Derfor er det intentionen 
for Danske Juletræer at fortsætte undersøgelsen i hvert fald i 
2019 for egne midler og ansøge Forskningsfonden i september 
2019 for midler øremærket til databearbejdning og publicering. 
Undersøgelsen har dokumenteret, at træerne har reageret 
meget ens på alle lokaliteter. Derfor fortsættes undersøgelsen 
udelukkende i de yngste to kulturer. 
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Figur 8. Vækståret 2018 slog alle rekorder som den varmeste sommer 
med flest solskinstimer, rekordmange sommer- og tropedøgn samt hede-
bølger på striber og en sjældent set lille nedbør, som alt i alt førte til et hidtil 
uset langvarigt lavt tørkeindeks. 
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