Typisk magnesiummangel (bare skuldre) hvor gamle nale misfarves og tabes, fordi magnesium flyttes til de nye ndle. Kaliummangel
kan ligne, men er langt mere sjaelden.

Hvor hyppigt forekommer
NARINGSSTOFMANGEL?

En tur ned langs et par raekker i juletraskulturen kan give et godt fgrstehandsindtryk af omfanget
af misfarvninger. Naeringsstofmangel eller -ubalance er ofte arsagen, men selv det grundige
kig kan ikke afslgre skjulte mangler.

= LARS BO PEDERSEN, PH.D. | STOFKREDSL®B

Vived ikke preecist, hvor hyppigt naeringsstofmangel
forekommer. Forsggsregistreringer af ndlefarve og sco-
ringer af bare skuldre kan fortaelle om hyppigheden af
kvaelstof- og magnesiummangel, mens Danske Juletrae-
ers naledatabase er et overordnet redskab til at vurdere
treeernes naeringsstofstatus holdt op mod de anerkendte
anbefalede veerdier.

De hyppigste typer af naeringsstofmangel er mangel

pa magnesium og kobber, men de mest betydende for
kvaliteten er mangel pa magnesium og kvaelstof. Fos-
formangel har ogsa stor betydning, fordi ggdskning med
dette naeringsstof kraever rettidig omhu.
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FORS@OGSRESULTATER OM KVALSTOF- OG
MAGNESIUMMANGEL

Nalefarven og scoringer af bare skuldre er systematisk
opgjort i en lang raekke undersggelser gennem mange ar.
Disse opggrelser kan ogsa bruges til at bestemme om-
fanget af mangler pa kvaelstof (N) og magnesium (Mg).

Nalefarve og kvaelstof

Den staerke sammenhang imellem nalefarve og
N-koncentration blev for leengst etableret i de store
godningsforsgg i 1990’erne. N er det naeringsstof, der
betyder mest for ndlefarven. Nar N-niveauet er lavt,
pges nalefarven typisk meget kraftigt med stigende
koncentration i nalene i takt med, at ggdskningen gges.



MANGE FAKTORER BESTEMMER

Tilgeengeligheden af naeringsstoffer eller mangel pa
samme afhaenger af et utal af forhold.

Jordbunden er en af de vigtigste, hvor sand- og
lerjorde i hver sin ende af skalaen repraesenterer
det nzeringsfattige og naeringsrige dyrknings-
grundlag. Ogsa jordens struktur, fugtighed, tem-

peratur, infiltrationskapacitet (evnen til at optage
nedbgr), og ikke mindst indholdet af naeringsstoffer
og jordens reaktionstal Rt pavirker tilgaengeligheden
af naeringsstoffer.

Dertil kommer forhold som ukrudtstryk, mikroflora
(svampe og bakterier) og fauna (fx regnorme) samt
klimaet, ggdningstilfgrslen og timingen af denne.

Farveveerdi (0-7)

| Farveveerdi = 4,6-14,9%0,10N*, R?=0,40

0 j T T T T T T T T
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4

N (%)

Sammenhaeng mellem koncentration af kvaelstof (N) i
arsndle og deres farveveerdi. Farveskalaen er:

Misfarvet rgd

Mere gul end gulgrgn

Gulgrgn (nederste kvist pa foto)

Mellem gulgrgn og grgn

Gennemsnitlig gran (midterste kvist pa foto)
Mellem gennemsnitlig grgn og mgrkegran
Mgrkegrgn (gverste kvist pa foto)

NOU AWM O

Mere end mgrkegrgn

T ————————

MUNSELL"

COLOR CHARTS

Alle farveveerdierne er fastlagt ud fra Munsell color charts for
plant tissues.

Farveforggelsen bliver derefter mere moderat pr. enhed
N-koncentrationen gges. Ved N-koncentrationer over ca.
1,8 % gges nalefarven kun meget lidt med gget ggd-
ningsmangde. Denne type sammenhaeng forklares af
loven om det aftagende udbytte.

Sammenhasngen er en af de vigtigste grunde til, at
Danske Juletraeer anbefaler, at N-koncentrationen i
nale fra nordmannsgran skal ligge mellem 1,4 0g 1,8 %.
Den nedre graense er vigtig, fordi ndle med en lavere
koncentration er for lyse, ofte med en deklassering

til fglge. Den gvre graense er vigtig af flere grunde:
Yderligere ggdningsdosering kan let vaere spildt (ingen
tilsvarende forggelse i ndlefarven) og kan risikere at
medfg@re ubalanceret optag af andre neeringsstoffer, og
at treeerne vokser for hurtigt.

Den gennemsnitlige grgnne "farve 4” svarer ret prae-

cist til den nedre graensevaerdi for kvaelstof pa 1,4 % og
kan dermed i ggdningsforsggene bruges til at estimere
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Andel af treeer med mangel pa kveelstof (N) og magnesium (Mg) bedgmt ud fra scoringer af drsnalenes farve og misfarvning/naletab
pa aeldre ndle i udvalgte forsgg.

Forsgg/afprovninger Lokaliteter Varighed (ar) N-mangel (%) | Mg-mangel (%)
Bittersalt Sorg 2015 4 67
Organiske ggdninger Them 2017-2018 12 52
RISK Maribo, Lynge, Ry, Gisselfeld, Haarby 2017-2018 - 44
Hofmannsgave Stenstrup 2017-2018 19 56
N-FORM Otterup, Gisselfeld 2016-2017 7 31
Barsk Sorg, Sgllinge 2015-2018 = 56
Agenda Ry, Clausholm 2007-2010 18 =

andelen af traeer, der lider af N-mangel, fordi farven er
registeret pa individniveau. Nar andelen beregnes pa
denne made, vil den bade indeholde traeer med beske-
den og med svaer mangel.

Nyere ggdningsforsgg om bare skuldre

Klimaets store betydning for forekomsten af bare skuldre
forarsaget af Mg-mangel er tidligere beskrevet i Naledrys
(103, 107). Beregningen af mangelniveauet afhanger
derfor af, i hvilke ar undersggelserne er lavet.

I de senere ars gpdningsforsgg (Organiske ggdninger, Barsk,
RISK, N_FORM, Hofmannsgave), er traeerne rutinemaessigt
blevet bedgmt for bare skuldre. Det er gjort gennem en
scoring fra 0 til 6, hvor O angiver et trae helt uden mis-
farvning eller naletab, og 6 angiver et fuldstaendigt naletab.
Beregnes andelen af traeer med scoringer mellem 10g 6,
vil andelen ligesom for N’s vedkommende indeholde bade
treeer, der lider af sveer mangel, og traeer der kun er svagt
bergrt, hvor kun spidsen af de zeldre nale er gulfarvet.

| Barskforsgget, hvor effekten af tildeling af kieserit blev
undersggt (Naledrys 104), og i en afprgvning af bitter-
salt blev skadesniveauet opgjort anderledes med selv-
staendige scoringer for tab af ndle og misfarvning. Det

naermeste vi kommer en opggrelse af helt sunde traeer i
denne opggrelse, findes ved at pulje de traeer, der bade

har en scoring pa O i misfarvning og en scoring pa 0-20
% naletab (hvad der indebaerer, at flere traeer rubriceres
som "sunde”).

Tallene er naturligvis aldrig bedre end, hvad forsggsma-
terialet byder pa, men der er inddraget et bredt udvalg af
lokaliteter over det meste af Danmark med bade sand-
og lerjorde repraesenteret.

Bedgmt ud fra tabellen fremstar manglen pa N noget
vekslende (4-19 % af traeerne), men er heldigvis forholds-
vis beskeden. Beskeden mangel pa N er let at rette op med
en let gget ggdskning pa baggrund af ndleanalyser.

Derimod fremstar manglen pa Mg som betragtelig,
navnlig i lyset af tidens store forbrug af dolomitkalk,
kieserit og bladggdskning med Mg-holdige produkter.
Opggrelsen daekker dog over, at puljen af traeeer med
Mg-mangel ikke kun indeholder tracer med bare skuldre i
traditionel forstand, men ogsa traeer med kun svagt gul-
farvede ndlespidser og helt uden naletab. Derfor oplever
vii hverdagen ikke ligesa mange deklasserede traeer
som fglge af bare skuldre, som traeer der i forsggene er

Anbefalede naeringsstofintervaller for nordmannsgrannale med tilhgrende gennemsnitsvaerdier for drsndle og aeldre nale i Danske
Juletraeers ndledatabase. Mobile naeringsstoffer er angivet pa grgn baggrund, immobile naeringsstoffer pd gul baggrund.

Naeringsstof Mobil i planten Anbefalet interval Arsnale gennemsnit | Zldre nale Gennemsnit
N Ja 1,4-1,8 % 154 1,53
P Ja 0,14-0,22 % 0,15 0,14
K Ja 0,5-1,0 % 0,70 0,68

Mg la 0,06-0,14 % 0,073 0,063
S Ja 0,10-0,15 % o.M 0,13
Ca Nej 0,3-1,0 % 0,51 0,84
Mn Nej 50-2500 mg/kg 422 724
Fe Nej 45-200 mg/kg 67 75
Zn Nej 20-50 mg/kg 31 38
Cu Nej 3-12 mg/kg 3,9 39
B Nej 16-32 mg/kg 21 23
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scoret til at mangle Mg. Hvis for ek-
sempel traeer med kun ganske lidt
misfarvning medregnes til gruppen
af traeer uden Mg-mangel, reduce-
res andelen traeer med Mg-mangel
ca. 33 %.

RESULTATER FRA
DANSKE JULETRAERS
NALEDATABASE

Naledatabasen giver et billede af
situationen landet over

| Danske Juletraers naledatabase
holdes malte koncentrationer af
alle 12 nzeringsstoffer op mod deres
anbefalede intervaller. Dermed kan
man vurdere omfanget af naerings-
stofmangel.

Forudsaetningen er imidlertid, at
naledatabasen er repraesentativ for
de danske traeer. Dette holder for-
modentlig ikke helt for alle naerings-
stoffers vedkommende, da bidraget
til naledatabasen er noget skavvre-
detimod analyser af skadede traeer.
Det vil nok gaelde iseer N og Mg, og i
langt mindre grad for for eksempel
kobber (Cu), kalium (K), fosfor (P),
svovl (S).

Yderligere veelger nogle medlem-
mer desvaerre andre analyseord-
ninger, hvor resultaterne ikke fgjes
til databasen (samtidig med at man
lukrerer pa de konklusioner, som
databasen er grundlag for).
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Medlemstilbud: Fa dine nale analyseret med rabat

Danske Juletraeer samarbejder med Eurofins om analyse af nale- og
jordprgver.

Medlemmerne far rabat pa analyser med en nem onlineregistrering af
prgvemateriale. Resultatet holdes op imod de anbefalede intervaller.
Danske Juletraeer far kopi af resultaterne og laegger demi en naledatabase,
hvor de udelukkende bruges anonymt. Analyserne testes for fejl til brug
for for eksempel re-analyse.

Eurofins er akkrediteret hos Danak og deltager i officielle praestations-
afprgvninger nationalt og internationalt. Det udggr sammen med vores
analysetjek den bedste sikring af et rigtigt og praecist resultat.

Se mere pa www.christmastree.dk under medlemsfordele.

Udsnit af Danske Juletraeers naledatabase. | gjeblikket indgar knap 5000 datalinjer med nalepraver. Analyser med rgd farve ligger

uden for det anbefalede interval.
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Opggrelse af andelen af naleprgver fra 2015-2019 i Danske Juletraeers ndledatabase
med mangler. Naeringsstofferne er sorteret efter stgrrelsen pa manglerne i drsnalene.

Graensevaerdierne er oprindeligt
definerede for drsnale. Gennem-
snittet for arsnale og aeldre nale
ligger ofte taet pa hinanden, men
de immobile naeringsstoffer (for

eksempel calcium (Ca), mangan
(Mn), jern (Fe), zink (Zn)) har altid
hgjest koncentration i de aeldre nale.
Det er fordi, at disse naeringsstoffer
transporteres til de gamle nale med

Juletras-
maskine
type E9H

med svingarms-
klipper

vandstremmen i hele traeets leve-
tid og efterfplgende ikke eller kun'i
mindre grad lader sig flytte til andre
steder i traeet.

De mobile nzeringsstoffer lader

sig derimod let flytte (translokere)

i sivaevet fra deres oprindelige
placeringer, for eksempel fra ma-
gasinerne i barken, stammen og de
aldre nale, nar der for eksempel
opstar mangel i arsnalene. Derfor
er gennemsnitskoncentrationen af
Mg sa meget lavere i &eldre nale end
i arsnale. Det ses ikke for de gvrige
mobile naeringsstoffer.

En analyse af koncentrationerne

i arsnalene er derfor velegnet for

de immobile naeringsstoffer og de
mobile naeringsstoffer, der tilsyne-
ladende ikke navnevaerdigt trans-
lokeres mellem naletyperne. Men
specifikt for Mg, der desvaerre flytter
sig alt for meget internt i traeet, er
opggrelsen vanskelig.

Portal Traktor
type X-MAS -,
X-MAS, 2-reekket 8
eller 3-raekket.
Velegnet til pleje
og vedligehold- &8
else af
juletreeer og lign.

STORT

T\LBEMRSPI\OG\“\M

Plantemaskine
type K

K er med kraftige
rulleskeer og
planteskeer, stor
kapacitet,

god og
komfortabel
arbejdsstilling.

e

16

Naledrys 111 | Forar 2020

al

MASKINFABRIK A/S

Egedal kan tilbyde et alsidigt maskinprogram der daekker alle behov for rationel og moderne planteproduktion!
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Manganmangel kan forarsage en voldsom misfarvning af drsndlene, men mangelsygdommen er forholdsvis sjzelden i danske juletraeer.

Generelle resultater fra naledatabasen

Magnesium er den mest alvorlige mangel

Cirka 57 % af traeerne er ifglge ndledatabasen ramt af
Mg-mangel. Det er taet pa forsggsregistreringernes gen-
nemsnit pa 51 %.

Den klare sammenhang mellem Mg-mangel og de-
klassering ggr, at denne mangel ma betragtes som den
alvorligste mangelsygdom.

Kobber mangler ofte

Manglen pa Cu teeller godt over 40 % af naleanalyserne
- bade i arsnale og ldre nale. Den udtalte mangel pa
dette naeringsstof afspejler formentlig et generelt pro-
blem for branchen.

Begyndende Cu-mangel kan langt fra altid ses direkte,
men den har en negativ pavirkning pa vaeksten blandt
andet gennem et forringet fedt- og sukkerstofskifte. Det
er fgrst ved massiv Cu-mangel, man ser den karakteristiske
darlige forvedning og overhangende vaekst.

Skjult Cu-mangel fgrer til generelt forringet veekst, og
efterfglgende kan der udvikles mgrkegrgnne, naesten
blalige ndle, ofte naer skudspidsen (Pedersen et al.,

Tolkning af ndleanalyser). Behovet for Cu gges med
N-doseringen, sa gget dosering heraf ogsa kraever gget
tilskud af Cu.

Afhjeelpning af Cu-mangel er beskrevet i Naledrys 102 og
Korte Meddelelser 682.

Mangler jern hyppigt?

At dpmme efter arsnalene, mangler Fe overraskende
hyppigt i juletraeer. Generelt er graensevaerdierne
bestemt ud fra en vurdering af talrige undersggelser af
forskellige trae- og plantearter. Lige netop Fe er steerkt
afhaengig af den enkelte planteart ligesom forskellen kan
vaere betydelig mellem Igv- og naletraeer.

Det har ogsa vist sig, at analysen af den totale Fe-maengde
godt kan have begraenset veerdi, nar den naeringsstof-
maessige status skal vurderes. Derfor kan den nedre
greenseveerdi for Fe meget vel vaere sat for hgjt. En nedju-
stering af den nedre graensevaerdi fra bare 45 mg/kg til 35
mg/kg fjerner stort set Fe-mangel fra analyserne.

Modsat observerede Holstener-Jgrgensen og Christensen
11983 i forsgg pa Knuthenborg med nordmannsgran
markante farveforggelser ved sprgjtning med Fe
(jernsulfat - FeSO,, 7 H,0).
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Uklart hvornar bor begynder at mangle

Til trods for at B-mangel sjeldent ses med det blotte gje,
forekommer manglen pa B som vaerende tredjestgrste
mangel i ndledatabasen.

B-mangel ses oftest pa sandjorde eller sandede
partier med hgjt Rt. Symptomerne er undertrykkelse
og deformation af vaekstpunkterne i bade traeets
overjordiske og underjordiske dele. B-mangel kan ofte
ogsd gdelaegge ledningsstrenge.

Vived ikke sa meget om B-mangel og slet ikke i juletraeer
og heller ikke om den nedre graensevaerdis rigtighed.
Saettes graensen for eksempel blot ned fra de 16 til 12
mg/kg, mindskes andelen af prgver med B-mangel i
arsnalene drastisk fra 28 til 9 %. Indtil vi ved mere om B,
anser vi vaerdier ned til 12-14 mg/kg som uproblematiske.
Herunder er det tilradeligt at tilfgre B.

Om kveelstof, svovl, fosfor, zink og mangan

Bade N, S og P udviser mangel i sma 25 % af analyserne.
For N's vedkommende er det omtrent det dobbelte af,
hvad forsggsregistreringerne viste. Formentlig er tallet
til den hgje side, men tallet fra forsggsregistreringerne
ligger nok ogsa noget under gennemsnittet fra danske
juletraeer, fordi ggdningsforsgg aldrig er blevet etableret i
kulturer med generel N-mangel.

Den udbredte mangel pa P er alvorlig, da P kun meget
langsomt fordeler sig i rodzonen pga. af stoffets ringe
mobilitet i jorden. Danske Juletraeers jorddatabase peger
pa, at 10 % af jordprgverne har et for lavt indhold af P.
Naleprgverne er dog den ultimative indikator pa mangel,
idet jordprgverne kun viser tilgeengeligheden af P i jord.

At stgrrelsesorden pa S- og N-mangel ligner hinan-
den, er ikke overraskende, da disse naringsstoffer ofte
fglges ad. Den meget mindre forekomst i de seldre nale

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

Hjorthede
Planteskole A/S
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kan maske tilleegges en akkumulering fra gentagne
behandlinger med kieserit, bittersalt og Kumulus S.

Manglen pa mikronaeringsstofferne Zn og Mn fremstar
ifglge databasen som beskedne. Graensevaerdierne er
generelti overensstemmelse med lignende greensevaer-
dier for andre juletraearter.

Afslutning

For at bibeholde overblikket over status og udvikling af
naeringsstofmangler hos danske juletraeer er det vigtigt,
at de analyserede data tilgar Danske Juletraeers data-
base. Dette foregar automatisk, nar du benytter rabat-
ordningen. Du far samtidig bade via Eurofins og Danske
Juletraeer en udstrakt grad af kvalitetskontrol af dine
analyser. Far du dine analyser foretaget pa andre labo-
ratorier, er du meget velkommen til at sende eller maile
dem til Danske Juletreeer, som sgrger for registreringen.

Mangel pa Mg og Cu er de klart mest almindelige typer
af naeringsstofmangel i juletraeer, mens mangel pa Mg,
N og P nok er de mest betydningsfulde. Afhjeelpning
af Mg-mangel er tidligere beskrevet i naledrys 41, 90,
95, 99,103, 104, 105, mens afhjeelpning af Cu-mangel er
beskrevet i Naledrys 102 og Korte Meddelelser 682. Der
laves i dag allerede en storstilet forebyggende indsats
mod Mg-mangel (bare skuldre). Anderledes forholder
det sig med Cu-mangel, hvor der nok savnes tiltag til for-
bedring af ernzeringstilstanden. Der er dog konstateret
en maerkbar stigning i jordanalyser, der ogsa tester for
kobbertallet (Cut).

Den store betydning af mangel pa Mg, N og P skyldes for
de fgrste to naeringsstoffers vedkommende den markante
effekt pa juletraeskvaliteten, hvor Mg-mangel giver gule
nale og ndletab pa zldre nale, mens N-mangel fgrer til
lyse gulgrgnne traeer. P's store betydning ligger i stoffets
ringe oplgselighed og langsomme transportijorden, som
oftest males i mm/ar. Omsaetningen af P i jord er praeget
af, at P bindes i ikke-vandoplg@selige forbindelser. Derfor
er den tilgeengelige P-maengdeijorden lav (Pt =3 = en
tilgeengelig maengde pa 75 kg/ha) i forhold til det totale
P-indhold. Man skal derfor vise rettidig omhu og ggdske i
god tid med en maengde, der er baseret pa jordanalyser.

Ovenfor er mangler pa alle de vigtige naeringsstoffer
beskrevet, bortset fra kalcium (Ca). Flere undersggel-
ser (Naledrys 42, 47, 81, 83, 86, 107) har papeget Ca's
vigtige rolle i forbindelse med fremkomsten af rgde
nale. Danske Juletraeers database peger p3, at ca. 15
% af ndleanalyserne af arsnale i nordmannsgrantrae-
erne udviser mangel af Ca, men disse analyser stammer
iseer fra de naeringsfattige jordbundstyper. Formentlig
er rgde ndle koblet til temporaer mangel pa Ca, men de
komplekse og vekselvirkende arsager er imidlertid ikke
fuldt ud klarlagt endnu, ligesom der ikke findes egent-
lige brugbare forsggsregistreringer og ndleanalyser.
Derfor er denne vigtige sygdom ikke inddraget i denne
artikel. 8



