NALEANAAYSER

peger pa klimaet og frikender kveelstof
som vaesentlige arsager til bare skuldre

Traeernes interne flytning af magnesium fra seldre til yngre nale er den naturlige proces, der ligger til
grund for bare skuldre i nordmannsgran. Processen kan stimuleres af en raekke forhold. I RISK-
projektet, oprindeligt finansieret af Forskningsenheden, peges der p3, at kvaelstof skal frikendes,
mens forandringer i klimaet, reduceret rodoptag og muligvis kalium har en rolle.
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LARS BO PEDERSEN', ADAM KOFOED MANSSON?2
OG KENNETH KLAUSEN?
1) PH.D. | STOFKREDSL®B, 2) DANSKE JULETRAER

Risk-projektet blev oprindeligt finansieret af Forsknings-
enheden og Danske Juletraeer for at afdakke, om ndleana-
lyser kan anvendes til varsling om risikoen for bare skuldre
i den kommende saeson. Projektet blev udfgrti 2018, men
desveerre smuldrede forsggsgrundlaget, da det blev et

ar med naesten fravaer af bare skuldre. Undersggelsen

gav dog veerdifulde oplysninger om vejrets pavirkning af
traeernes trivsel og den koblede nalekemi. Derfor fortsatte
forsgget i 2019, nu fuldt finansieret af Danske Juletraeer.

RISK-projektet blev startet op pa fem lokaliteter (Nale-
drys 107), men det viste sig hurtigt, at registreringerne af
forlgbet af bare skuldre og nalekemi var meget ens eller

i hvert fald synkron pa alle lokaliteterne. Derfor blev der
valgt kun at fortsaette malingerne pa lokaliteterne med
de to yngste kulturer. Denne artikel omhandler saledes
kun forsggsregistreringerne pa Gisselfeld (Midtsjaelland)
og HC Juletraeer i Uvelse (Nordsjeelland).

Undersggelserne i 2019 blev udfgrt helt som i 2018 med
samhgrende scoringer af bare skuldre og maling af
nalekemi (Naledrys 107) pa traeer, der i vintertilstand i
marts 2018 blev scoret som sunde (ingen bare skuldre)
og usunde (med bare skuldre).

De to kulturer

De to valgte kulturer mindede en del om hinanden med
nogenlunde ens vaekstkraft, maske fordi de var etab-

Vaeksten pa lokaliteterne.

leret pa samme type lerede moraner med nogenlunde
ens jordbundstal (Naledrys 107). Dog var herkomsten
forskellig.

| de to ar undersggelserne har varet, har den totale
tilfgrsel af magnesium (Mg) pa de to lokaliteter praktisk
taget vaeret ens, om end der er benyttet lidt forskellige
strategier, iseer med hensyn til bladggdskning. Tilfgrs-
len af kalium (K) var klart mindst pa Gisselfeld. Kvaelstof
(N)-tildelingen var derimod naesten dobbelt sa stor pa
denne lokalitet sammenlignet med HC Juletraeer.

Bare skuldre i forsggskulturerne

I 2017 var der pa landsplan relativ stor forekomst af bare
skuldre. 2018 var derimod det fgrste ar siden 2014 med
naesten fraveer af bare skuldre. 2019 blev sygdommen
igen mere hyppig, men slet ikke i samme omfang som
tidligere.

Forsggets design tillader ikke at kvantificere forlgbet af
bare skuldre eksakt, da forsgget er sat op til at undersgge
forskellen mellem treeer med og uden bare skuldre.

Malingerne dokumenterer dog, at forekomsten af bare
skuldre faldt markant fra 2017 (maling pa 2. grenkrans

i marts 2018) til 2018 (maling pa 2. grenkrans i august
2018), bade i antallet af traeer, der var ramt og i intensite-
ten af sygdommen (se figur naeste side).

Igennem 2018 var antallet af skadede tracer naermest
konstant, om end intensiteten/scoren steg en smule
blandt de traeer, der oprindeligt var scoret som usunde.

Proveniens Planter | Plantetidspunkt Hojde (cm) Leengde af sideskud (cm),

W Silkeborg Nordskov 2/2 Forar 2014

1. grenkrans

2018 2019 2018 2019
108 141 19 23

HC Juletraeer Bredal FP 1100 2/1 Forar 2014 105 132 23 23

Ggadningstilfgrsel.

Lokalitet A Ggodskning Kieserit

Bladggdskning Mg

Type og dosering (kg/ha) | (kg/ha)

(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)

2018 Maj: 21-3-8-4-1,100 Marts: 3*YaraVita Gramitrel 1kg/ha 42 16 43
Uvelse August: 21-3-8-4-1,100 250 3*YaraVita Bassitrel 1kg /ha.
2019 Apr.21-3-8-4-1,200 Marts: 63 24 41
Sept.: 21-3-8-4-1,100 250
Maj: Bittersalt,16 kg/ha 77 12 43
4* 5 | BioCrop OptiXL + 11 78 12 44

2018 April: 22-3-6-2-2, 350 April:

Gisselfeld 200
2019 April: 22-3-6-2-2, 350 April:

200

BioMangan 180 NS + 12 |
BioMagnesium. Ved sidste
behandling 36 | Biomagnesium
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0 = ingen misfarvning eller naletab
1= ganske lidt misfarvning
2 = nogen misfarvning

3 = tydelig misfarvning og/eller
begyndende naletab

-
(%))

4 = noget ndletab og (men ikke
ngdvendigyvis) tydelig misfarvning

Bare skuldre (scor
o =
[3)] o

Antal traeer med bare skuldre (%)
o

-/'_'_'A_.—__.

April Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec
2018 ‘ 2019 2018 ‘ 2019 6 = fuldstaendigt naletab.

5 = stort naletab og (men ikke
ngdvendigvis) tydelig misfarvning

Forlgb af intensiteten (scoren) af bare skuldre (til venstre) og antallet af traeer med bare skuldre (til hgjre) hos traeer, der i starten af
marts 2018 blev scoret som henholdsvis sunde og usunde med bare skuldre. Gennemsnit fra begge lokaliteter.
Bare skuldre blev altid vurderet pa 2. drsnalene pa 2. grenkrans. Scoringsskalaen ses ovenover til hgjre.

I sommeren 2018 var der stort set fravaer af bare skuldre pa tracerne, der i marts (vinter) blev kategoriseret som “sunde”. Kun en mindre
del af de oprindeligt hardt ramte traeer i kategorien "usunde” havde bare skuldre pa dette tidspunkt. Foto fra Gisselfeld sommeren 2018.
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Gennemsnitlig nalekemi i forsggsperioden 2018-2019 hos ndlene fremvokset i 2017, 2018 og 2019 fra bade sunde og usunde traeer.
Gennemsnittet er beregnet pa prgver, der er udtaget med jeevne mellemrum i Igbet af bade 2018 og 2019.

Lokalitet

Naleargang

Gisselfeld
HC Juletraeer 1,66 0,15 0,67 0,050 0,70 35,1 14,3
Gisselfeld 1,53 0,14 0,71 0,069 0,48 23,8 10,7
HC Juletraeer 1,65 0,15 0,65 0,084 0,66 22,1 8,6
Gisselfeld 1,76 0,20 0,95 0,094 0,29 18,8 10,0
HC Juletraeer 1,63 0,20 0,82 0,084 0,27 19,6 9,7

Fgr udspringet i 2019 fremkom en mindre stigning i bade
antallet af traeer med bare skuldre og i intensiteten af
forekomsten. Stigningen ved denne registrering var

pa begge lokaliteter et udtryk for at fa traeer, der ikke
tidligere havde haft tegn pa bare skuldre, havde lgftet
sig fra score O til score 1 med ganske lidt misfarvning af
nalespidsen. Bade antallet at traeer og intensiteten aftog
markant ved den naeste opggrelse efter udspring. Samlet
set var scoren af bare skuldre i kategorien usunde traeer
fra 2018 til 2019 steget en smule, mens antallet af tracer
med bare skuldre var faldet en smule.

Det betyder, at de fa traeer, der var hardt ramt af bare
skuldre, blev stadigt vaerre, mens de traeer, der kun var
svagt ramt, ikke fik det veerre. Blandt de oprindeligt
sunde traeer, skete der en ubetydelig stigning i bade gen-
nemsnitsscoren og i antallet af ramte traeer.

Ens nalekemi

Koncentrationen af naeringsstoffer i nalene var forbav-
sende ens pa de to lokaliteter. Selv koncentrationen af
kvaelstof (N) 1 teet pa hinanden, til trods for den klart
stgrre tildeling pa Gisselfeld.

Selvom koncentrationerne reprasenterer gennemsnit,
der er beregnet ud fra Igbende udtag af naleprgver, ligger
bade N, fosfor (P), kalcium (Ca) og kalium (K) ganske for-
nuftigt, om end sidstnaevnte til tider er til den hgje side.

Koncentrationen af Mg varierer derimod mellem tydelig
mangel og meget hgje koncentrationer.

| det felgende er forlgbet af koncentrationerne af Ca, N, K
og Mg samt forholdet K/Mg i ndlene vist for kategorierne
"sunde treeer” og "usunde traeer” som defineret i starten
af undersggelsen. Sunde traeer til venstre, usunde traeer
til hgjre.

Forlgbene gaelder 1.drsndle og 2.arsnale udsprunget
i 2017, 2018 og 2019. Der er udelukkende gjort brug af
gennemsnitdata for de to lokaliteter pa grund af den
store lighed.

priser

m kontakte o e oplysning eller

QSTERVANGAPS for at fa li’lscndl prospekt.

* Netmaskine
* Hegnsudruller

* Plantemaskine: 1- 2- eller
3-rekkes

* Pallegafler
* 8 m. transportvogn med
hydraliske slidsker justerbar rekkeafstand

* Spidser
. Hegnsudruller med
* Enarmet sprgjte hydgraulisk Tuk

ASM OSTERVANG - www.asm-ostervang.dk

TIf. 9856 5250 + asm@asm-ostervang.dk - Terndrupvej 28 + Astrup + 9510 Arden

ASM @STERVANG giver dig en bred

vift mulighed Ige imellem, in-
denfor kurrencedygtig

Hydraulisk pzlehammer
Hydraulisk pzlebor
Sterk 1-raekket plante-
maskine til plantning i
gamle juletraeskulturer
— fas nu ogsa som 2, 3 og
4-rekket med hydraulisk

e

100% organisk og skinsom gedning

Naledrys 111 | For&r2020 39



1,27 —a— Nale 2017 Ca 129 —a—Nale 2017 Ca
—=— Nale 2018 Sund —— Nale 2018 Usund
10 —=—Nale 2019 ) —] 10 —=— Nale 2019
:)\0\0,8 r/., / 0,8 /. /
ny. / 'l [
506 0,6
T
/) P
0,4 / 04+ /
0,2 of 0,2 o
T T T T T T T T T T e e L E e B e e L
April Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec
2018 ‘ 2019 2018 2019
Kalcium

Ca er det bedste eksempel pa et im-
mobilt naeringsstof, der ikke flyttes
rundt i treeerne (retranslokeres), nar
det f@grst har ndet slutdestination via
transporten i vedvaevet (xylemet).
Samtidig er bade rodoptagelsen og
transporten af Ca i planten passiv og
styres i stort omfang af vandstrgm-
men fra roden op igennem traeet til
nalene. Derfor vokser koncentra-
tionen i nalene hele tiden i alle tre
naleargange.

Ca-koncentrationen er derved et
spejl pa vandtransporten og traeets
respiration. | traeernes hvileperiode
i vintermanederne er vandtrans-
porten gdet i sta eller staerkt nedsat.
Derfor ligger Ca-koncentrationerne
meget stabilt i vinterhalvaret. Det
er tydeligt, at koncentrationen af Ca
i ndlene hos de sunde traeer er en
del hgjere end hos de usunde traeer.
Maske antyder dette en stgrre
respiration og vandoptagelse hos
sunde traeer i forhold til de usunde
traeer, maske som fglge af et bedre
udviklet rodsystem. Det er typisk,
at koncentrationen af Ca i nalene er
ens hos de sunde og usunde traser
sd laenge nalene er 1. arsnale. Nar

treeerne springer ud den efterfgl-
gende saeson, kan den foregdende
saesons nale (nu 2. arsnale) hos de
usunde treeer slet ikke fplge med
koncentrationsstigningen af Ca i
nalene hos de sunde traeer.

De mobile naeringsstoffer som f.eks.

N, Mg og K flyttes let rundt i traeet.
Det betyder, at disse stoffer tilfgres
1. drsnalene bade fra rodsystemet
via vedvaevet, men ogsa fra traeets
egne depoter, herunder 2. arsna-
lene via sivaevet (phloemet). Disse
naeringsstoffer kan ogsa flyttes

fra nalene til andre depoter, f.eks.
til knopanlaeg, skud, bark og ved.
En sammenligning mellem disse
mobile naeringsstoffer (nedenfor
eksemplificeret med Mg) og Ca kan
indikere, hvorndr og hvor meget
nalene far tilfgrt eller mister af et
mobilt naeringsstof (f.eks. Mg)
gennem retranslokationen:

© Konstant koncentration af Ca i
nalene samtidig med en stigning
eller et fald i koncentrationen af
magnesium. Disse situationer vil
veere et steerkt indicie pa enten
entilfgrsel eller en flytning af
magnesium fra traeets depoter.
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© Stigende koncentrationer af Ca
i ndlene samtidig med et fald i
Mg-koncentrationen vil vaere et
steerkt indicie for flytning af Mg til
andre depoter i traeet.

© Samtidig stigning i koncentratio-
nen af Ca og Mg kan ikke bruges
til at bedgmme om nalene tilfgres
Mg fra traeets egne depoter eller
frajorden via vandstrgmmen i
vedvaevet. Det er dog sandsyn-
ligt, at hvis dette sker i lgbet af
sommermanederne, skyldes det
isaer optag fra jorden og trans-
port via vedvaevet.

Kvaelstof

Forlgbet af koncentrationen af det
mobile N i de tre naledrgange er helt
forskelligt fra forlgbet af Ca. N-kon-
centrationen nar sit lavpunkt i alle
1.arsnalene i juni (de sorte og rgde
linjer i graferne med kvaelstof) umid-
delbart fgr traeet springer ud, fordi N
flyttes fra disse nale til andre depoter
og knopanlaeg. Herefter gges kon-
centrationerne igennem sommeren
og efterdret for at ramme et relativt
stabilt leje i vintermanederne.

Koncentrationen af N vokser gene-
reltide nye 1. arsnale til langt hen i
efteraret, formentlig fordi traeerne
stadig har et aktivt rodoptag. En
anden medvirkende forklaring er,

at der pa dette tidspunkt sker en
nedbrydning af stivelse og transport
af sukker til andre steder i traeet
(koncentrationer af naeringsstoffer

i ndle angives som en brgk i forhold
til tgrstof, f.eks. procent eller mg/

kg tgrstof. Den malte koncentration
afhaenger derfor af bade taelleren og
naevneren i brgken, og naevneren er
tgrstoffet, som for en stor del bestar
af sukkerarter og stivelse, men ogsa
proteiner og fedtstoffer).

Det ses tydeligt, at forlgbet af N i de
to traekategorier nasten er identisk,
hvorfor der kan stilles spgrgsmals-
tegn ved, om N-tilfgrslen/tilgaenge-
ligheden overhovedet har noget at
ggre med bare skuldre.

Magnesium

Forlgbet af Mg- og N-koncentratio-
nerne minder om hinanden, hvilket
ogsa peger pa, at en hgj mobilitet og



omsaetning af stivelse til sukkerarter
og omvendt mv. er af betydning for
koncentrationsudviklingen hen over
aret (Naledrys 56).

Koncentrationen af Mg i 1. drsnalene
fra 2017 (brun linje i Mg-figur) var
noget lave i begyndelsen af 2018
helt i overensstemmelse med en
stgrre forekomst af bare skuldre i
2017. Det lave niveau blev opret-
holdt gennem resten af aret, trods
en markant og vedvarende stigning
sommeren igennem, som forment-
lig hovedsageligt skyldtes optag af
Mg fra jorden.

I lgbet af sommeren 2018 voksede
koncentrationerne i de nye 1.arsnale
(2018-arsnale, brun linje i Mg-figur)
ligesom 2.arsnalene fra 2017 til noget
naer de hgjeste koncentrationer, som
er registeret i Danske Juletraeers na-
ledatabase. En sadan forggelse hos
begge naledrgange peger pa en stor
nettotilfgrsel i 2018, som kun kan
forklares gennem forgget optagelse
af Mg fra jorden og efterfglgende
transport via vedvaevet, fordi kon-
centrationen stiger i begge nalear-
gange. Stigningen i de zldre nale

fra 2017 viser (brun linje i Mg-figur),
at retranslokationen fra zeldre til
yngre nale denne sommer var uden
betydning hos de sunde traeer. Det
store rodoptag er tidligere tolket
som en konsekvens af steerkt forgget
respiration (som gges med stigende
lufttemperatur og faldende relativ
luftfugtighed) og forgget passivt
rodoptag i den meget tgrre sommer
i2018.

Fra oktober 2018 til og med maj
2019 naesten halveres koncen-
trationen af Mg i 2018-arsnalene
(brun linje i Mg-figur). Dette sker
samtidig med at Ca-koncentratio-
nen i samme nale er helt konstant.
Det tyder sdledes pa, at tilfgrslerne
til 2018-nalene via vedvaevet fra
jorden i denne periode er steerkt
begreenset, hvorfor faldet i Mg-kon-
centrationen stort set kun kan
forklares ved en massiv flytning af
Mg vaek 2018-arsnalene til depo-
ter, der senere forbruges, nar de
nye 2019-arsnale (bla linje i Mg-fi-
gur) bliver opbygget. Feenomenet
foregar bade i de sunde og usunde
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traeer, men de koncentrations-
niveauer, der nas i de usunde nale,
er langt de laveste og ligger pa
niveauer, der antyder akut mangel.

I modsaetning til i 2018 falder bade
1.- og 2. arsnalenes koncentration
henover sommeren i 2019. Det
meget markante koncentrationsfald
i 2019-nalene lige efter udspring i
2019 (bla linje i Mg-figur) kan skyl-
des et tidligt ndleudtag til analyse

i forhold til ndlenes udvikling i juni
maned. Imidlertid peger det sam-
hgrende koncentrationsfald af Mg

i 2. arsnalene og den klare stigning
i Ca-koncentrationen p4, at der i
sommeren 2019 ogsa foregik en
tydelig retranslokation af Mg fra 2.
arsnalene (brun linje i Mg-figur) til 1.
arsnalene (bla linje i Mg-figur), helt i
overensstemmelse med den ggede
forekomst af bare skuldre. Disse
forlgb harmonerer fint med fore-
komsten af bare skuldre pa lands-
plan, der var stor i 2017, naesten
fravaerende i 2018 og pa et mindre
niveau i 2019.

Forlgbet af Mg-koncentrationerne
i ndlene hos sunde og usunde
traeer ligner hinanden meget, men

koncentrationerne er langt hgjere
hos de sunde traeer. Saledes er
koncentrationerne i somrenes 1.
arsnale cirka 10 % hgjere hos sunde
traeer end hos usunde traer, mens
koncentrationen i somrenes 2.
arsnale er over 30-35 % hgjerei de
sunde traeer. Meget tyder saledes
pa, at de sunde traeer henover isaer
sommerperioden bade tilfgres
mere Mg til 1. drsnalene, men ogsa
mister mindre fra 2. arsnalene via
retranslokation.

Resultaterne peger p3, at traeerne
flytter (retranslokerer) Mg helt fra
de tidligste forarsmaneder, nar
temperaturen tillader det, henover
sommeren til i hvert fald slutnin-
gen af august maned. Forskellen
mellem de sunde og usunde traeer
er, at man i sidstnaevnte tilfaelde nar
kritisk lave niveauer.

Kalium

Forlgbet af K-koncentrationerne hos
de to kategorier af traeer minder en
del om hinanden og er helt uden sy-
stematik saesonerne imellem. En af
forklaringerne pa de lidt uforudsi-
gelige forlgb er givetvis, at K-kreds-
Igbet er et hurtigt kredslgb med en
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Trae med bare skuldre pa grenkransen fra 2016. Mdletraeet blev kategoriseret som
usundt i marts 2018. Traeet er et eksempel pa et hardt ramt trae, der ar efter ar far bare
skuldre. Traeer, der i marts 2018 kun havde gule nalespidser, voksede sig typisk ud af
naeringsstofmanglen i lgbet af 2018 og 2019.
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stor udvaskning fra nalene og et
efterfplgende stort rodoptag, der er
steerkt afhaengigt af vejr og vind.

Det er velkendt, at K undertrykker
optagelsen af Mg. De usunde traeer
havde en tydelig hgjere koncentra-
tion af K'i de nye 1.arsndle henover
somrene i 2018 og 2019 sammenlig-
net med de sunde traeer. Dette peger
pa, at K hos de usunde traeer kan
have en mere betydende undertryk-
kende effekt pa optagelsen af mag-
nesium, hvilket ogsa afspejles i forlg-
bet af K/Mg-forholdet i de forskellige
naleargange, hvor de usunde traeer
altid har det klart hgjeste forhold.

Klimaets betydning

2018, som havde det laveste niveau
af bare skuldre i mange ar, havde
ogsa en meget kold vinter (februar/
marts), hvor traeerne for alvor var
gdetidvale over en laengere peri-
ode, som givetvis har begraenset
bade rodoptag og retranslokation.

2018 havde ogsa meget lidt nedbgr
fra maj til et stykke ind i august. Det
forcerede tgrkeindekset til naesten
den maksimale vaerdi pa 10 i hele
juni og juli. Dette betgd, at luftfug-
tigheden over en lsengere periode
pa usadvanligvis vis holdt sig et
godt stykke under 70 %. Fordi langt
de fleste stgrre traeer havde tilgang
af vand fra dybereliggende jordlag,
var deres respiration meget hgij.
Dermed har vejen ogsa vaeret banet
for et langt st@rre passivt optag af
Mg end i de forgangne fem til seks
ar, der alle var karakteriseret af be-
tydelig hgjere luftfugtighed.

2017 og 2019 havde bade kgligere
og mere regnfulde somre, men
ogsa hgjere vintertemperaturer.
Der er desveerre ikke malinger, der
dokumenterer forlgbet af Mg-kon-
centrationen i ndlene fra 2017
henover vinteren, men det tydelige
fald i Mg-koncentrationen samtidig
med den konstante koncentration
af Ca henover vinteren 2018/2019 i
nalene fra 2018 viser, at flytningen
(retranslokationen) af Mg fra nalene
kan foregd i vinter/forarsperioden.
En nylig undersggelse (publiceret af
Julie Schou Christensen i Grgnt Miljg
10, 2019) har i forlaengelse heraf vist



aktive rodspidser hos nordmanns-
gran i bade oktober, november og
december.

Afslutning: Klima, naeringsstoffer,
jordbund og proveniens

Der eringen tvivl om, at en gget
tilgeengelighed af Mg gennem
enten kalkning med dolomitkalk
eller tilfgrsel af kieserit har haft
stor betydning for deempningen af
bare skuldre, men den fortsatte og
kontinuerlige tilfgrsel af Mg har for
mange ikke haft helt den forven-
tede effekt. Det skyldes formentlig
bade interne (retranslokations)
processer, hvor traeet naturligt flyt-
ter rundt pa det mobile Mg pa en
made, der ikke helt forstas endnu,
og at klimaet har stor indflydelse pa
fremkomsten af bare skuldre.

Varmt og tgrt vejr i vaekstperioden
ser ud til at fremme sunde traeer
uden bare skuldre, mens kgligt

og fugtigt sommervejr synes at
fremme sygdommen. Det danske
klimascenarie fremsiger, at somrene
bliver bade varmere og fugtigere.
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Forlgbet af lufttemperaturen og nedbgren pa Sjaelland i 2017, 2018 og 2020. Med fed
sort streg er indsat gennemsnitsvardierne for 2006 - 2015.

Sidstnaevnte sk@nnes, at kunne blive
mere afggrende.

Der findes ikke malinger, der viser
betydningen af fraveeret eller af
en staerkt begraenset vinterhvile,
men set i lyset af, at en stor del af
det udenlandske nordmannsgran-
materiale stammer fra klimaer
med betydeligt lavere vintertem-
peraturer og vaesentligt hgjere

temperatur og lavere fugtighed
om sommeren (Naledrys 108), vil
risikoen for bare skuldre for disse
udenlandske provenienser vaere
gget. Dette harmonerer helt med
registreringen af bare skuldre i en
reekkedemonstrationsafprgvning
pa Gisselfeld i 2019, som viste en
klart mindre forekomst af bare
skuldre hos flere danske proveni-
enser (se boks).

af bare skuldre.

Silkeborg Nordskov FP246.

FORS®G PEGER PA FARRE BARE SKULDRE | NOGLE DANSKE PROVENIENSER
OG INDFLYDELSE FRA JORDBUNDEN

| 2014 anlagde Jan Olsen pa Gisselfeld et demonstrationsforsgg i reekker med Ambrolauri Tlugi afd. 14-17 og
Ambrolauri Tlugi afd. 20 og en raekke danske provenienser (Tversted F526, Tversted F527, Silkeborg Nordskov
FP 246, Skibelund FP 266, Senderskovgaard FP246) og desuden en del stgrrelsessorteringer af Ambrolauri afd.
14-17. Forsgget blev primaert anlagt for at vurdere vaeksten, men blev i efteraret 2019 ogsa opgjort for forekomst

Resultaterne viste statistisk sikker mindre forekomst i scoringen af bare skuldre hos Sgnderskovgaard FP246 (score
0,56) og Tversted F527 (score 0,71) sammenlignet med de @vrige provenienser (Ambrolauri Tlugi afd. 20 - score
0,90, Tversted F526 - score 0,99, Silkeborg Nordskov FP246 — score 1,32, Skibelund FP266 - score 1,21, og Ambro-
lauri Tlugi afd. 14-17 - score 1,8). Sgnderskovgaard FP246 var klart den proveniens, der havde faerrest bare skuldre.

Der var ikke statistisk sikre forskelle mellem de to Tverstedprovenienser samt mellem Skibelund FP 266 og
Resultaterne viste ogsa statistisk sikker mindre scoring for bare skuldre hos Ambrolauri Tlugi afd. 20 end hos
Ambrolauri Tlugi afd. 14-17. | reekker med Ambrolauri Tlugi afd. 14-17 sorteret i ekstra stor stgrrelse var der

signifikant mindre scoring for bare skuldre end i raekker sorteret efter mindste stgrrelse.

Forsgget var desuden karakteriseret af et strég med saerligt mange scoringer pa tvaers af raeekkerne. Dette strgg
kunne genkendes ned igennem naboraekkerne hvor RISK-forsgget er anlagt.

Det tyder pa en markant indflydelse fra jordbunden og maske med en vekselvirkning med proveniensen.
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Det er desuden velkendt, at jordbunden, hvor nordmanns-
granen har sin naturlige udbredelse i Georgien, ofte inde-
holder endog meget hgje Mg-tal (Mgt). Muligvis er nogle
af de danske provenienser tilpasset bedre til de lavere
forekomster af Mg i danske jordbundstyper (Naledrys 107).

Resultaterne peger ogsa pa, at N ikke spiller nogen
naevneveerdig rolle for udviklingen af bare skuldre

i nordmannsgran. Den ubalance, som N har veeret
mistaenkt for at skabe med hensyn til udvikling af bare
skuldre, har formentlig veeret overdrevet. Resultaterne
peger snarere pa, at K’s evne til at undertrykke Mg-
optagelsen kan spille en rolle. Det er dog ogsa velkendt,
at ammonium-N (NH,) har en markant heemmende
effekt pa optagelsen af Mg. Pa begge naeringsrige
forsggslokaliteter ma det dog formodes, at det isaer er
nitratkveaelstofformen (NO,), der har vaeret til stede, da
ammonium meget let omdannes til nitrat.

| de sunde og usunde traeer fglger forlgbet af de enkelte
naeringsstoffer hinanden, men niveauerne som koncen-
trationerne fluktuerer omkring, er meget forskellige, nar
der ses bort fra N. Saledes har de sunde traeer markant
hgjere niveauer af bade Mg og Ca, hvilket peger pa et stgrre
rodoptag hos de sunde traeer. Dette kan vaere bade gene-
tisk bestemt og/eller bestemt af kvaliteten af plantningen.

De kontinuerte malinger viser, at Mg-koncentrationen
falder markant i de seldre nale fra efteraret til maj det

og lager-
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fplgende ar, samtidig med at Ca-koncentration enten er
konstant eller vokser. Dette peger p3, at flytningen af Mg
fra &ldre nale er meget betydelig i denne lange periode -
og det kan den kun vaere, nar traeet ikke er i hvile.

Hvad kan man ggre?

Nytter det noget rutinemaessigt ar efter ar at tilfgre
kieserit eller bladggdske med Mg-produkter?

Formodentlig ikke. For det fgrste har det flere steder

vist sig, at kontinuerlig tilfgrsel af kieserit har vendt

en Mg-mangel til en K-mangel. For det andet tilfgres
dyrkningssystemet alt for meget svovl (S) i form af sul-
fat-svovl (SO4), som traeerne slet ikke kan optage. Faktisk
tilfgres der sa meget, at hvis tilfgrslerne fra sprgjtesvovl
samt S i faste ggdninger og bladggdninger summeres, sa
Igber doseringer ofte op naer de niveauer, som N tildeles
i. Tilmed er sulfat meget mobil i jorden. Den er samtidig
negativ og frastgdes af lermineralerne, hvorfor den naer-
mest drives ud af jordbunden sammen med overskuds-
nedbgren, hvor den tager de positive naeringsstoffer
med. Skal der tilfgres Mg, bgr det ske som magnesium-
karbonat (MgCO,, det er denne form, der findes i dolo-
mitkalk), sa laenge Rt tillader det.

Nar jordbundstallene ligger, som anbefalinger tilsiger,
ber tilfgrslen af Mg begraenses alt afhaengigt af jord-
bundstype. Traeerne optager i gennemsnit over arene
kun mellem 4-5 kg Mg/ha, langt fra de 15-40 kg/ha, der
mange steder tilfgres arligt.

Udenlandske undersggelser (Naledrys 107) peger pa, at
en stor del af det Mg, der er optaget fra jorden, fgrst lagres
i treeets interne lagre i rgdder, bark, ved og lignende,

for ferst derefter at blive flyttet lsengere op i traeet. Er
denne opfyldning af interne lagre ikke tilstraekkelig, er
det naturligt for traeets arsnale at traekke pa de teettest
beliggende lagre, nemlig 2. arsnalene, med bare skuldre
som resultat.

Denne undersggelses resultater sammenholdt med den
konstaterede rodaktivitet langt ind i vintermanederne
peger pa, at med vores nuvarende klima kan en bred
tilfgrsel af Mg fra efterar til forar pa 5-20 kg Mg/ha ma-
ske vaere vejen til opbygning af vigtige Mg-depoter, men
tilfgrslen bgr baseres pa analyser af ndle og/eller jord.

Klimaet kan vi ikke styre pa kort sigt, men maske vil
anvendelse af det rette genetiske materiale vaere det
bedste middel mod bare skuldre i en fremtidig nord-
mannsgranproduktion. F
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