GUYDNINGSMODELLEN
Opl0mal

Danske Juletraeers ggdningsmodel for nordmannsgrankulturer er blevet opgraderet med et
tidssvarende biomassemodul gennem en tilpasning til nutidens vaekst- og formregulering. Modellen
bestemmer ggdningsbehovet, bl.a. pa baggrund af beregning af naeringsstofoptag og atmosfaeriske
nedfald, men den belyser ogsa betydningen af planteafstand, sporprocent, Kumulus S og fjernelse af
redder for stgrrelsen af ggdningsbehovet. Som noget nyt integreres ogsa kieserittilfgrslen.
Modellens klima- og jordmodel ggr, at den kan anvendes overalt i Danmark.

Maling af hgjde og vaegt i 2019 pa Lgndal Skovbrug. Foruden disse mélinger blev traealderen ogsa registreret.

= LARS BO PEDERSEN, PH.D. Opl10mal har i 2020 faet en opgradering af isaer bio-
massemodulet, som navnlig hvilede pa vaekstdata fra

Udvikling af ggdningsmodellen Op10mal midten af 00’erne fra traeer uden formregulering med en

Ggdningsmodellen "Opti” fra 2012 hvilede pa et moderat vaekstregulering med tang, sa den i hgjere grad

fundament af tidligere ggdningsundersggelser fra det er tilpasset tidens juletraesdyrkning, hvor topskuds- og

davaerende Forskningscentret for Skov & Landskab (FSL) bredderegulering spiller en afggrende rolle for traeernes

og Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN). form og vaekst og dermed ogsa for traeernes naerings-

1 2016 @ndrede modellen navn til "Op10mal” i forbindelse stofoptagelse.

med en videreudvikling og erhvervsretning. Dén har

Danske Juletrasers medlemmer kunnet rekvirere en Modellen hviler iseer pa data fra Claus Jerram Christensens

B-version af. og Lars Bo Pedersens tidligere ggdningsundersggelser
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pa Kgbenhavns Universitet, men er suppleret med bio-
massedata til den nye opgraderede model indsamlet af
Danske Juletraeers medarbejdere. Opl1Omal er udviklet og
revideret af Lars Bo Pedersen under og efter ansaettelsen
hos Danske Juletraeer. Danske Juletraeer har ejerskabet til
modellen.

OplOmal er en avanceret model med et stort bag-
vedliggende maskinrum, som stgtter sig til mange ars
malinger af stofstremme og -puljer i dyrkningssystemer
med juletraeer rundt om i Danmark. Men det er ikke
ensbetydende med, at modellens output ngdvendigvis er
den skinbarlige sandhed pa alle lokaliteter. Det er vigtigt
at understrege, at modellen ikke er et resultat, men et
stotteveerktgj til tilretteleeggelse af ggdningsstrategi og
et supplement til de vigtige jord- og naleprgver.

Der blev dgmt projekt...

Danske Juletraeer fik i 2019 bevilget 31.000 kr. af Forsk-
ningsenheden til at aktualisere OplOmal-modellen med
nye biomassevaegte til understgttelse af naerings-
stofoptagelsen. Formalet var at indregne mere realistiske
planteoptag i modellen.

Ideen bag

OplOmal er en stofkredslgbsmodel programmeret i
Microsoft ® Excel ®. Ideen bag modellen er at udvikle et
vaerktgj, der pa arealbasis bestemmer nordmannsgran-
juletraeernes ggdningsbehov over en tidrig omdrift.

I modellen indgar malte eller estimerede stofstrgmme
til og fra juletraesgkosystemet, som tilpasses de enkelte
dyrkningssystemer gennem relativt simple brugerinput.
De vigtigste stoftilfgrsler (input) til juletrseskulturer er
det atmosfaeriske nedfald (deposition) og ggdskning. De
vigtigste tab (output) er planteoptag (hgst), udvaskning
fra rodzonen og fjernelse af rgdder. Disse stofstrgmme
er malt.

Der indgar ogsa kveelstoffiksering som input og
denitrifikation og ammoniakfordampning som output i
det komplicerede kvaelstofkredslgb. Disse stofstrgmme
er estimeret ud fra litteraturvaerdier.

Brug af svovl til bekeempelse af mider indgar i svovl-
kredslgbet, ligesom der er tilfgjet et modul, der viser
betydningen af magnesiumggdning med kieserit.
Mineralisering og forvitring er et kapitel for sig med
meget lidt viden. Derfor indgar disse stofstrgmme ikke
eller er forudsat som vaerende i balance arene imellem.

Operationel model

Stofstremmene varierer fra lokalitet til lokalitet, fordi
nedbgren og jorden varierer, men ogsa fordi plante-
afstand, sporandel, ggdningsmetoder og hugstpolitik
m.m. varierer, selv hos den enkelte dyrker.

Opl0mal-modellen er udviklet sadan, at disse forhold
kan tilpasses de enkelte dyrkningssystemer, ligesom

Overjordisk optagelse

N/ D

Menneskeskabt Oplgst
HNO;, NO5,, organisk N
NH,*, NHs,

Vaddeposition

1

Nedbrydning | N-fixering
af ferne |

§ 1
(Ll —Coms

> > 4 |
Denitrifikation . L
Mineralisering .
‘ 1 Udvaskning
| Ammonium ,
Nitrifikation

— |

Udvaskning
1

organisk N som gas

Vad- og tgr
deposition

l

Udvaskning
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modellen giver mulighed for at veelge mellem markedets
mest almindelige ggdningstyper. Modellen er ogsa for-
synet med et praktisk output i form af forslag til indkgb af
handelsvarer, og om disse tilfgrer tilstraskkeligt med alle
naeringsstoffer.

Vakstdata

Juletraeernes optagelse af naeringsstoffer er beregnet
ud fra koncentrationen i deres biomasse (tgrvaegt) multi-
pliceret med den malte traebiomasse:

Naeringsstofoptag (g) =
koncentrationen (g/kg) * biomasse (kg)

Naeringsstofkoncentrationerne i traeernes biomasse an-
tages at vaere uaendret siden malingerne i 00’erne. Dette
bestyrkes af Danske Juletraeers naledatabase. Vaksten
og dermed biomassen har derimod andret sig som fglge
af den intensive vaekst- og formregulering, der anvendes

i tidens juletraesdyrkning. Det er bl.a. dette, der har
berettiget en genprogrammering af OplOmal-modellen.

Det er iseer samhgrende hgjde- og biomassemalinger
fra projektet "Optimal ggdskning af nordmannsgran- og
nobilisjuletraeer” (1) og Agenda-projektet (2, 3, 4, 5, 6),
som udgjorde grundlaget for beregningen af vaekst- og
biomasseforlgbene i den gamle Op10mal-model, men
ogsa vaekstdata fra andre ggdningsprojekter indgar (i alt
ca.200.000 selvstaendige malinger).

De lgbende malinger af traehgjde, klima (nedbgr, indstra-
ling, fordampning, jord- og luftfugtighed), udvaskning og
nalekemi (2006-2011) i Agenda-projektets mange ggd-
ningsbehandlinger i kulturer i Ry (Lars Geil) og pa Claus-
holm har veaeret helt fundamentale for modeludviklingen.
| alt blev hgjden fx malt 5.760 gange fordelt til 1.440
treeer pa 4 ar. | hovedafdriftsaret blev den overjordiske
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Agenda—prOJektet har vaeret det mest detaljerede og forsknmgstunge juletraesprojekt, hvor iseer lokaliteten i Ry var tungt instrumenteret.

@verste rackke fra venstre:

1. G@dningen er vejet og klar til udbring-
ning i forsggsparcellerne.

2. Handggdskning.

3. Alle traeerne maltes en gang arligt for
bl.a. traehgjde, men vaeksten blev pa ud-
valgte traeer fulgt [sbende med webcams.

Anden rakke fra venstre:
1. Jordsonder (der haenger en hvid sonde
i traeet) etableres i jorden til at indsuge
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prgver af jordvaeske.

2. og 3. Jordvaesken blev suget ind i be-
holdere placeret i nedgravede kasser.
4. Jordprgver udtaget Igbende bl.a. til
N-min undersggelse.

Tredje raekke fra venstre.

1. Jordens vandindhold og ledningsevne
blev ngje fulgt.

2. Treeernes farveudvikling blev scoret
ud fra "standardkviste” én gang arligt.

3. Nedbgren og gennemdryppet blev op-
samlet i tragte mellem og under traeerne.

Fjerde raekke fra venstre:

1. "Dataskuret” med alt IT-grejet.

2. Biomassetraeerne blev fliset fgr videre
neddeling og kemisk analyse.

3. Agenda-forsgget blev ogsa brugt til at
male traeernes optag af maerket kvael-
stof, som her doseres ud pa jorden.

4. Klimastation fra Agenda-forsgget.




biomasse malt pa 18 traeer fordelt pa
6 behandlinger. "Biomassetraeerne”
blev udvalgt, sa de havde samme
hgjde som gennemsnitshgjden af
traeerne i de respektive ggdnings-
behandlinger. Samtidig blev 3 traeer
fra de to lokaliteter gravet op for

at bestemme rod/top-forholdet,
saledes at traeernes totale biomasse
kunne bestemmes.

Bade den underjordiske og den
overjordiske del af traeerne blev
tgrret for at bestemme deres
vandindhold og biomasse. En taet
korrelation mellem treehgjde og
biomasse blev anvendt til at beregne
biomassen bagud i omdriften.

For at tilpasse modellen til tidens
juletraesdyrkning blev der i 2019 malt
vaegt og totalhgjde samt registreret
alder pa 300 formklippede traeer
fordelt til 4 lokaliteter: Overgaard

I/S ved Them, Lgndal Skovbrug ved
Salten, Toftegaard ved Henrik Laesge
ved Haarby og Gisselfeld ved Haslev.

Bade i ggdningsforsgget og hos
traeerne malt i 2019 blev der fundet
en tydelig sammenhang mellem
hgjden og vaegten af traeerne.

Oprindelig blev vaeksten over arene
i Opl0mal-modellen tilpasset en
eksponentiel vaekstkurve.

Denne tilpasning viste sig ikke at
veere ideel til de nye data, hvorfor
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Juletraeshgjden som funktion af juletraesvaegten af 300 feeldede juletreeer pa 4 lokaliteter
i2019.
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Polynomisk forlgb (5.grad) af t@rvaegt (overjordisk) for et gennemsnittrae pd henholdsvis
sandede og lerede jordtyper. Bemaerk, at vaeksten er lidt hurtigere i starten af omdriften
pa sandede jordtyper end pa lerede jordtyper. Efter traeerne har etableret rodsystemet
pa lerjorderne, bliver tilvaeksten med alderen lidt stgrre pa disse jordtyper.
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Triwi minigrenretter
Pakning a 100 stk.

DKK 325,00 (406,25)

Pakning a 100 stk.
DKK 165,00 (206,25)
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Fuglepind med klemme og plastpind
Leveres med 40 cm plastpind.

Pinden er forsynet med riller i bunden, sadan den
kan “skrues” fast i fiederen péa fugleklemmen. P&
den méde felger pinden ikke med Easy Rolleren
op ved topskudsregulering. Pakning a 500 stk.

DKK 850,00 (1.062,50)

Fuglepind med klemme
Leveres med 40 cm treepind.
Fuglepinden bestytter
effektivt topskuddet

mod at knaekke.

Pakning a 1.000 stk.

DKK 1.585,00 (1.981,25)

Klemmer . %‘*

Gl. Skivevej 91 - 8800 Viborg
D 24 I Z T.87 281281 .F:87 281 291
hd2412@hd2412.dk - www.hd2412.dk

Montagetang til klemmer
DKK 835,00 (1.043,75) .
Fuglepindtaske
Smart, praktisk taske til opbevaring af
fuglepinde m.m. Kraftig og godt polstret
skuldersele samt mavebaelte.

DKK 598,00 (747,50)

(Alle priser er ab lager ekskl. moms, priser i parentes inkl. moms)
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GRUNDLAGET FOR AGTE VAKST

e Kom et skridt foran- start dine pyntegrents-
og juletreskulturer med kvalitetsplanter Ring
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provenienser af barrodsplanter

Holm’s Planteskole
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der blev anvendt et 5. gradspolynomium for at afspejle
bade en stadig stigende vaekst i den fgrste halvdel af
omdriften og en svagt aftagende vaekst i sidste halvdel af
vaekstperioden, som tilpasning til en stadig mere intensiv
vaekst- og formregulering.

Vaekst- og formregulering har nedsat vaekst og ak-
kumulering af biomasse (t@rvaegt) hos traeerne malti
2019 i forhold til treeerne malt i 00’erne, blandt andet
som fglge af nutidens laeengere omdriftstid. Den mindre
vaekst pavirker ogsa traeernes optagelse af naerings-
stoffer, hvilket understreger behovet for en udskiftning af
biomassemodulet i Op10mal.




Eksempel

I modellen findes en regnearksfane, "Resume”, som
sammenfatter de indtastede baggrundsoplysninger,
de vigtigste stofstremme og de ggdningsindkgb, der
skal foretages. Dette resume er klar til print.
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Danske Juletraeer

Dragone AZ 2

Tagesprgiter for juletraer

Tagesprgiter fra én af Europa’s farende fabrikker i specialsprgjter:
Trailersprgijter fra 3.200 | - 5.500 |

Liftsprgjter fra 400 | - 1.200 |

Raekkevidde: Op til 60 m vandret og op til 35 m lodret
Pumpe med stor ydelse og tryk

Fas med drejbar flextud eller staltud m.m. galvaniseret ramme

NYHED fra SKMAS,
ggdningsspreder til
juletraeer, spreder til

en eller begge sider, fas
som 1100L 1900L 2700L
Kan leveres med kran.

Dragone Klippere
og Knusere ,et
staerkt produkt,
som bruges i
skoven og til
naturpleje,
Ring for
demo eller '
tilbud.

Ventura
grenknusere
og rodfraesere,
arbejdsdybde
0til30 cm.

Ring for yderligere information tlf. 74 75 12 o5

Skaerbaek Maskinforretning

v/Bent Sgrensen - Aabenraavej 17 - 6780 Skaerbak - TIF. 74 75 12 05 - Fax 7475 05 55
www .skmas.dk . info@skmas.dk
CVR-nr. 1573 7905 - Bank: Sydbank - Reg. 7971 konto nr. 2001910
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Hvordan far jeg fat pa Op10mal? Litteratur
Danske Juletraeer har ejerskabet til OplOmal, og model- 1. Christensen, C.J, Ingerslev, M., Pedersen, L.B. & Nielsen,
len er som sadan kun udviklet til foreningens medlem- U.B. (2001): Ggdningsrespons hos nhordmannsgran-
mer. Du kan rekvirere modellen ved at henvende dig til provenienserne Ambrolauri og Langesg Afd. 6, Pynte-
Danske Juletraeer. Sa far du en mail med en krypteret grentserien 17, Skov og Landskab.
version med dit navn og et password til at lukke model- 2. Lars Bo Pedersen, Claus Jerram Christensen, Morten
len op. Modellen er udviklet i Microsoft ® Excel ® MSO Ingerslev, Mads Krag, Allan Overgaard Nielsen, Preben
64 bit. Der garanteres ikke for, at modellen kan afvikles i Frederiksen & Simon Skov (2007): Nyt projekt om
andre tidligere Excel-versioner eller i Open Office-regi. aldersbetinget behovsbestemt ggdskning af juletraeer,
Naledrys nr. 60, side 16-19.

Konklusion 3. Lars Bo Pedersen, Claus Jerram Christensen, Morten
Opl0mal 8.4 beta er en ggdningsmodel udviklet i Excel Ingerslev & Simon Skov (2011) AGENDA: Aldersgradueret
til Danske Juletrasers medlemmer. Modellen er udviklet g@dskning. Virkning pa juletraeskvalitet, Naledrys nr.
som et supplerende planlaegnings- og stgttevaerktgj til 78, side34-41.
godskning af juletraeer. Modellen er ikke et resultat, men 4. Lars Bo Pedersen, Claus Jerram Christensen, Morten
et supplerende vaerktgj, der kan medvirke til at optimere Ingerslev & Simon Skov (2012) Ggdningsanbefalinger
bade den dyrkningsmaessige og den miljgmaessige side for kvaelstof ved aldersgradueret ggdskning, Naledrys
af ggdskning af juletraeer. nr. 79, side 22-29.

5. Lars Bo Pedersen, Claus Jerram Christensen, Morten
Desvaerre er der i denne opdatering af gkonomiske ar- Ingerslev & Simon Skov (2013): Ggdskningsmodel.
sager ikke medtaget alle de indkomne forbedringsforslag. Generelle anbefalinger for kvaelstofggdskning i jule-
Modellen er gennemtestet og fuldt funktionsdygtig, men treeer. Naledrys nr. 83, side 12-19.
der garanteres ikke for fejl. Dette er arsagen til, at model- 6. Lars Bo Pedersen, Claus Jerram Christensen, Morten
len stadig er en beta-version. Opdager du fejl, eller har du Ingerslev & Simon Skov (2013): De andre naerings-
forbedringsforslag, hgrer Danske Juletraeer gerne fra dig. stoffer... Doseres de i tilstraekkeligt omfang i den evige

fokus pa kvaelstof? Naledrys nr. 83, side 21-26. Y

Tak til Forskningsenheden for finansiering af opgraderingen
af OplOmal.

Y == "R
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v Axiendo

05 Afgrgde, dosering

og sprgjtetidspunkt

Axiendo ggr dine juletrzeer insektfrie AFGRODE DOSERING (kg/ha)

Planteskolekulturer. BBCH: Hele vaekstperioden

Ggr dine juletrzeer tiltreekkende for kunderne og ikke insekterne.

treesmarkedet. Det beskytter dine treeer mod en bred vifte af bidende
og sugende skadedyr, sd du far insektfrie juletreeer til hgjsaesonen.

Axiendo er et bredtvirkende kontaktmiddel mod insekter. Produktet

Endelig har Axiendo en vis afvisende (repellerende) virkning mod
nyankomne insekter.

da det sprgjteteknisk er sveert at deekke de nedre dele af planten.

voldere og ikke i hgjere doseringer end de i brugsanvisningen neevnte.

Bladlus, bladbiller Viklere, malerlarver ‘ 0,3 0,4

Axiendo® 2,5 WG er det fgrste insektmiddel udviklet specielt til jule-

Max. 2 behandlinger. Vandmaengde: 200-400 I/ha.

Prydplanter (veeksthus). BBCH: Hele vaekstperioden

Mellus [0,02-0,04%

virker effektivt ved direkte kontakt mellem aktivstof og insekt. Ligeledes

Max. 5 behandlinger. Sprgjt til afdrypning. Bemark! Ved sprgjt-
ning af prydplanter tilrddes det at prgvebehandle et bord fgr et
stgrre areal behandles.

Skovbrug

bekeempes insekter der suger eller gnaver af behandlet plantemateriale.

Adelgranlus (begreenset effekt), Vikler-
og malerlarver, Bladlus, Bladbiller

0,4

Eventuelt overlevende skadedyr vil normalt veere uden betydning pga.

Max. 2 behandlinger. Vandmaengde: 200-600 1/ha. Ved stgrre
traeer (over 150-175 ¢m) skal den maksimale vandmeengde
bruges for at sikre tilstreekkelig deekning med sprgjteveeske.

nedsat &delyst. Langtidsvirkning opnds pd plantemateriale, som er deekket

Néletraessnudebiller ‘ 2-8% oplgsning

med sprgjtevaeske. Insekter der sidder skjult er vanskelige at bekaempe,

1 behandling ved udplantning, samt evt. 1 behandling 2. &r
efter udplantning. Vandmengde: 75-100 1/ha.

Axiendo m4 kun anvendes til bekeempelse af insekter i planteskolekulturer,

prydplanter i veeksthus og skovbrug. Ma ikke anvendes mod andre skade-

AFGRODE | DOSERING (kg/ha)
Ratrze
Barkbiller Vedborer ‘ 1,5-4,0% oplgsning

Max. 1 behandling.

Lars Tveter, Business Manager, Nordics Syngenta Professional Solutions Mobil: +47 994 63 700, E-mail: lars.tveter@syngenta.com
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