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Røde nåle var på alle producenters læber det 
sidste halve år og pressen skabte opmærksom-

hed hos den brede befolkning sidste jul. Men nu 
står den kommende dyrkningssæson for døren. 

Får vi et år med mange røde nåle igen? Hvad 
gør vi? Forskningen er stort set væk. Tilbage står 

så, at vi kan læne os op af viden fra andre jord-
brugsgrene kombineret med den forskning, der 
allerede er lavet om røde nåle. Der findes også 
spredte erfaringsopsamlinger hos danske pro-
ducenter og firmaer, og der er lavet en spørge-

skemaundersøgelse, som vi kan støtte os til. Det 
er på den baggrund, at Danske Juletræer sætter 

indledende undersøgelser i gang.

Røde nåle
Vi sætter 

afprøvninger 
i gang!
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De tidlige stadier i røde nåle sygdommen. Øverst Jens Peter 
Hansen ved et velvoksent træ, flankeret af et nærbillede der 
tydeligt viser gulfarvningen i dette stadie. Nederst et over-
sigtsbillede hvor man kan ane en sporadisk forekomst af 
fænomenet. Jens Peter Hansen var den første der indmeldte 
massive skader til foreningen. Vi fik indmeldinger fra flere 
producenter om sygdommens fremmarch allerede i overgan-
gen mellem juni og juli samt først i juli. 

2012 – et rødt år
Aldrig har der i branchen været konstateret så mange nord-
mannsgraner med røde nåle, som i sidste vækstsæson. Fæno-
menet var måske lige så udbredt i 1995, men det nuværende 
planteantal gør, at mange flere træer er blevet ramt. Det bedste 
bud har været, at udbuddet i 2010 var påvirket med 2-4 %, og 
at de producenter, der har været hårdest ramt, har døjet med 
en andel af træer med røde nåle på op mod 50 %. Vores egne 
registreringer på to forsøgsarealer ved Sorø viste, at her var 
henholdsvis 25 og 35 % af træerne ramt.

Årsagen er ikke klarlagt, men der pejlemærker
Hidtil har forskningen ikke givet det afgørende gennembrud. 
Men vi mener, at der findes vigtige iagttagelser, som kan hjælpe 
os på sporet. For på sporet skal vi, - også inden igangsættelse af 
et nyt PAF-finansieret forskningsprojekt. Trods store anstren-
gelser er PAF nemlig ikke genetableret endnu og udsigterne 
peger mere og mere i retning af, at der tidligst i sommeren 2013 
kan igangsættes et PAF-finansieret projekt. I Danske Juletræer 
er vi derfor bekymret for, om endnu en vækstsæson skal gå tabt, 
inden der gøres noget for at få løst problemet. 

Det er selvfølgelig vigtigt at finde årsagssammenhængene, men 
endnu vigtigere er det at bekæmpe problemet. Og det kan ikke 
gå hurtigere end hurtigst, - så vi skal i gang i år. Og vi har noget 
at støtte os til. Der er spredte vigtige resultater i den forgangne 
forskning, som sammenholdt med forskning og viden fra andre 
jordbrugsgrene, såvel nationalt som internationalt, som giver 
os nogle pejlemærker til, hvad man kan gøre.

Er nøglen kalcium?
Vi ved det ikke, men i mange andre jordbrugsgrene har man 
for længst erkendt vigtigheden af kalcium (Ca) og faktisk er der 
mange forhold omkring Ca, som passer godt med symptomerne 
på røde nåle.

Ca bliver ofte beskrevet som det næringsstof, der har størst be-
tydning efter kvælstof (N), når plantesygdomme skal håndteres 
og bekæmpes. Der er oplagte agronomiske fordele i at opretholde 
tilstrækkelige niveauer af Ca i planterne og adskillige forskere 
har da også vist, at når Ca tilføres enten til jord, blade eller frug-
ter, så reduceres forekomsten og angrebsstyrken af adskillige 
plantesygdomme. Der er eksempler både fra dyrkning af mange 
prydplanter, men også fra æbler, kål, gulerødder, citrus, kaffe, 
agurk, vin, pære, nødder, selleri, tomat, ris, hvede med flere.

Ca spiller en nøglerolle i planternes cellevægge og deres styrke 
er direkte koblet til dannelsen af kemiske bindinger mellem Ca 
og såkaldte pektinmolekyler (figur 1). Dannelsen af disse Ca-
pektin-komplekser stabiliserer plantecellernes membraner og 
dermed i sidste ende selve plantecellernes overlevelse. Man-
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gel på Ca forårsager med andre ord, at plantecellerne bliver 
”utætte” med deraf følgende øget fordampning og udsivning af 
cellesaft. Forskningen har vist, at dette fænomen ofte følges af 
angreb af sekundære mikroorganismer, så som svampe.

Måske har reguleringen af planternes spalteåbninger også en 
betydning. Spalteåbninger er spalter omgivet af to ”læbeceller”. 
Det er igennem disse strukturer, at planten primært udveks-
ler kuldioxid (CO2), ilt og vand. Forskningen har vist, at Ca, i et 
endnu ikke helt forstået og indviklet samspil med blandt andet 
kalium (K), klorid (Cl)- og æblesyre samt plantehormoner og 
pH i cellerne, medvirker til reguleringen af åbning og lukning af 
planternes spalteåbninger.

I andre jordbrugsgrene har der været anvendt stoffer som 
kalciumklorid, kalciumsulfat, kalciumkarbonat, kalciumoxid, 
kalciumpolysulfid med mere til forebyggelse af mangel på Ca. 
Vi er også bekendt med der fra tid til anden har været anvendt ke-
mikalier, der nærmest lægger en film hen over bladene/nålene, 
så fordampningen reduceres, men med mere tvivlsom effekt.

Symptomer på kalcium mangel
De mest velkendte symptomer på mangel på Ca stammer fra 
grønsager, der danner hoveder (salat og kål), hvor de indre 
blade næsten ikke fordamper vand og derfor ikke får tilført 
Ca. Men fænomenet er også hyppigt i unge blade, der i begyn-
delsen af deres udvikling er tæt samlet i en knop (for eksem-
pel agurk, tomat, kirsebær, bladselleri). Skaderne betegnes på 
engelsk som tip burn eller edge burn. Velkendt på dansk er 
især pletsygen hos æbler og griffelråd hos tomat. Kendt fra 
tulipandyrkningen er også udviklingen af glasagtige pletter på 
stængel og blade samt kollaps af stænglerne ved høj fugtig-
hed og mangel på kalcium.

Hvorfor er der ikke nok kalcium?
Svaret er, at der ofte er nok Ca. Problemerne er nemlig ikke 
mængderne i jorden. Problemet knytter sig til leverancen af Ca 
til plantecellerne. Og der kan være flere årsager til, at den svig-
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Figur 1. Ca i planternes cellevægge og midtlamel. Midtlamellen er 
en struktur der sammenbinder plantercellers cellevægge (a). Midt-
lammelen består for en stor del af negativet ladede pektin molekyler, 
der sammenbindes af broer af Ca (b). Midtlamellen er også rig på 
Mg. Opløses midtlamellen falder planterne sammen. Det er det, der 
blandt andet ses ved melede frugter.

a) Tværsnit af en del af en bladplade

b) Ca der danner bro mellem to pektinmolekyler



ter. En høj luftfugtighed på afgørende tidspunkter i en plantes 
vækst kan typisk forårsage en svigtende tilførsel af Ca. Det 
skyldes en kombination af to forhold. For det første optages Ca 
passivt af planterødderne og transporteres med vandstrøm-
men i træet op igennem planten, navnlig til blade/nåle og 
frugter.  For det andet ”låses” Ca fast på sit bestemmelsessted 
i cellemembranerne og cellevæggene, og så er det slut med 
videre transport. Planterne kan stort set ikke flytte rundt på 
Ca, modsat for eksempel N, K og magnesium (Mg). Man taler 
om at Ca er immobil i modsætning til for eksempel K, som er 
mobil og let flyttes rundt i planten.

Hos nordmannsgran må det antages at behovet for Ca er sær-
ligt stort, hvor strækningsvæksten er på sit højeste i overgangen 
mellem juni og juli. Og selvfølgelig er behovet også størst i 
velgødskede træer med kraftig vækst. Men skaderne kan godt 
være opstået på ganske få dage og måske også i perioden, hvor 
nålene endnu er samlet i knoppen. Vi ved det ikke.

I forsøg med sammenligning af syge og sunde planter har forsk-
ningen ofte dokumenteret manglen på Ca via traditionelle må-
lemetoder, men det er langt fra altid. Det kan være ganske små 
koncentrationsforskelle, der udgør forskellen, som kun lader 
sig udføre med sofistikerede målemetoder. 

Ringe fordampning
Det er fordampningen (planternes transpiration) til atmosfæ-
ren, der driver vandstrømmen i planterne. Er luftfugtigheden 
for eksempel nær 100 %, så kan der ikke være mere vand i luf-
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FORT SIRIO 4 X 4 
Den nye model har fået nyt instrumen-
teringspanel. Den har fået tankmåler, 
omdrejningstæller, temperatur måler 
samt hastighedsmåler og kilometer tæller 
i digital. Den nye temperatur måler viser 
temperaturen konstant. Tankmåleren 
viser brændstofniveauet. Indstilling 
af sprøjtning er blevet  nemmere, der er 
kommet  fart måler på instrumentpanelet. 
Denne fartmåler gør at man bedre kan få 
afstemt sprøjtemængden korrekt.

SIRIO SPRØJTE
SIRIO sprøjten er blevet ombygget, bære 
hjulet er nu flyttet helt ud bag på sprøjten, 
dette gør at man opnår en mere rolig 
kørsel ydermere bliver vægten flytte over 
på traktorens baghjul, dette giver en bedre 
fremdrift. Belastnings systemet på afskærm-
ningen er blevet ændret  til nu at være 
fjeder belastet. De to afskærmnings plader 
kan nu arbejde uafhængigt af hinanden.

drup . tlf: 98 65 32 55 . www.jutrak.dk . 

Bånd i den røde misfarvning. Båndene kan allerede ses medio juli (øverst), 
men tydeliggøres i august i takt med udtørringen af nålene (nederst)
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ten, vandstrømmen i planterne eller træerne afbrydes eller re-
duceres og det samme sker for transporten af Ca.  Det er således 
kendt i forskningen, at det er lettere at øge indholdet af Ca i 
planters blade ved at øge fordampningen, fremfor at øge tilførs-
len af Ca. Man kan sammenligne fænomenet med en transport-
virksomhed. Der er masser af varer på lager, men lastbilerne 
holder næsten stille. Flere varer på grossistlageret er ikke må-
den at øge vareudbuddet til forretningerne på. Det sker kun ved 
at øge antallet af kørende lastbiler.

Det mildest talt kolde (12,7 °C mod normalt 14,2°C på landsplan) 
og fugtige vejr (98 mm mod 43 mm nedbør) i juni fik luftfugtig-
heden til at ligge meget højt det meste af denne måned. Og det 
kan meget vel være det, som har fået stoppet eller reduceret 
vandtransporten i nordmannsgranen og dermed også tilførs-
len af Ca. Og så opstår problemet: Dannelsen af ufuldstændige 
cellevægge som ”vandet fosser ud af”, naturligvis fremmet af 
solskin direkte på især de sydvendte nåle.

Vi tror, at skaden som sådan er en udtørringsskade, som foregår 
ved at der tilføres mindre mængder vand til nålene end der for-
dampes. Og så visner nålene. På større træer fordeler de røde 
nåle sig ofte ujævnt, hvor toppen enten er gået fri eller kun ramt 
forbigående. Ved høj luftfugtighed, er det netop her hvor vinden 
har størst mulighed for at flytte den vandmættede luft væk fra 
træerne og dermed skabe de betingelser der skal til, for at drive 
fordampningen fra nålene og dermed optaget af Ca.

Det er ikke alle nåle, der visner helt. Nogle er kun visnede 
halvt ned fra spidsen og netop den meget skarpe afgræsning 
mellem det døde røde væv og det friske grønne væv antyder, 
at den bagvedliggende årsag til at skaden opstår, skal søges 
inden i træerne. Ozon eller anden form for luftforeningen eller 
for den sags skyld solskin alene ville nok give et meget mere 
diffust skadebillede.

Rodtryk
Derudover kan vandtransporten fra rødderne til skuddene og 
dermed transporten af Ca også påvirkes af rodtrykket i plan-
terne. Især når luftfugtigheden er høj, for eksempel om natten, 
er rodtrykket af vandet afgørende for transporten af Ca op til 
bladene/nålene. Højt indhold af næringssalte i jorden (=højt 
ledningstal), for eksempel efter gødskning, mindsker rodtrykket 
og dermed også transporten af Ca til bladene, da næringssaltene 
i jorden ”holder” på vandet.

Kalium og ammonium påvirker kalcium
Andre forhold hæmmer optagelsen af Ca. Mest kendt er nok 
påvirkningen fra ammonium-kvælstof (NH4-N) og K. NH4-N 
er særlig kendt for at hæmme optagelsen af mange nærings-
stoffer og for at være det stof (ion), der mest hæmmer opta-
gelsen af netop Ca. Forsøg i andre dele af jordbruget har vist, 
at en stor tilførsel af NH4-N kan forårsage de samme skader, 
som manglende tilførsel af Ca. Men det er også gammel viden, 
at K hæmmer optagelsen af Ca. Den gensidige påvirkning på 
optagelsen af de enkelte næringsstoffer imellem er meget 
kompliceret. Men for at fortsætte i billedet af transportvirk-
somheden, så kan situationen omkring NH4-N og K sammen-
lignes med, at de folk der læsser lastbilerne er udsat for en 
blokade fra andre mennesker.

Forsøg har peget på, at netop koncentrationen af NH4-N i 
jorden er særligt stor i juni måned (figur 2). Og når der er 
meget NH4-N, eller for sags skyld K, er det nærliggende at 
forestille sig en hæmning af optagelsen af Ca. Vi kan i vores 
gødningsforsøg ikke på helt samme måde se en forøgelse af 
koncentrationen af K i jordvandet (figur 3). Faktisk ser den 
ud til at være forsinket til de sene sommermåneder eller det 
tidlige efterår, men dette kan godt skyldes, at K i kortere tid 
bindes til jordpartiklerne.

Eksempler på fordeling af røde nåle. a) Lille træ med nåletab fra top til bund b) Mellemtræ med nåletab fra bund op til øverste grenkrans, som er 
gået næsten fri. c) Stort træ der er ramt fra top til bund. Nederste grenkrans dog kun sporadisk ramt.
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Sikre observationer og indicier i juletræer
Vi har sikre observationer. Der skal solstråler eller varme til (se 
side 48). Skyggenet har også hindret forekomsten af røde nåle 
(se side 42). Vi ved også, at der i visse år har været en mere ud-
bredt forekomst af røde nåle end andre år, f.eks. i 1995 (se side 
53). Desuden ved vi fra amerikanske undersøgelser, at hyppig 
tilførsel af kalciumklorid mindsker omfanget af røde nåle (men 
også at klorid svider nålene).

Det fremstår også som rimeligt sikkert, at sydsiden af træerne 
bliver hårdest ramt og at træer, der er plantet på sydvendte 
skråninger, også er hårdere ramt end træer, der er plantet på 
skråninger, der hælder i andre retninger. Som for nobilis ved-
kommende, er der også meget der tyder på, at det genetiske 
materiale har betydning.

Baseret på erfaringsopsamlinger har vi også indicer for, at det 
oftest er de velgødskede træer og vækstkraftige træer, der er 
hårdest ramt, og ofte på de bedre jordtyper.

Flere dyrkere har endvidere påpeget, at røde nåle er mere hyppige 
hvor jordens Kt er højt eller hvor Kt/Mgt-forholdet er højt. Dette 
harmonerer med det faktiske forhold, at flere og flere producen-
ter bruger gødninger med et større indhold af navnlig kalium. I 
spørgeskemaundersøgelsen om røde nåle var der 25 % flere der 
indberettede, at de brugte kaliumrige gødninger end kaliumfattige.

Sydowia polyspora
Mange videnskabelige artikler sammenkæder sekundære an-
greb af patogener med mangel på næringsstoffer, også Ca. Så-
dan tror vi også det forholder sig med Sydowia polyspora, men 
kan på ingen udelukke at Sydowia polyspora, som ses tit i for-
bindelse med røde nåle, spiller en afgørende rolle i sygdoms-
forløbet (se side 50).     

Der findes en kur….
Til trods for flere års forskning uden det fornødne held, bliver vi 
nød til at tro på, at der findes en kur! Skadebilledet der vender 
tilbage årene imellem, kvalitetsforringelsen af træerne og den 
negative økonomiske påvirkning er meget alvorlig. 

Vi mener, at skadebilledet på de røde nåle passer godt med Ca-
problemstillingen. Og det er i den forbindelse vi leder efter en 
kur med de begrænsede ressourcer, der lige nu er tilgængelige.

Igangsættelse af undersøgelser
Danske juletræer har indledt et samarbejde med flere gødningsfir-
maer, producenter og forskningsinstitutioner for at teste forskel-
lige produkters virkning overfor røde nåle, - et samarbejde der 
også foregår sammen med Jan Jürgensen, som stadig fungerer 
som dyrkningskonsulent for foreningen. Måske kan vi frempro-
vokere symptomerne ved at give gødning, der indeholder ekstra K 
eller NH4-N eller vi kan forebygge via tilførsel af Ca og måske kan 
specialgødninger direkte på træerne svække svampeangrebene. Vi 
kan måske også få et fingerpeg om vi med udvalgte traditionelle 
gødninger kan reducere eller måske helt bekæmpe røde nåle.

Vi samarbejder med firmaerne Bionutria http://www.bionutria.dk/, 
Borregaard BioPlant ApS http://www.bioplant.dk/ og Yara 

http://www.yara.dk/ på at finde løsninger på, hvordan vi kan 
forebygge røde nåle. Desuden indgår Institut for Geovidenskab 
og Naturforvaltning, KU. 

Vi samarbejder foreløbig sammen med følgende fem producen-
ter og forsøgsværter: Jens Peter Hansen Sorø, Anders Bjerrega-
ard ved Aarhus, Ib Jacobsen ved Mariager, Lars Geil ved Ry og 
Clausholm samt Steen Sørensen ved Malling. 

Afprøvningerne igangsættes dette forår. Vi lytter og modtager 
gerne idéer og inspiration. Kontakt venligst Lars Bo Pedersen på 
telefon 2673 4266 eller e-mail lbp@christmastree.dk  ■
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Figur 2. Årsvariation af N03-N og NH4-N i lerjord og sandjord.

Figur 3. Årsvariationen i jordvandets indhold af K på en lerjord og en 
sandjord. 


