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Forord

Denne rapport er skrevet til praktikere og administrative beslutningstagere, der er knyttet til
problemstillinger omkring optimal gadskning i juletreesproduktionen. Det er ogsa habet, at
andre aktgrer indenfor det lovgivningsmaessige- og forvaltningsmaessige omrade samt
grgnne organisationer med interesse indenfor samspillet mellem juletraesproduktion og
milj@ vil kunne lade sig inspirere af rapporten.

Den foreliggende rapport udger afrapporteringen af PAF (Produktionsafgiftsfonden for
juletreeer og pyntegregnt) —projektet: "Sekventiel udbringning af ggdning til nordmannsgran
juletraeer” (j.nr. 1999-0024). Projektets har forlgbet fra 1999 — 2003 med en gkonomisk
ramme teet pa 900.000 kr. PAF har finansieret 58,4 %, og Produktudviklingsordningen for
Skovbruget og Treeindustrien (PUF) under Skov- og Naturstyrelsen har finansieret 16,6 %.
Resten er finansieret af Skov & Landskab.

Projektets overordnede formal har veeret at udvikle et ggdningsregime, som giver en
optimal udnyttelse af de tilfgrte ggdningsstoffer for her igennem at gge mulighederne for
dels at producenterne sparer penge og producerer treeer af hgj kvalitet, dels at
udvaskningen af miljgbelastende naeringsstoffer kan minimeres.

Problemstillingen omkring delt/sekventiel ggdskning er seerlig aktuel pa lette
jordbundstyper, men det var ikke muligt at finde en let jordbundstype pa Sjeelland i den
rette aldersklasse, og da projektets gkonomi ikke tillod at forsgget foregik i Jylland, blev
det besluttet, at leegge forsgget pa et i gvrigt ellers egnet areal pa Langesg Skovdistrikt
idet der her kunne opnas store formidlingsmaessige fordele i forbindelse med distriktets
afholdelse af Langesg-messen. Forsgget er da ogsa pa "busturen” fremvist to gange
ekstensivt og en gang intensivt, senest i august 2003. Treeerne og udvaskningen af
neeringsstoffer har pa denne noget naeringsrige lokalitet vaeret adskillige ar om at reagere
pa gadningsbehandlingerne, hvilket understeger ngdvendighden af flerarrige forsag.
Denne rapport sammenfatter alle resultaterne og inddrager derfor ogsa resultaterne fra
2003, som endnu ikke er blevet preesenteret.

Etablering og behandling samt opggrelse og analyse, beregning og formidling af
undersggelsen er foretaget af seniorforsker Lars Bo Pedersen, seniorkonsulent Claus
Jerram Christensen og tekniker Mads Krag. Endvidere har agrargkonom Gerner
Frederiksen og studerende Mogens Bruun fungeret som eksterne malemedhjzelpere. De
kemiske analyser er foretaget ved Skov & Landskabs laboratorium.

Vi vil gerne takke Langesg Skovdistrikt og ikke mindst Finn Jacobsen og Torben Morth for
dels at laegge jord til forsgget og dels for den hjeelp, der ydet i forbindelse med den
almindelig drift af forsggsarealet, herunder hegning og renholdelse.
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1.0 Indledning

Samlet anvendes i dag skansmaessigt 3000-4000 tons NPK ggdning pr.ar i Danmark til
juletraesg@dskning. Forsggsresultater fra et tidligere ggdningsprojekt (“Optimal ggdskning
af nordmannsgran- og nobilisjuletraeer”) har vist, at kveelstofniveauer pa 70 kg N/ha/ar
tildelt af én gang som bredgadskning i den uorganiske sammensaetning NPK 23-3-7 pa
tidligere velggdet agerjord giver neer optimale resultater for mange af de vigtigste
kvalitative juletreesegenskaber i 4-7 arige nordmannsgran-bevoksninger (Christensen et al.
2001a). Andre resultater fra denne undersggelse indikerede, at sommerbehandling eller
endog efterarsbehandling giver den bedste farve pa traeernes hgsttidspunkt.

Undersggelsen viste ogsa, at udvaskningen af kveelstof ved denne dosering udgjorde ca.
65% af tilfgrslen med gadning (Pedersen et al., 1996). Selv pa neeringsrige lokaliteter gav
denne dosering af én gang en uhensigtsmaessig stor udvaskning og for lille
naeringsstoftilgeengelighed.

Juletraesarealer pa tidligere landbrugsjord er endvidere underlagt Plantedirektorates
retningslinier for maksimale tildelinger af kveelstof, for tiden maksimalt 75 kg N/ha/ar, dog
100 kg N/ha/ar pé visse sandede jordtyper fra 2003. Sadanne doseringer kan iseer nar
gedningen tildeles af en gang fare til utilstreekkelig god juletreeskvalitet, szerligt pa de
lettere jordtyper. Neervaerende projekts mal er en direkte forlaengelse af disse forhold,
nemlig at undersgge kvalitetens, veekstens, naeringsstoftilgeengelighedens samt
udvaskningens afhaengighed af gadskningshyppighed eller blot:

Kan delt gadskning (sekventiel ggdskning)
forbedre juletreeskvaliteten samtidig med at
miljgbelastningen mindskes ?

Det er saledes forsggets overordnede formal at bidrage til udvikling af en
gedningsvejledning baseret pa delt tilfarsel, som giver en optimal udnyttelse af de tilfarte
godningsstoffer under hensyntagen til treeernes vaekst og sundhed. Herunder at
undersgge, hvordan en delt gadning pavirker udvaskningen. Undersggelsen foregar pa en
neerings lokalitet, men fglges op af resultater om delt gadskning pa sandjord i et senere
igangsat PAF-projekt (Forbedring af naeringsstofforsyning til nordmannsgran pa lettere
jordtyper (FANTOM).



2.0 Lokalitetsbeskrivelse

Som anfart i forordet blev forsgget lagt pa Langsg Skovdistrikt dels for at fa den rette
aldersklasse ved forsggets start, dels af gkonomiske arsager og dels pga. de store
formidlingsmaessige fordele, der kunne opnas ved en placering umiddelbart op til
Langesgmessens udstillingsomrade.

Forsgget blev anlagt i foraret 2000 i afd. 104 (figur 2.1) som et forsgg med tre gentagelser
(blokke) pd i alt ca. 0,2 ha. Der blev anlagt nettoparceller inden i de ca. 50 m? store
bruttoparceller (9,21m*5,5 m), der var behandlingsenheden. Ingen af treeerne i
nettoparcellen kom teettere pa (brutto)parcelgraensen end 0,5 m. Herved mindskedes
risikoen for kontaminering fra afstramning fra naboparceller og upreecis udbringning.
Bruttoparcellerne er behandlingsenhederne, mens nettoparcellerne er maleenhederne.
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Figur 2.1 Forsggsanleegget pa Langesg Skovdistrikt afd. 104. Granne markeringer (d) er
nedbgrsopsamlere, mens de bla firkanter er opsamlingskasser til jordvand.



Arealet er gammel ager og meget kuperet omkring forsgget. Selve forsggsarealet er
derimod en relativ flad svag vestheelde. Der er lidt lee fra skov mod Nord ingen lee fra de
gvrige verdenshjgrner.

Der er (maskin)plantet 2/2 planter i foraret 1997 pa 1*1 m med Langesg proveniens (afd. 6
og afd. 88 med 50 % af hver). Der er 12 raekker mellem sprgjtesporene. Planterne var ca.
30-40 cm hgje ved forsggsanlaegget i foraret 2000 - visse treeer havde gdelagte topskud
og enkelte traeer havde naletab. Nogle traeer havde ved forsggets start ekstremt lange
nale (over 50 mm). Der har ikke veeret gadsket forud for forsggsanlaegget.

Forud for plantningen er arealet sprgjtet med 5 | Gardoprim/ha. | efteraret 1998 og 1999 er
der sprgijtet i september med 2,5 | Roundup/ha. Sidelgbende er der renholdt med far fra
foraret 1998. Da renholdelse med far ikke er foreneligt med udvasknings-undersggelserne,
blev den arlige ukrudtsbehandling sat til en blanding af Gardoprim (4 I/ha) og Karmex (1
kg/ha) udbragt om foraret pa forsggsarealet. Der var kun sparsomt med ukrudt pa
anlaegstidspunktet.

| 2001 og 2002 foretog distriktet en selektiv juletreeshugst, hvor de hurtigst voksende treeer
blev taget ud. | sommeren 2003 blev dette suppleret med en fjernelse af vragtreeer. Se
anlaegsrapporten i bilag 1 for yderligere oplysninger om forsgget.

2.1 Jordbund

Jorden pa Langesg er en leret og naeringsrig moraene. Forsgget er dog etableret pa en
ganske svag vestheelde. Plgjelaget varierer generelt fra 50 til 60 cm dybde. Der er ingen
skarpe horisontovergange. | plgjelaget (Ap) mellem delhorisonterne Apl og Ap2 er
overgangen gradvis, mens de gvrige overgange kan betegnes som diffuse. Stenindholdet
stiger meerkbart med dybden og bestar iseer af afrundet granit og flint, Der er ikke
observeret decideret grundvandspavirkning i jordbundsprofilerne om end der fra ca. 80 og
ned i profilet er fundet afblegede pletter, der antyder et vist preeg af umeettede/iltfattige
forhold i dybden.

Tabel 2.1. Jordbundskemi for fors@get pa Langes@ Skovdistrikt. De anbefalede niveauer
er efter Plantedirektoratet.

Dybde Horisont pH P Ca K Mg Na Mn

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0-30 Ap: 6,0 284 1522 88 61 10 18,3
30-57 Ap> 6,3 188 1210 59 46 14 7.8
57-81 B 6,4 197 1072 51 51 17 6,9
81-100 C, 6,5 197 1077 52 54 17 6,5
100-135 C, 7,4 362 3807 37 49 11 3,5
Anbefalede - 5-6 120-240 500- 70-100 40-80 5-20 -
niveauer 5000

Jorden har et hgjt pH, der tiltager fra 6 i overfladen til ca. 7,5 i over 100 cm dybde. Der er
fundet jordbrugskalk i 0 — 30 cm dybde. lonbytterkomplekserne domineres af Ca , men har



ogsa et betydeligt indhold af udbytteligt K og Mg. Den udbyttelige fraktion af Mn er lav helt
i overensstemmelse med jordens hgje pH. Det er givetvis ggdskning fra far, der er
arsagen til den forhgjede koncentration af P i overflade. Koncentrationen kan her betegnes
som hgj (Sundberg et al 1999). Fra 30 — 100 cm ligger koncentrationen af P lavere, men
det stiger igen i de dybeste jordlag til niveauer, der kan betegnes som meget hgje

Foto: Jordbundshul pa Langesg Skovdistrikt.

2.2 Klima

| forsggsperioden har vejret vekslet mellem arene. Temperaturmaessigt har alle arene
veeret varmere end normalt. | 2000, 2001 og 2002 var isaer vintermanederne varmere. |
2001 og 2002 var juli og august betragteligt varmere end normalt. 2003 karakteriseredes
generelt af koldere vintermaneder, men navnlig af en lang periode (april — september) med
forhgjede temperaturer.

Nedbgrsmeaessigt var 2000, 2001 og 2002 betydeligt mere nedbgrsrige end normalen,
mens 2003 var noget mere tagr end normalen. Farste del af vaekstperioden i 2000 var
generelt tgr selvom foraret gennemgaende var vadt. Efteraret 2000 var mere vad end
normalen. | 2001 var august og september meget vade, mens ar 2002 iszer afveg fra
klimanormalen ved en meget hgj sommernedbgar, men ogsa af lave nedbgrstal for hele
foréret. Arsagen til det tarre &r 2003 ligger i en meget mindre nedbgr i februar og marts,
men ogsa i lave nedbgrstal for august, september og oktober.



Tabel 2.2. Klima pa Langesg 2000 — 2003.

Temperatur Nedbgr

Normal 2000 2001 2002 2003 Normal 2000 2001 2002 2003
J 0,3 3,1 1,9 2,8 0,4 44 44 34 87 43
F 0,3 38 1,2 4,8 -1,3 32 75 41 102 6
M 2,6 4,2 1,1 45 38 37 60 49 30 12
A 6,2 8,4 5,9 75 7,2 36 45 50 26 51
M 11,4 12,8 11,9 13,1 12 45 29 18 35 57
J 15 14,1 13,0 15,9 16 50 38 75 84 70
J 16,1 15,1 17,8 17,2 18,4 58 28 43 115 55
A 16,1 15,1 17,1 20,0 17,7 58 47 93 56 32
S 13 12,8 12,5 15,1 13,8 55 68 121 24 30
o) 9,4 10,5 12,6 7,8 6 58 81 52 94 42
N 5 7,1 5,8 4,9 6,6 60 73 56 109 59
D 1,9 4,5 1,4 0,8 1,5 51 55 47 22 49
Ar 8,1 9,3 8,6 9,5 85 583 642 677 783 506




3.0 Metoder

3.1 Gadningsbehandlinger

Forsgget omfatter otte forskellige behandlinger med en tildeling af kveelstof (N) pa 75 kg
N/ha/ar foruden kontrollen uden gadningstilfarsel og en alternativ ggdningsbehandling
med kun 37,5 kg N/ha/ar (tabel 2.1). Behandlingerne kan opdeles i to standard
behandlinger (NPK 23-3-7 og NPK 14-3-18), som blev udbragt i henholdsvis april og juli.
Hertil kommer tre delte/sekventielle behandlinger, hvor der blev tildelt en mindre maengde
gadning hyppigere i veekstsaesonen. Alle de delte behandlinger har faet en varierende
maengde NPK 14-3-18 i april efterfulgt af kveelstof i vaekstssesonen udbragt som
kalkammonsalpeter. Endeligt er der to alternative ggdningsbehandlinger, hvor den ene
udgeres af den organiske gadning "Biogran”, der er et varmebehandlet slamprodukt. Den
anden behandling foretages med bakterie/nematodeproduktet "AgriGro”, der blev tilsat
37,5 kg N/ha/ar som NPK 23-3-7.

Den faste ggdning blev udbragt med handen som bredgadskning (fladebehandling) i
bruttoparceller, ved gennemgang flere gange fra fire retninger for at sikre en ensartet

fordeling. Den flydende AgriGro blev tilsat dextrose og vand inden udbringningen, som
foregik ved sprgjtning ved en lignende parcel-gennemgang.

Tabel 3.1 Behandlingsoversigt. | de gratonede behandlingsled udfgrtes undersggelser af
stofkredslgb og udvidede undersagelser af nalekemi. Manedsdoseringerne referer til kg/ha
handelsvare. En detaljeret beskrivelse af gadningstyperne findes i bilag 2.

Led behandling Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sep. Dosering (kg/ha) N (kg/ha)
0 kontrol 0 0
1 NPK23-3-7 326 326 75
2 NPK14-3-18 536 536 75
3 NPK14-3-18 429 429 60

N27 56 56 15
4 NPK 14-3-18 321 321 45
N27 111 111 30
5 NPK 14-3-18 214 214 30
N27 37 37 37 37 37 185 45
6  AgriGro 2,51 2,5 0
Dextrose 2,5 kg 2,5 0
Vand 2501 2501 0
NPK 23-3-7 163 163 37,5
7  Biogran-slam 2273 2273 75
8 NPK23-3-7 326 326 75
9 NPK14-3-18 536 536 75

3.2 Vaekst- og kvalitetsopggarelser

Forsgget blev malt efter vaekstsaesonerne 2000 - 2003 for falgende egenskaber: Hgjde,

topskudsleengde, antal sideknopper, knopstilling i topkrans (kun 2000 og 2001), antal

grene i gverste grenkrans, internodieskud mellem. 1. og 2. grenkrans, laengden af en gren



i 1. til 4. grenkrans, farve, naleleengde, skader, vitalitet og juletreesegnethed (kun 2002 og
2003). Da der endvidere viste sig at veere treeer med et mere eller mindre udtalt preeg af
aedelgran, blev denne egenskab ligeledes registreret i de to farste ar. Se bilag 3a og 3b for
en naermere redegarelse for malingen af de forskellige egenskaber.

3.3 Jordbund, nalekemi og stofkredslob

3.3.1 Jordbund

Jordbunden er undersggt og beskrevet i to jordbundshuller ned til 135 cm dybde suppleret
med 15 stik til 60 cm dybde fordelt jeevn ud over forsggsarealet. Der er udfart tekstur- og
kemisk analyse pa horisontbaserede jordprgver fra jordbundshullerne.

3.3.2 Nalekemi

Der er hvert ar udenfor veekstsaesonen (november/december) indsamlet nale til kemisk
analyse. Der er i dette projekt anvendt en ny indsamlingsmetode. Der indsamledes ikke
skud fra udvalgte traeer, men derimod et mindre antal nale fra den gverste sydligt
vendende gren i gverste grenkrans fra hvert tree i de respektive behandlinger. De
indsamlede nale er behandlingsvist slaet sammen til en enkelt prave. Straks efter
hjemkomst er nalene blevet "fixeret” i varmeskab med efterfglgende kemisk analyse.

3.3.3 Stofkredslab

Neeringsstofbalancen er opgjort gennem monitering af de vigtigste input og output til
udvalgte g@dningsbehandlinger. Input opgares gennem maling af vaddepositionen
(tiferslen med nedbgren) idet tardepositionen antages at veere af mindre betydning i
juletreesbevoksninger. Dette er en antagelse, der isaer holder i yngre bevoksninger, men
det er en kendsgerning, at i takt med at treeerne vokser, sa far tardepositionen stadig
stagrre betydning. Depositionen regnes for at veere ens i alle forsggsparceller. Depositionen
beregnes ved at addere stofkoncentrationen i indsamlede nedbgrsprgver med den malte
maengde nedbar. Nedbarsmaengderne registreres i en klimastation med et interval pa 1
time. Desuden opfanges prgver af nedbgr i 2 tragte i 2 meters hgjde placeret i hver sin
ende af forsgget. Nedbgren korrigeres til jordhgjde ved hjeelp af standardtabeller. Den
opsamlede nedbgr fagres via slanger til nedgravede magasiner, der tsmmes 1 gang om
maneden. Maengderne vejes og omregnes til mm (I/m?). Det indsamlede vand bringes
hurtigst muligt til laboratoriet til kemiske analyse.

Gadskningen er det andet veesentlige input. Denne kvantificeres ngje gennem
doseringsberegninger. Der har i et tidligere landbrugsministerielt ggdningsprojekt vist sig
stor overensstemmelse imellem varedeklaration pa gadninger og faktiske kemiske
analyser. Derfor er de udbragte neeringsstoffer med gadskningen udelukkende baseret pa
varedeklarationer.

| det hydrologiske kredslgb udger nedbgren i form af regn og sne langt det vigtigste input,
mens fordampningen (evapotranspirationen) og afdraeningen fra rodzonen udger de
centrale output fra gkosystemet. Vandbalancen er opstillet pa baggrund af de aktuelle
malinger af nedbgar (timeveerdier) samt malinger af vandindhold i jorden (manedsveerdier).
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Disse fugtighedsmalinger er foretaget med TDR-prober ned til 60 cm’s dybde. Der er i alt
nedsat 4 par TDR-prober tilfaeldigt fordelt pa arealet.

Fordampningen er vanskelig og kostbar at male og er i stedet estimeret ud fra en
hydrologisk model, der dels benytter lokale og dels regionale klimadata (nedbgr,
temperatur, solindstraling, vindhastighed mv.).

Nedsivningen fra rodzonen kan ikke males, men beregnes indirekte. Her er benyttet en
hydrologisk model (Bastrup-Birk, 2003) hvor jordens vandindhold og nedsivning
modelleres igennem successive iterationer ved at sammensaette vandtilfgrslen gennem
nedbgren med fordampningsmalinger fra neertliggende meteorologiske malestationer og
det malte vandindhold i jorden. Nar den bedste tilpasning af malt og beregnet vandindhold
er naet, er der foretaget en vurdering af balancen mellem tilfarsel og udvaskning af klorid.
Disse skal veere ens set over laengere tid. Disse input/output analyser blev vurderet som
veaerende tilfredsstillende.

Output kvantificeres kun gennem udvaskningen, idet der ikke er foretaget
biomasseundersggelser pa de hgstede af treeer i projektperioden. Udvaskningen
kvantificeres gennem sammenstilling af den modellerede nedsivning med malte
naeringsstofkoncentrationer i den jordveeske, der forlader rodzonen. Jordvaesken herfra
ekstraheres gennem stationaere jordsonder (Prenart) monteret i 60 cm dybde. Med strgm
leveret fra et solpanel er der etableret et kontinuert sug pa sonderne. Den indsamlede
jordveeske kanaliseres via teflonbelagte plastslanger til nedgravede opsamlingsflasker (lav
temperatur, mgrke), der tammes ca. en gang om maneden. Der er placeret 9 sonder i hver
behandling fordelt med 3 sonder i hver blok.

Undersggelserne er meget bekostelige og er derfor kun foretaget i falgende udvalgte
arlige behandlinger: Kontrol (behandling 0), standard forarsbehandling 326 kg NPK 23-3-
7/ha svarende til 75 kg N/ha (behandling 1), delt ggdskning med 321 kg NPK 14-3-18/ha
svarende til 45 kg N/ha om foraret efterfulgt af en juli behandling med 111 kg N27/ha
svarende til 30 kg N/ha (behandling 4), delt ggdskning med 214 kg NPK 14-3-18/ha
svarende til 30 kg N/ha om foraret efterfulgt af manedlige behandlinger med 37 kg N27/ha
i maj, juni, juli, august og september svarende til i alt 45 kg N/ha (behandling 5).

3.3.4 Kemiske analyser

Jord

Jordprgverne er tgrret ved 55°C og analyseret for pH i ekstraktioner med 1,0M KCI, 0,01M
CaCl; og vand. Desuden er der foretaget en analyse af jordens totale indhold af C og N, af
de ombyttelige maengder K, Mg, kalcium (Ca), natrium (Na), Fe, Mn, aluminium (Al) og
kobber (Cu) samt syreekstraherbart (0,1M H,SO,) fosfor (P).

Nale

Nalene er straks efter hjemtagningen tarret ved 55°C til konstant veegt. Efter formaling er
nalene syrenedbrudt i koncentreret HNOj3 i mikrobglgeovn og endeligt malt for
koncentrationen af C, N, P, K, svovl (S), Mg, Ca, Fe, Mn, zink (Zn), B og Na. Herudover er
veegten af 100 tgrrede nale bestemt (100 naleveegt).
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Vand
Vandprgverne (nedbgr og jordveeske) er analyseret for pH, ledningsevne, Ca, Mg, Na, K,
Al, Fe, Mn, ammonium (NH4-N), klorid (CI), nitrat (NO3-N), sulfat (SO4-S ) og PO4-P.

Totalindholdet af C og N er analyseret direkte pa en LECO CHN-analyzer (model 2000) for
jord- og naleprgver. Ca, K, Mg, Na, Mn, Fe, Al, og P er malt p& ICP (Perkin Elmer model
Optima 3000 XL). Herudover er der malt ledningsevne og pH (Radiometer model SAC 90)
0g NH4-N, NO3-N, SO4-S vha. ionkromatografi (Shimadzu model 10a).

T

Foto: Maling afjordn andindhold med TDR-udstyr.
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4.0 Resultater og diskussion

4.1 Veekst, kvalitet og sundhed

Den statistiske analyse afdeekkede ingen behandlingsforskelle i de to farste forsaggsar,
men fra 2002 og seerligt i 2003 har der vaeret udtalte og sikre behandlingsforskelle for
stgrstedelen af de undersggte egenskaber.

Som forventeligt var der sikre blokforskelle i alle arene for visse egenskaber, hvor seerligt
hgjde, topskudslaengde, vitalitet og skader afspejler den terreenmaessige variation i
forsgget, med lavest veekst/flest skader i den lavest beliggende blok 1. Frostskader har
givet spillet ind i de laveste partier af blok 1 (se figur 2.1).

4.1.1 Vaekst

Hgjdeveekst og topskudslaengde fremgar af tabel 4.1 og 4.2. Resultaterne for den vertikale
vaekst viser Kklart, at der er tale om en neeringsrig lokalitet og en hurtigt voksende
proveniens. Resultaterne viser ogsa, at NPK 23-3-7 giver en kraftigere veekst end NPK 14-
3-18 bade nar ggdningen udbringes i april og i juli. Eneste undtagelse herfra er
sommerbehandlingen med NPK 14-3-18 i 2003, der har givet en starre topskudsveekst
end NPK 23-3-7. Dette kan dog skyldes distriktets juletraeshugst i 2001 og 2002, der i
begge ar havde karakter af sprinterhugst — herved er en stor del af de kraftigst voksende
treeer blevet fiernet. Resultaterne viser ogsa, at man ikke kan reducere topskudsvaeksten
ved at ggdske i juli i stedet for april. De delte ggdninger giver en vaekst, som var lidt stgrre
end vaeksten i standardbehandlingerne — den stgrste udbringningshyppighed resulterede i
den stgrste vaekst. De to alternative gadningsbehandlinger gav en veekst, der 1& mellem
kontrolbehandlingens og standardbehandlingerne.

Tabel 4.1 Resultater for hgjdevaekst for arene 2000-2003. Tallene i parentes angiver dels
doseringen i kg N/ha/ar, dels hvornar gedningen er udbragt. f = forar, s = sommer.

Behandling/ar 2000 2001 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 71 105 154 181
23-3-7 (75f) 72 107 160 200
14-3-18 (75f) 70 107 156 193
14-3-18 (60+15) 70 105 155 200
14-3-18 (45+30) 71 110 161 195
14-3-18 (30+(5*9)) 76 114 171 212
Agrigro (37,5) 74 110 156 190
Biogran (75) 76 111 162 190
23-3-7 (75s) 73 113 165 202
14-3-18 (75s) 67 106 155 198
LSD 95% 8 14 19 19
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Tabel 4.2 Resultater for topskudsvaekst for arene 2000-2003. Tallene i parentes angiver
dels doseringen i kg N/ha/ar, dels hvornar gadningen er udbragt. f = forar, s = sommer.

Behandling/ar 2000 2001 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 27,6 37,7 46,9 43,6
23-3-7 (75f) 27,6 38,0 52,2 53,6
14-3-18 (75f) 28,3 384 48,3 50,9
14-3-18 (60+15) 27,7 36,0 48,9 55,0
14-3-18 (45+30) 28,0 39,8 49,5 51,3
14-3-18 (30+(5*9)) 31,4 41,3 53,2 554
Agrigro (37,5) 295 364 46,3 445
Biogran (75) 30,0 39,5 48,5 49,8
23-3-7 (75s) 27,8 40,6 522 525
14-3-18 (75s) 248 39,2 479 55,7
LSD 95 % 3,8 5,5 7,0 55

Den horisontale vaekst opgjort som grenlaengderne i de fire gverste grenkrans viste
tilsvarende tendenser som topskudsveeksten (tabel 4.3). Seaerligt den lidt lavere veekst for
NPK 14-3-18 sammenlignet med NPK 23-3-7 bliver bekreeftet af resultaterne for 1.
grenkrans (gverste grenkrans).

Foto: Forsggslokaliteten ved anleeg i ar 2000 og i 200
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Tabel 4.3 Resultater for grenlaengder for arene 2000-03. Tallene i parentes angiver dels
doseringen i kg N/ha/ar, dels hvornar gedningen er udbragt. f=forar, s=sommer.

Leengder af grene i 1. grenkrans (cm)

Behandling/ar 2000 2001 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 19,8 23,8 26,4 26,6
23-3-7 (75f) 19,9 23,7 28,9 32,5
14-3-18 (75f) 19,5 23,0 28,2 31,6
14-3-18 (60+15) 20,3 23,3 27,5 32,8
14-3-18 (45+30) 20,1 23,6 28,3 32,6
14-3-18 (30+(5*9)) 21,2 25,6 29,3 34,7
Agrigro (37,5) 19,9 23,5 26,1 29,9
Biogran (75) 215 24,0 28,2 29,9
23-3-7 (75s) 21,0 24,9 28,9 34,2
14-3-18 (75s) 19,7 23,7 27,5 31,6
LSD 95 % 1,8 2,0 3,3 2,7
Leengder af grene i 2. grenkrans (cm)

Kontrol (0 kg N) 32,9 38,8 45,9 45,3
23-3-7 (75f) 34,1 39,1 47,8 53,4
14-3-18 (75f) 33,6 38,3 46,4 53,4
14-3-18 (60+15) 32,8 39,3 46,6 53,1
14-3-18 (45+30) 35,5 39,8 47,3 52,9
14-3-18 (30+(5*9)) 34,6 40,8 49,8 55,6
Agrigro (37,5) 33,9 38,9 45,3 48,9
Biogran (75) 35,8 40,6 46,8 50,4
23-3-7 (75s) 34,7 404 48,0 54,7
14-3-18 (75s) 33,3 39,3 47,3 53,8
LSD 95 % 2,9 2,6 4,1 3,9
Laengder af grene i 3. grenkrans (cm)

Kontrol (0 kg N) 41,3 49,6 59,7 60,3
23-3-7 (75f) 40,7 48,5 61,7 68,6
14-3-18 (75f) 40,4 50,8 60,1 65,6
14-3-18 (60+15) 41,2 48,6 59,8 67,3
14-3-18 (45+30) 41,2 51,3 60,9 68,6
14-3-18 (30+(5*9)) 43,8 50,6 63,0 73,7
Agrigro (37,5) 42,1 48,8 58,4 63,8
Biogran (75) 43,9 499 60,0 63,6
23-3-7 (75s) 446 49,4 60,5 67,8
14-3-18 (75s) 42,4 50,6 60,3 67,6
LSD 95 % 3,6 4,3 3,8 4,4
Laengder af grene i 4. grenkrans (cm)

Kontrol (0 kg N) 46,6 57,1 70,2 70,5
23-3-7 (75f) 46,3 56,2 71,7 79,3
14-3-18 (75f) 45,1 56,7 72,1 74,7
14-3-18 (60+15) 45,3 57,2 69,4 76,2
14-3-18 (45+30) 46,4 57,8 72,6 77,5
14-3-18 (30+(5*9)) 48,0 59,8 73,6 81,6
Agrigro (37,5) 47,7 58,3 70,3 75,0
Biogran (75) 47,6 58,8 72,0 73,8
23-3-7 (75s) 48,7 60,7 72,4 76,0
14-3-18 (75s) 46,5 58,9 72,2 76,2

LSD 95 % 3,0 4,1 4,6 5,7




4.1.2 Knopper og grene

Antallet af knopper og grene er stort og vidner om at treeerne allerede ved etableringen af
forsgget var over de farste ars lavere veekst med tilhgrende lavere knop/grenantal, men
ogsa om en frodig proveniens. Der er sma forskelle for antallet af knopper og grene i de
enkelte behandlinger i de enkelte ar. Resultaterne viser, at doseringen af N her er meget
afgarende. Saledes har AgriGro et lavere knop/grenantal end de gvrige behandlinger,
som fik 75 kg N/ha/ar. Der ses ingen forskelle i frodighed mellem NPK 23-3-7 og NPK 14-
3-18 hverken i foraret eller om sommeren.

Tabel 4.4 Resultater for antallet af knopper, internodier og grene for arene 2000-2003.
Tallene i parentes angiver dels doseringen i kg N/ha/ar, dels hvornar gadningen er
udbragt. f= forar, s = sommer.

Knopper foruden topknoppen

Behandling/ar 2000 2001 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 6,0 6,5 5,6 5,7
23-3-7 (75f) 6,3 6,5 6,0 6,0
14-3-18 (75f) 6,5 6,7 59 6,0
14-3-18 (60+15) 6,6 6,4 5,8 59
14-3-18 (45+30) 6,5 7,0 59 6,3
14-3-18 (30+(5*9)) 6,8 7,1 5,8 6,0
Agrigro (37,5) 6,6 6,6 5,6 57
Biogran (75) 6,5 6,2 5,6 59
23-3-7 (75s) 6,1 6,5 6,0 6,4
14-3-18 (75s) 6,0 6,7 5,8 6,4
LSD 95 % 0,6 0,5 0,5 0,6
Grene i gverste grenkrans

Kontrol (0 kg N) 5,2 5,8 6,2 5,3
23-3-7 (75f) 4,9 6,1 6,2 54
14-3-18 (75f) 4,7 6,2 6,7 5,2
14-3-18 (60+15) 4,8 6,2 6,4 5,6
14-3-18 (45+30) 50 6,2 6,7 54
14-3-18 (30+(5*9)) 4,8 6,4 6,8 50
Agrigro (37,5) 4,7 6,3 6,6 5,2
Biogran (75) 4.8 6,2 5,8 51
23-3-7 (75s) 4,7 6,0 6,3 51
14-3-18 (75s) 4,5 5,6 7,8 54
LSD 95 % 0,6 0,8 1,2 0,7
Mellemgrene/internodier mellem 1. og 2. grenkrans

Kontrol (0 kg N) 8,5 10,8 11,0 10,4
23-3-7 (75f) 10,1 12,4 12,3 13,2
14-3-18 (75f) 7,7 12,2 12,3 115
14-3-18 (60+15) 8,7 12,2 11,3 11,4
14-3-18 (45+30) 9,9 12,6 13,1 11,9
14-3-18 (30+(5*9)) 9,8 13,4 13,9 134
Agrigro (37,5) 8,0 12,3 11,8 10,4
Biogran (75) 9,6 13,0 11,4 11,2
23-3-7 (75s) 8,0 11,5 11,7 14,5
14-3-18 (75s) 6,7 10,0 11,9 13,3
LSD 95 % 2,1 2,5 1,9 2,1
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Der ses heller ikke sikre forskelle for forars- kontra sommerbehandlingen. Det starste antal
knopper og grene er gennemgaende opnaet ved den meget hyppige udbringning med sma
maengder gadning, formodentligt pga. en starre og leengerevarende
naeringsstoftilgeengelighed.

Knoppernes placering omkring topknoppen blev undersggt i 2000 og 2001. Resultaterne
viste ingen sammenhang med gadningsbehandlingerne, hvilket kan skyldes, at
knopstillingen er en egenskab, der er overvejende genetisk bestemt eller hvor netop
kvaelstof har en mindre rolle. Noget tyder pa, at det er de samme traeer, som udvikler
"sikre” grenkranse hvert ar, mens andre kan vaere mere variable med en "spredt”
grenkrans i visse ar. Typisk var det 50-60 % af treeerne, som satte en sikker krans med
sideknopperne i samme plan.

4.1.3 Farve

Farveveerdierne viser, at der er tale om en neeringsrig lokalitet, der i de to farste forsggsar
har givet treeerne en god neeringsstofforsyning til at opna en over gennemsnitlig god grgn
farve. Derfor er der ingen behandlingsforskelle i de to farste ar. Det spiller ogsa en rolle, at
i hvert fald én af de to anvendte provenienser (afd. 6) har et mindre kveelstofbehov end
f.eks. Ambrolauri for at opna en tilstraekkelig gren farve (Christensen et al, 2001b). |1 2002
og seerligt i 2003 ses store og sikre forskelle mellem behandlingerne. 2003 var et specielt
ar, idet der over hele landet blev rapporteret om lys-farvninger pa i gvrigt ellers salgsklare
treeer (se afsnittet om nalekemi). Den bedste farve er opnaet i sommerbehandlingerne i
alle arene, og her synes NPK 14-3-18 at give en marginalt bedre farve end NPK 23-3-7.
Nar sommerbehandlingerne giver den bedste farve, haenger det sammen med den mindre
udvaskning og forggede tilgeengelighed af kveelstof (se ogsa afsnittet om stofkredslab),
der fglger af det senere udbringningstidspunkt. Dette bekraeftes af, at de mange
udbringninger med en mindre maengde gadning er den af behandlingerne med en
forarsudbringning, som har en acceptabel grgn farve — ogsa i ar 2003 (figur 4.1). Foruden
kontrollen uden gadning har AgriGro og Biogran en ringere farve end de gvrige
behandlinger. Den ringere farve i AgriGro skyldes nok den lavere kveelstofdosering, mens
det for Biogran formentlig er en lav oplgselighed af ggdningen, som giver en ringere farve.

MUNSELL"
. COLON CHARTS
2 pom
VLANT TISSUES

Foto: Farvekviste til farvebestemmelse.
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Figur 4.1 Farveveaerdier fordelt pa behandlinger og ar i arene 2000-2004. Farveveerdien 4
repraesenterer det gennemsnitlige granne tree, der er tilstraekkelig til at opna fuld
salgbarhed.

4.1.4 Naleleengde

Der var generelt tale om lange nale i forsagget, ogsa for kontrolbehandlingen (figur 4.3). De
mest udtalte behandlingsforskelle kan formentlig henfares til forskelle i tiigeengeligheden af
kveelstof. Saledes har bade AgriGro og Biogran kortere nale end de gvrige behandlinger.
Resultaterne viser ogsa, at NPK 23-3-7 uanset udbringningstidspunktet giver leengere nale
end NPK 14-3-28, hvilket ogsa er set i andre forsagg (Christensen et al, 2001a). En mulig
forklaring pa dette kan veere, at NPK 23-3-7 i hgjere grad end NPK 14-3-18 bidrager til et
kveelstofoverskud i ndlene, der i forbindelse med straekningsvaeksten giver laengere néle.

Sommerbehandling synes ikke at give en reduceret naleleengde sammenlignet med
forarsudbringningen. | modseetning til farven synes naleleengden ikke at veere helt sa
pavirkelig for de ugunstige klimaforhold der farte til den ringere farve i 2003 — maske fordi
de ugunstige klimaforhold farst indtraf sidst i veekstssaesonen (se afsnittet om klima).
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Figur 4.2 Nalelzengden fordelt til behandlinger og ar i perioden 2000-2003. Bemeerk, at Y-
aksen starter ved 24 mm.

4.1.5 Skader og vitalitet

| de to farste forsggsar registreredes en del skader, hvoraf nogle givet kan henfares til den
forudgaende renholdelse med far. Da sommerbehandlingerne begge blev anlagt senere
end de gvrige behandlinger som to ekstra behandlinger i forsggets nordlige ende (se figur
2.1), var det ngdvendigt at flytte farehegnet i juni maned. Dette blev desveerre gjort ved at
treekke hegnet henover traeerne i de to sommerbehandlinger, som pa dette tidspunkt
havde en kraftig (topskuds)veekst. Denne fremgangsmade resulterede i en del skader pa
toppen af treeerne i form af knaekkede topskud og gdelagte grene i gverste grenkrans.
Disse skader fgrte til en hgjere skadeveerdi i seerligt 2000 og 2001, men skaderne kunne
ogsa spores i 2002 og 2003 malingerne, men pa et lavere niveau. Det skal understreges
at der ikke er konstateret svidningsskader i nogle af behandlingerne — heller ikke i de rene
juli behandlinger. Nar der alligevel ses svagt flere skader jo hyppigere der gadskes, og jo
senere der gadskes, sa skyldes det overvejende skader, der kan henfgres til feerdsel i
forsggsbehandlingerne pa et for treeerne ugunstigt tidspunkt samt den ovenfor beskrevne
flytning af farehegnet. Slutteligt skal det anfares, at skader under 3 kun tillaegges en
mindre gkonomisk betydning. Selvom Biogran ggdningen havde en sé lav oplgselighed, at
gadningskornene kunne erkendes i treeerne op til 8 maneder senere sa ingen
svidningsskader.
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Figur 4.3 Skadeveerdier fordelt til behandlinger og ar i perioden 2000-2003.

Traeernes vitalitet udviser kun sma forskelle mellem de forskellige behandlinger. Lavest
vitalitet ses i kontrolbehandlingen efterfulgt af AgriGro og Biogran. De gvrige behandlinger
havde med fa undtagelser alle en vitalitet over gennemsnittet (3) i alle arene.

Tabel 4.5 Resultater for vitalitet for arene 2000-2003. Tallene i parentes angiver dels
doseringen i kg N/ha/ar, dels hvornar gedningen er udbragt — f = forar, s = sommer.

Behandling/ar 2000 2001 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 2,8 2,8 2,6 2,4
23-3-7 (75f) 2,6 3,1 2,9 3,2
14-3-18 (75f) 3,0 3,0 3,0 3,1
14-3-18 (60+15) 2,8 2,8 3,1 3.4
14-3-18 (45+30) 2,9 3,2 2,9 3,1
14-3-18 (30+(5*9)) 3,1 3,2 3.4 3,3
Agrigro (37,5) 2,9 2,9 2,8 2,9
Biogran (75) 2,9 3,2 2,8 2,8
23-3-7 (758) 2,6 2,8 3,1 3,5
14-3-18 (75s) 2,6 3,1 3,0 3.4
LSD 95 % 0,5 0,5 0,4 0,4

4.1.6 Juletraesegnethed

Juletraesudbyttet er opgjort i henhold til bilag 3b og set i lyset af de senere ars skeerpede
kvalitetskrav, m& denne sortering betegnes som meget lempelig (tabel 4.6). Seerligt
betydningen af en grenkrans afstand pa over 40 cm (fejl 5) vil ikke i den her anvendte
sortering farer til en deklassering fra prima til standard. | dagens marked vil en sa stor
grenkrans afstand fare til en deklassering.
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| fors@get havde 55-92 % af traeerne en grenkransafstand pa mere end 40 cm. Lavest
hyppighed havde kontrollen og AgriGro, starst hyppighed havde behandlingen med de
mange mindre udbringninger (resultater ej vist). Safremt en grenkransafstand pa mere end
40 cm vurderes som deklasserende for et primatrae, sa fremkommer der nogle langt lavere
udbytter (tabel 4.7).

Tabel 4.6 Juletraesudbyttet (%) fordelt til de tre sorteringer i arene 2002 og 2003 ved en
lempelig sortering.

Prima Standard Vrag
Behandling/ar 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 53,3 48,7 26,7 26,9 20,0 24,4
23-3-7 (75f) 47,6 43,1 35,5 39,7 16,8 17,2
14-3-18 (75f) 55,0 36,1 30,0 30,6 15,0 33,3
14-3-18 (60+15) 55,9 48,3 30,6 35,9 13,5 15,9
14-3-18 (45+30) 53,3 34,5 26,7 37,2 20,0 28,0
14-3-18 (30+(5*9)) 44,1 33,3 40,8 44,4 15,1 22,2
Agrigro (37,5) 56,7 45,1 26,7 23,3 16,7 31,6
Biogran (75) 46,7 41,0 33,3 19,2 20,0 39,8
23-3-7 (75s) 30,0 11,9 53,3 43,3 16,7 44,9
14-3-18 (75s) 37,5 20,3 35,5 45,7 27,0 34,1
LSD 95 % 29,5 27,4 23,5 26,5 23,5 28,6

Tabel 4.7 Juletraesudbyttet (%) fordelt til de tre sorteringer i arene 2002 og 2003 ved en
streng sortering.

Prima Standard Vrag
Behandling/ar 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Kontrol (0 kg N) 31,7 22,2 48,3 53,5 20,0 244
23-3-7 (75f) 30,0 12,3 52,5 70,5 17,6 17,2
14-3-18 (75f) 35,0 10,4 50,0 56,3 15,0 33,3
14-3-18 (60+15) 42,4 22,7 44,1 61,4 13,5 15,9
14-3-18 (45+30) 23,3 12,6 56,7 59,3 20,0 28,0
14-3-18 (30+(5*9)) 25,7 2,8 59,1 75,0 15,2 22,2
Agrigro (37,5) 30,8 8,7 53,9 59,7 15,3 31,6
Biogran (75) 25,0 16,5 55,0 43,7 20,0 39,8
23-3-7 (75s) 20,0 6,7 63,3 48,4 16,7 44,9
14-3-18 (75s) 18,7 4,7 54,3 61,1 27,0 34,1
LSD 95 % 17,6 15,7 27,4 35,3 23,5 27,4

Der var ikke statistisk sikre behandlingsforskelle mht. juletreesudbytterne, og den relativt
hgje andel prima- og standard traeer i kontrolbehandlingen viser kun, at disse traeer har en
god symmetri og fa fejl. Som vist i figur 4.1, er kontroltraeerne meget lyse i farven hvilket
fra en markedsmaessigt synspunkt ofte gar dem usalgbare selvom traeerne i gvrigt matte
veere primatraeer. Samme tendens ses ogsa for AgirGro og Biogran behandlingerne, der
begge havde en ringere farve end de gvrige behandlinger. For sommerbehandlingerne
skyldes det lave udbytte klart de skader, som disse treeer fik allerede i det farste forsggsar.
De her ofte mistede toppe erstattes nok af nye topskud, men traeets akse far bajonet form
og ofte en til flere manglende grene i de nedre grenkranse. Disse fejl bidrager alle til et
lavere udbytte.
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4.2 Nalekemi

Nordmannsgranjuletreeer behgver som andre planter en reekke makronaeringsstoffer (C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S) og mikronaeringsstoffer (Mn, Fe, B, Zn, Mo, Cu, Cl ) for at vokse
og overleve. Nogle regner ogsa Si med som mikronaeringsstof og andre medtager ikke C,
H og O, fordi de er allestedsneervaerende. Nar traeernes sundhed og veekst skal vurderes
ud fra et ernaeringsmaessigt synspunkt, er nalekemien en meget vigtig parameter, fordi
hovedparten af naeringsstofferne findes her. Hvor stor en andel der findes i nlene,
varierer iseer fra naeringsstof til naeringsstof. Den absolutte maengde varierer imidlertid
ogsa med tilgangen af neeringsstoffer (g@dningsdoseringen), mens den relative andel af
neaeringsstofferne i nalene i forhold til hele traeets naeringsstofpulje kun varierer ganske lidt
med ggdningsdoseringen (Christensen et al. 2001a).

4.2.1 Udvikling i nalekemi — aftryk af farvetab i 2003

Det er tidligere vist, at nogle naeringsstoffers koncentration i nalene afhaenger staerkt af
treeets alder (Christensen & Pedersen 2001). Dette geelder navnlig for kveelstof. Andre
neaeringsstoffer synes naermest at veere uafhaengige af alder og pavirkelige af andre
forhold. Dette dokumenteres yderligere af dette forsgg (figur 4.4), hvor det er seaerligt
tydeligt, at koncentrationen af N i alle behandlinger falder markant med alderen. Det
starste fald sker i den uggdskede kontrolbehandlingen, men ogsa de rene
forarsbehandlinger samt behandlingerne med Biogran og AgriGro har et stort fald i N-
koncentrationen. Faldet i N-koncentrationen er mindst i de rene sommerbehandlinger, dvs.
i takt med at mere og mere kveelstof flyttes fra forar til sommer.

Ca, Mg (ikke vist), P og S samler sig i en gruppe, der kendetegnes af koncentrationer der
stiger ind til 2002, men som efterfalges af et markant koncentrationsfald i 2003. Mn og K
grupperer sig sammen ved steerkt stigende koncentrationer til 2002, der s& i 2003
efterfglges at et mindre koncentrationsfald. Sddanne markante koncentrations-fald er ogsa
set i andre forsgg. Forklaringen kendes ikke, men kan veere klimabetinget (steerk
efterarstarke) og relateret til det almindeligt konstaterede farvetab i efteraret 2003.
Koncentrationsfaldet kan veere relateret til et mindre naeringsstofoptag som fglge af
vandstress (se vandbalance) i sensommeren og det tidlige forar, men ogsa til en betydelig
retranslokation af naeringsstoffer i forbindelse med en meget kold oktober (isser ugen med
efterarsferie var meget kold).

Koncentrationsforlgbet af B har sit eget forlgb, der karakteriseres af en generel stigning,
dog med et mindre fald i 2002. Koncentrationerne af Fe (ikke vist) er naesten konstant
bortset fra kontrollen, der fremviser klare faldende koncentrationer. Zn og Cu er ikke malt i
alle arene, men meget tyder pa relativt konstante koncentrationer.

Det er karakteristisk at nalestgrrelsen (veegten) gges til og med 2002. | 2003 er der tale
om en stagnering og for visse behandlingen endog en tilbagegang.
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4.2.2 Effekt af gadskning

| en vurdering af traeernes naeringsstofstatus bar der derfor ideelt fokuseres pa N de sidste
par ar af kulturens levear (tabel 4.9), mens gennemsnitskoncentrationer er mere relevant
for de gvrige neeringsstoffer, der ikke fremviser aldersafheengighed (tabel 4.8). | alle
godskede behandlinger er der statistisk sikre hgjere N-koncentrationer end i
kontrolbehandlingen, der far g@dning. Derimod er der ingen statistisk sikker forskel pa N-
koncentrationerne i de ggdskede behandlinger. For alle andre naeringsstoffer er der ingen
statistisk sikre forskelle imellem behandlingerne eller i forhold til kontrolbehandlingen.
Disse forhold skyldes isaer et lille praveantal, men ogsa den gode lerjord. Troveerdigheden
af analyserne er dog meget sikker, fordi de ikke beror pa stikprgver, men derimod pa et
repraesentativt udtag af arsnale fra alle traeer i de enkelte behandlinger. Variationen er dog
ikke helt ukendt, idet blokvariationen er undersggt i udvalgte behandlinger (0, 1, 4 og 5).

Tabel 4.8 Gennemsnitskoncentrationer, 2000 — 2003. C, N, Al, Ca, K, Mg, p og S er
angivet i mg/q tarstof, Al, B, Cu, Fe, Mn og Zn er angivet i ug/q tarstof.

led C N Al B Ca Cu Fe K Mg Mn Na p s zn \i\laslget
0 500 13,9 63 27 48 35 62 12,0 0,68 74 35 2,1 1,3 26 1,06
1 502 15,7 104 20 45 3,5 61 11,0 0,64 127 33 1,9 1,3 28 1,20
2 506 154 138 16 4,3 3,1 69 12,1 0,56 105 35 1,7 1,2 26 1,27
3 502 12,4 83 25 4,0 - 72 14,7 0,60 155 27 1,8 1,1 27 1,49
4 499 158 86 23 46 3,8 64 11,7 0,64 108 30 2,0 1,3 29 1,23
5 499 16,1 108 21 44 65 65 11,7 0,65 115 31 2,0 1,3 35 1,28
6 499 14,2 90 19 4,7 3,0 60 11,3 0,68 89 34 1,9 1,3 28 1,21
7 497 14,9 47 23 49 56 66 11,7 0,70 68 38 2,2 1,3 35 1,27
8 499 16,7 96 20 4,4 4,3 70 11,6 0,66 91 33 2,0 1,4 29 1,37
9 498 17,2 97 22 46 3,5 66 12,4 0,61 104 35 2,1 1,5 30 1,27
Anb. - 14-20 - 15-307 1-9 3-7Y 45200 5-9 0,6-1,1 50-2500 - 1,6-2,2 1,2-1,87 30-60" -

*) J. van den Burg (1990). Foliar analysis for determination of tree nutrient status. A compilation of literature data.
Rapport nr. 591, De Dorschkamp, pp. 220.
2) For Abies alba: Bonneau, M. (1988). Le diagnostique foliaire. Revue Forestiere Francaise, 38, 293-300.

Pa denne lerjord, der karakteriseres af en hgj tilgeengelighed af K, er der kun en svag
tendens til, at behandlingerne med den K-rige 14-3-18 (2,3,4,5,6) giver hgjere
koncentrationer af K i ndlene end behandlingerne (1,9) med 23-3-7. De fleste
koncentrationer ligger indenfor de angivne optimale koncentrationsomrader. Dog Ligger
alle Zn-koncentrationer lige i underkanten af det anbefalede niveau, mens K-
koncentrationerne placerer sig godt over det anbefalede niveau. Endelig ligger N-
koncentrationerne lige under eller i den lavere ende af det anbefalede omrade. Iszer
kontrolbehandlingens N-koncentration fremstar som meget lav.

Udover at naeringsstofferne skal veere til stede i de rette meengder, kreeves der ogsa at
forholdet mellem naeringsstofferne er afstemt. Det vil sige, at naeringsstofferne ikke bare
skal veere til stede indenfor et absolut koncentrationsinterval, - det er ogsa ngdvendigt, at
naeringsstofferne er til stede i de rette relative forhold. Her er det isaer forholdet til kvaelstof
der er vigtigt. Ifalge McEvoy (1992) er falgende relative forhold optimal for veekst: N (100):
K (50): P (15): S (9): Ca (5): Mg (5): Fe (0,7): Mn (0,4): Cu (0,03): Zn (0,03). Endvidere kan
K/Mg-, K/Ca- og Ca/Mg-forholdene beregnes ud fra en litteratursammenstilling af
diagnostiske greenseveerdier for gran (Breekke 1994) til henholdsvis 8, 2 og 4. Dette
betyder, at seerligt K/N-forholdene (gns.=83), K/Mg-forholdene (gns.=18) er kritiske, men
ogsa K/Ca-forholdene (gns. 2,6), Ca/Mg-forholdene (gns.=7) og Fe/N-forholdene (0,4)
afviger veesentligt fra anbefalingerne. Resultaterne peger derfor pd, at K optages i
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maengder, der ikke er optimale i forhold til de tilgaengelige maengder N. Optagelsen af K og
Mg pavirker hinanden antagonistisk. De skaeve K/Mg-forhold peger saledes pa, at der pa
lokaliteten generelt er tale om relativ mangel pa Mg fremskyndet af en alt for stor
tilgeengelighed af K. Optagelsen af magnesium er ogsa kendt for let at undertrykkes af
tilstedeveerelsen af hgje koncentrationer af Ca. Resultaterne viser séledes, at lokaliteten
bar tilfares en K-fattig og Mg-rig ggdning fremfor den traditionelt anvendte 14-3-18.

Tabel 4.9 Gennemsnitskoncentrationer, 2002 — 2003. C, N, Al, Ca, K, Mg, p og S er
angivet i mg/g tarstof. Al, B, Cu, Fe, Mn og Zn er angivet i ug/q tarstof.

led C N Al B Ca Cu Fe K Mg Mn Na P s \i\'ag;
0 493 105 64 30 48 - 56 144 0,71 97 35 2,1 1,1 25 1,15
1 496 12,4 105 24 45 - 61 13,1 0,66 193 33 1,9 1,2 28 1,38
2 491 12,5 108 25 46 - 68 14,4 0,67 175 35 1,9 1,2 28 1,44
3 502 12,4 83 25 4,0 - 72 147 0,60 155 28 1,8 1,1 27 1,49
4 490 12,9 87 26 46 - 67 140 0,64 158 31 2,0 1,2 28 1,40
5 492 13,6 108 25 4.2 - 64 13,8 0,65 166 31 2,0 1,2 28 1,48
6 491 11,7 90 24 53 - 58 136 0,75 133 34 2,0 1,2 28 1,36
7 489 12,0 47 25 48 - 60 13,8 0,70 87 38 2,2 1,3 37 1,44
8 492 145 96 23 41 - 63 135 0,61 125 33 2,0 1,3 27 1,61
9 491 155 97 25 4.4 - 61 148 0,59 145 36 2,1 1,4 29 1,40
Anb. - 14-20 - 15-30° 1-9 3-7Y 45-200 5-9 0,6-1,1 50-2500 - 1,6-2,2 1,2-1,8° 30-60" -

*) J. van den Burg (1990). Foliar analysis for determination of tree nutrient status. A compilation of literature data.
Rapport nr. 591, De Dorschkamp, pp. 220.
2) For Abies alba: Bonneau, M. (1988). Le diagnostique foliaire. Revue Forestiére Francaise, 38, 293-300.

4.2.3 Nalekemi og juletraskvalitet

Nalekemien er staerkt koblet til juletreeernes kvalitet, hvor isaer kveelstof har stor betydning
for udviklingen af hgjde, nalefarve og naleveegt. Farven kan saledes statistisk beskrives
gennem nedenstaende ligninger:

Farvesges = 0,35*Noge3 + 0,04*B + 0,02*Mn + 0,05Zn - 3,3, R%= 0,95, P=0,01 eller
Farve2003 = 0,24*N2003 + 0,15*N2002 - 1,3, R2: 0,94, P:0,0l eller
Farvesgos = 0,32*N2oo3 -0,3, R?=0,90, P=0,01,

Hvor Nagoz 0g Nagos er ndlekoncentrationen i &r 2002 og 2003, R? er andelen af den
forklarede variation og P er lig sandsynligheden. N-koncentrationen er malt i mg/g terstof,
mens B, Mn og Zn er malt i pg/g tarstof. Ligningerne peger saledes pa, at farven et givent
ar kan beskrives tilfredsstillende af modeller, der involverer bade nalekemi fra selve
maleéret og aret forinden. Isaer N har betydning for farveudviklingen, men B, Mn og Zn
bidrager tilsyneladende ogsa positivt pa denne lokalitet.

Pa lignende vis kan veeksten beskrives, her eksemplificeret ved topskudet (cm):

Topskudzoosz = 0,29*N2ge3 + 0,77*B + 0,08*Mn + 0,04Zn — 14,R?= 0,83, P=0,01, eller
TOpSkUdzoog =1,22*Nygo3 + O,69*T0pskud2002 + 1, RZZ 0,77, P=0,01
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Koncentrationen af N (mg/g tarstof) i ndlene kan for en stor del forklares af treeernes alder,
den tildelte meengde kveelstofgadning, naleveegten og af hvor stor en andel af g@dningen,
der tildeles i sommermanederne:

N =-2,6*A -0,6*NV+0,02*G + 1,84*S + 26, R?=0,92, P=0,01, hvor

A = alder pa treeerne, NV = veegt af 100 nale, G = ggdningsmaengde (N) og S = den
relative g@dningsandel der tildeles i sommermanederne (juni, juli, august). Denne model
antyder saledes, at N-koncentrationen i nalene og dermed ogsa nalenes farveudvikling
forveerres med treeernes alder og med nalenes starrelse, men ogsa af at farven forbedres
ved gget tilfarsel af kvaelstof. Tilmed pavirkes farven seerlig positivt sommerggdskning.

Den faldende koncentration med alderen kan forklares af, at den samme masngde
kveelstof skal fordeles til en staerkt voksende nalepulje. Det er imidlertid kun arsnalene, der
er analyseret, men ogsa denne fraktion vokser staerkt fra ar til ar. Nar nalebiomassen og
stgrrelsen af den enkelte arsnal gges, er det ikke underligt af koncentrationen af kvaelstof
falder. En gget N-dosering giver hgjere N-koncentration fordi tilggengeligheden i al sin
enkelthed @ges. Nar sommerbehandlingerne giver klart hgjere kvaelstofkoncentrationer i
nalene kan det tolkes som at en langt mindre del af doseringen udvaskes.

Foto: De kuperede moraenebakker pa Langesg.

26



4.3 Stofhusholdning

4.3.1 Vandbalance

| de tre &r vand- og nzeringsstofbalancen er undersgagt, har nedbgren i gennemsnit (701
mm) veeret ca. 20 % hgjere end 30-arsnormalen for Odense Lufthavn (583 mm). | 2000,
2001 og 2002 faldt der saledes henholdsvis 642 mm, 677 mm og 783 mm.
Nedbgrsoverskudets har derfor generelt veeret stort og der har kun forekommet betydende
nedbgrsunderskud i sommeren 2000 (figur 4.5). 1 2001 var der et mindre underskud i
starten af vaekstperioden (maj), mens den meget nedbgrsrige sommer i 2002 stort set slet
ikke gav noget egentligt nedbgrsunderskud (Figur 1). Nedbgren er ikke malt i 2003, men
kan ud fra sammenligning med neerliggende malestationer estimeres til ca. 520 mm eller
ca. 11 % mindre end normalt. | modseetning til veekstsaesonerne 2000, 2001 og 2002 var
2003 forholdsvis vad i starten, men til gengaeld meget tgr fra slutningen af juli til langt ind i
november. Vand har saledes ikke veeret begraensende for veeksten i de intensive
undersggelsesar fra 2000-2002. Det kan derimod ikke udelukkes af mangel pa vand har
spillet en vis rolle i eftersommeren 2003.

120 - Nedbgrsoverskud
| Nedbgrsunderskud
100

Nedbar
71 Aktuel fordampning

mm

Mar Jun Sep Dec Mar Jun Sep Dec Mar Jun Sep Dec
- 2000 - - 2001 - - 2002 -

Figur 4.5 Overskud og underskud af nedbgr pa Langesg, 2000-2003.
Fordampningen var stgrst i 2001 og 2002 (ca. 350 mm), men 13 i gennemsnit pa 337 mm

om aret. Nedsivningen af vand fra rodzonen var klart starst i det nedbgarsrige ar 2002 med
442 mm. Begge de foregaende ar var nedsivningen pa 330 mm.
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Den fede jord har kun i yderst fa tilfeelde givet anledning til starre nedsivningspulser.
Tveertimod har nedsivningen vaeret meget jeevn og ogsa forekommet i mindre omfang i
sommerperioderne (figur 4.6). Nedsivningen har forventeligt veeret starst i perioden
november — februar, hvor fordampningen har veeret minimal. Jorden har altid haft et stort
vandindhold. Selv om sommeren er vandindholdet stgrre end 250 mm i hele rodzonen.

350f 2000 350f 2001 350f 2002

300 /“\\\\//\\J//\ 300 /h\\\\\\////// 3001 5\\\\\\¥////\\
250- 250- 250-
100 100 100
£ 501 50 50
E i i |
0- 0- 0-
-50- .50 -50-

| JEMAMJJASOND | JFMAMJJASOND | JFMAMJJASOND

71 Nedbgr 1 Udvaskning

— Potentiel Fordampning Aktuel fordampning Jordvand

Figur 4.6 Vandbalancen i 2000, 2001 og 2002.

4.3.2 Naeringsstofbalance og udvaskning

Deposition
Den atmosfeeriske tilfarsel af N (tabel 4.10) er noget under landsgennemsnittets pa 19

kg/ha pr ar (Pedersen, 2004). | andre undersggelser i juletreesbevoksninger pa markjord
(Christensen et al 2001) er den gennemsnitlige tilfarslen malt til19 kg N/ha pr ar), mens
der i en enkelt undersggelse pa en skovlokalitet (Pedersen et al. 2002) har vaeret en
betydeligt mindre deposition pa 9,5 kg N/ha pr. ha. Fyns Amt har pa 4 lokaliteter bestemt
tilfarslen af NOs-N + NH;-N til 9,8 kg/ha pr. &r i 2002 med en ligelig fordeling imellem de to
kveelstoffraktioner.
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Tilfgrslen er fordelt med 2/3 NH4-N og 1/3 NOs-N, et forhold der afhaenger af afstanden til
forbraeendingskilder og husdyrbrug. Normalt er den atmosfeeriske N-deposition stagrst om
foraret og mindst i vinterhalvaret. Pa forsggslokaliteten har der over de tre
undersggelsesar veeret klart den mindste deposition om vinteren (gns. 2,4 kg N/ha) og den
stgrste deposition om sommeren (4,9 kg/ha). Depositionen i foraret og efteraret har vaeret
begge veeret teet pa 4,2 kg N/ha.

Tabel 4.10 Arlig stoftilfarsel gennem vaddeposition (kg/ha)

NHs-N  NOs-N  Total-N P K Ca Mg S Na Cl

2000 10,1 6,5 16,7 1,4 4,1 10,0 2,6 85 157 29,6
2001 13,0 55 185 1,6 3,1 7,0 2,0 6,7 12,1 24,6
2002 6,0 5,7 11,7 0,5 4,6 5,4 2,6 93 16,8 28,0

GNS. 9,7 59 15,6 1,2 3,9 7,5 2,4 82 149 274

De bestemte depositioner af fosfor er meget hgje, nar de sammenlignes med tilsvarende
depositionsmalinger foretaget af Fyns Amt i 2002. Her blev der pa tre malestationer fundet
en gennemsnitlig deposition pa 0,2 kg P/ha pr. ar. Fosfor stammer iszer fra fugleklatter,
jordpartikler, forbreending af halm samt kad- og benmel, ggdningsfremstilling og fra
luftbarne alger og sporer. De indsamlede prgver er undersggt og fri for fugleklatter, men
selv sma insekter kan kontaminere prgverne betydeligt. En klar overveegt af forhgjede
koncentrationer i sommerperioden stgtter antagelsen om, at en sadan kontaminering har
foregaet. Det kan ikke udelukkes at stgv fra g@dskningen kan have haft en vis betydning.

Depositionen af K, Ca og Mg ligner estimaterne fra tidligere undersggelser i
juletraesbevoksninger (Christensen et al. 2001a & Pedersen 2002). Dog syner tilfarslen af
Ca noget forhgjet. Kilden kunne med stor sandsynlighed veere jordstgv fra den
omkringliggende bare jord. Svovltilfgrslen fremtreeder lidt mindre sammenlignet med
tidligere depositionsmalinger i juletraesplantager (Christensen et al 2001a). Depositionen
af Na og Cl er kendt for at svinge meget fra ar til ar afhaengig af, hvor meget havsalt, der
beeres ind over land. | indeveerende maleperiode har der ikke vaeret nogen arsvariation af
betydning som fglge af fraveeret af naevnevaerdige perioder med saltnedslag.

Ggdskning
Neeringsstoftilfarslen med gedskningen (tabel 4.11) er et produkt af dosering og

ggdningsformulering. Bortset fra kontrolbehandlingen er kveelstofdoseringen holdt
konstant pa 75 kg/ha pr ar, kun doseringstidspunkt og g@dningsformulering varierer.

Tabel 4.11 Arlig stoftilfgrsel gennem gadskning (kg/ha)

NH,4-N NO;-N Total-N P K Ca Mg S Na Cl

Behandlingl 348 388 736 88 215 251 52 85 2 6,5
(23-3-7)

Behandling4 40,1 344 744 96 566 19,2 32 29,9 ? 6,4
14-3-18 og N27

Behandling5 382 358 740 64 37,7 169 21 19,9 ? 4,3

14-3-18 og N27
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For alle andre naeringsstoffer end N er der tydelige doseringsforskelle. | behandling 1 med
23-3-7 doseres der mest Ca og Mg. Derimod gives der klart mest K og S i behandling 4 og
5 med 14-3-18. Forskellen mellem disse to behandlinger skyldes at behandling 4 far en
stagrre maengde forarsgadning i form af 14-3-18 end behandling 5.

Udvaskning og naeringsstoftilgeengelighed

Undersggelsen belyser hvorledes delt kveelstofgadskning pavirker juletraesbevoksninger.
Derfor er nedenstaende afsnit opdelt i kvaelstof og i andre neeringsstoffer. Opdelingen
underbygges ogsa af tydelige behandlingsvariationer for netop kvaelstof og mindre tydelige
behandlingsforskelle for de gvrige stoffer.

Kveelstof.

| modseetning til i nedbgren findes kveelstof kun som nitrat (NO3-N) og ikke som
ammonium (NH4-N) i jordvaesken. Dette skyldes, at den tilfarte NH4-N meget hurtigt
optages eller omseettes til NO3-N.

Ggdskningen startede i april 2000 med forarsgadskning af alle behandlingerne efterfulgt af
én sommerggdskning i behandlingen 14-3-18 (45+ 1*30) og 5 sommerggdskninger i
behandlingen 14-3-18 (30+ 5*9), men farst i oktober starter koncentrationerne maerkbart at
vokse i jordvaesken. Det er dog ikke kun ggdningsbehandlingerne, der viser forhgjede
koncentrationer, men ogsa kontrolbehandlingen. Formodentlig medvirker tidligere ars
farehold pa forsggsarealet hertil, ligesom fraveeret af ukrudt fra grundig renholdelse med
sprajtemidler i forsggsperioden. Det er typisk, at koncentrationen af NO3z-N hvert ar topper
i efteraret eller tidlig vinter. Det er ogsa typisk, at koncentrationerne i alle behandlingerne
generelt mindskes for hvert ar der gar, men ogsa at faldet er starst i kontrolbehandlingen,
der allerede i det andet ar efter forsggsstart udskiller sig som havende de klart laveste
NO3-N-koncentrationer. | 2002 er koncentrationen faldet til 1 mg NO3-N/I i
kontrolbehandlingen.

| 2001 og fremefter, hvor pavirkningen fra det tidligere farehold er blevet steerkt
begraenset, frembyder den rene forarsbehandling med 23-3-7 de hgjeste koncentrationer,
men ogsa de koncentrationsstoppe der varer kortest tid. Sammenlignes de to delte
behandlinger, sa fremtreeder ggdningsbehandlingen med 6 doseringer hen over
sommeren med de laveste koncentrationer. Da der i ggdningsbehandlingerne er givet
samme dosis kveelstof, ma de lavere koncentrationer skyldes et stgrre rodoptag. | 2002
naede alle behandlinger ned pa koncentrationer under 5 mg NOs-N/I (figur 4.7).

Udvaskningens forlgb afspejler i stort omfang koncentrationsforlgbene uden en egentlig
afspejling af de delte ggdninger i flere udvaskningstoppe. Pa arsbasis er der et markant
fald i udvaskningen i samtlige behandlinger (figur 4.8). Dette er en konsekvens af flere
forhold, men den veesentligst grund ma skennes at vaere treeenes vaekst og stadigt ggede
optag af neeringsstoffer. Udvaskningen er ikke malt i 2003, men ma af ovennaevnte grund
sk@nnes at vaere endnu mindre end i 2003. De faldende koncentrationer af kveelstof i
nalene i 2003 underbygger dette udsagn.
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Figur 4.7 Koncentrationsforlgb af nitrat i jordvaesken i relation til ggdningsbehandling

Nar udvaskningen mindskes med tiden og forskellen mellem behandlingerne tydeliggares,
skyldes det ogsa at indflydelsen fra det tidligere farehold mindskes ligesom
mineraliseringen af organisk stof mindskes som fglge af en effektiv bekeempelse ukrudt

2000

2001

I 14-3-18 (30+9*5)
I 14-3-18 (45+1*30)
I 23-3-7 (75f)

I Kontrol

2002

0 10 20 30 40 50 60
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Figur 4.8 Arlig udvaskning af kveelstof.
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Nar udvaskningen af NOs-N skal vurderes, er det navnlig det sidste, maske to sidste, ar
der skal tages i betragtning. Her fremgar det klart, at udvaskningen er mindst i den
ubehandlede kontrol. Derneest fglger den steerkt delte behandling (14-3-18 (45+9*5)) med
5 doseringer af 9 kg N i lgbet af sommerperioden efterfulgt af den moderat delte
behandling (14-3-18 (45 + 1*30)) med enkelt sommerdosering pa 30 kg N. Den stgrste
udvaskning sker fra den rene forarsbehandling med 23-3-7. Med andre ord, udvaskningen
falder og planteoptaget stiger i takt med at kveelstofdoseringens tyngde flyttes ind i
sommerperioden. Seerlig lav bliver udvaskningen nar den opdeles i mange portioner.

Den lange responstid pa gennemseaetningen af ggdningsbehandlingerne ma tilleegges den
meget neaeringsrige jordbund. Den hydrauliske ledningsevne er ringe og forarsager en
udjeevning koncentration af NOs-N i jordvaesken og den efterfglgende udvaskning. Det er
derfor overraskende, at resultaterne fra 2002 er sa tydelige som de er. Pa denne baggrund
vurderes det, at pa sandede jordtyper vil resultaterne af delt gadning veere endnu mere
markante og gennemsaettes langt tidligere. Spgrgsmalet er dog her hvorledes den hgjere
kveelstofkvote bedst benyttes s& mest muligt kveelstof gares tilgeengelig for treeerne og
mindst muligt tabes til grundvandet.

Andre naeringsstoffer

Jordvaeskens indhold af positive naeringsstoffer domineres i stort omfang af Ca (tabel
4.12). Neeringsstoffernes vaegt er meget forskellig, derfor er der i tabel 4.12 ogséa anfart
koncentrationen i mmol/l, som er et koncentrationsmal for antallet af ioner. Dette mal
understreger dominansen af Ca, men viser ogsa, at koncentrationen af K, Mg og Na
antalsmeessigt ligger pa sammen niveau. Koncentrationen af Fe og Mn 1a lige under eller
teet pa detektionsgraensen. Koncentrationen af PO4-P var oftest under 0,1 mg/l. Nalenes
hgje koncentrationer af Ca og K, deres lave koncentrationer Mg, Fe og Mn stemmer
saledes helt overens med jordveeskens kemiske sammensaetning.

Tabel 4.12 Neeringsstofkoncentrationer (mg/l) i jordvaesken. | kursiv er anfgrt den
gennemsnitlige koncentration i mmol/l.

K Ca Mg Na
Kontrol 13,0 78 4,0 5,9
23-3-7 (75f) 9,4 63 3,3 6,5
14-3-18 (45+ *30) 6,2 73 4,7 6,5
14-3-18 (30+5*9) 5,7 66 3,7 6,4
Gns. 8,6 (0,22) 70 (1,75) 3,9 (0,16) 6,3 (0,28)

Pa udvaskningssiden er det kun sulfat (SO4-S), der udviser en relation til
ggdningsbehandlingerne (tabel 4.13). Dette er ikke overraskende, fordi svovl i lighed med
kvaelstof doseres i meget forskellig maengder (tabel 4.11). En sadan doseringsforskel
geelder imidlertid ogsa for kalium, men dette neeringsstof er slet ikke relateret til
gadningsbehandlingerne. Det er i den forbindelse vaesentligt, at kalium er et positivt ladet
naeringsstof, der meget lettere bindes til jordens kolloider end det negativt ladede sulfat.
Desuden indeholder jorden pa Langesa en meget stor udbyttelig fraktion (den umiddelbart
plantetilgaengelige fraktion) af kalium som yderligere kan slgre billedet, navnlig hvis der er
tale om betydelige variationer i jordbunden.
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Tabel 4.13 Gennemsnitlig udvaskning (kg/ha/ar) af neeringsstoffer (2000 — 2002).

P K Ca Mg S
Kontrol 0,0 44,3 290 15,5 17,5
23-3-7 (75f) 0,7 34,6 252 14,1 22,2
14-3-18 (45+ *30) 0,0 25,8 273 17,3 29,7
14-3-18 (30+5*9) 0,0 23,8 261 14,4 27,3
Gns. 0,2 32,1 269 15,3 24,2

Der eksisterer heller ikke nogen betydelig variation i udvaskningen arene imellem af de
@vrige naeringsstoffer, men der er en klar tendens til en voksende udvaskning i perioden
2000-2002 (figur 4.9). Denne tendens kan ikke kun forklares af forskelle i nedsivningen,
idet treeernes veekst og dermed ggede optag ogsd modificerer udvaskningen af
naeringsstoffer. Dette er seerlig tydeligt for kveelstofs vedkommende.
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Figur 4.9 Udvaskning (kg/ha/ar) af naeringsstofferne Ca, K, S, Na og Mg fra 2000 — 2002
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5.0 Konklusion

Jorden er meget naeringsrig og havde fra starten af forsgget et hgjt indhold af
plantenaeringsstoffer. Dette har generelt betydet, at ggdningsresponsen for vaekst,
juletreeskvalitet, udvaskning og naeringsstoftilgeengelighed har veeret meget sen. Saledes
skete der farst en tydelig differentiering mellem behandlingerne efter 3 ars forsgg. Dette
understreger vigtigheden af langsigtede forsgg, nar virkningen af gadskning skal belyses.

Sekventiel eller delt udbringning af gadning pa lerjord forbedrer generelt set nalefarven,
nedbringer udvaskningen og gger tilgeengeligheden af kveelstof, men gger ogsa risikoen
for en kraftigere topskudsveekst med deraf fglgende stor hyppighed af treeer med en for
stor grenkrans afstand.

Resultaterne for de to standard behandlinger (NPK 23-3-7 og NPK 14-3-18) bekraefter
tidligere undersggelser, idet NPK 14-3-18 generelt resulterer i en mindre (topskuds)vaekst
end NPK 23-3-7 for den samme kveelstofdosering. Forsagsresultaterne bekreefter ogsa, at
der med den samme g@dningstype og dosering opnas den samme vaekst nar der ggdskes
i foraret og om sommeren nar gadningen udbringes af én gang. Endeligt viser forsggene,
at juli-gadskning resulterer i den bedste farve pa traeernes hgsttidspunkt, hvilket ogsa er
set i andre forsagg. Der er en god sammenhaeng imellem nalekemi og juletreeernes kvalitet
og vaekst. Farvemalingerne og stofkredslgbsundersggelserne dokumenterer ligesom
nalekemien, at tilgeengeligheden af kveelstof let kan blive for lille de sidste ar inden afdrift.

Udvaskningen var i forsggsperiodens start hgj, ca. 50 kg N/ha pr ar som falge af
eftervirkning fra renholdelsen af far og fordi de mindre traeer ikke formar at optage alt den
doserede kveelstof. | kulturens 5 veekstar (2002) var udvaskningen i kontrolbehandlingen
faldet til ca. 2 kg/ha/ar. | de ggdskede behandlinger faldt udvaskningen til 9 — 16 kg/ha/ar i
forsagsperioden. Udvaskning var starst i den rene forarsbehandling og mindst i
behandlingen med den hyppige udbringning. Miljgmaessigt er der saledes ikke tvivl om at
delt g@dskning er én vej frem til en reduceret naeringsstofbelastning fra juletreeer. Ogsa
farven pavirkes positivt af delt ggdskning. Derimod pavirkes topskudsveeksten negativt
gennem forgget veekst de sidste ar inden afdrift nar gadning deles.

Inden en egentlig juliggdskning kan anbefales bredt, skal der gennemfgres forsgg med
juliggdskning i fuldskalaforsgg, hvor der anvendes praksisnaert udstyr (Flowmatic) og
godskes under mindre gunstige forhold, f.eks. hvor treeerne kan veere let fugtige.

Der mangler ogsa nye supplerende undersggelser af delt gadning, f.eks. forsag der sagger
at reducere topskudsvaeksten og samtidigt @ge nalefarven ved at kombinere organisk
forarsgedskning med sen traditionel gadskning eller ved at kombinere fast
forarsgedskning med sen bladgadskning.

Endelige mangler der undersgagelser, der dokumenterer effekten af delt gadskning pa
sandjord. Der forventes dog et bidrag hertil i forbindelse med PAF-projektet: Forbedring af
naeringsstofforsyning til nordmannsgran pa lettere jordtyper (FANTOM).

Der mangler sammenlignende undersggelser, der i forhold til traditionelle

ggdningsmetoder belyser virkningen af reduceret ggdskning i starten af omdriften i
kombination forgget ggdskning i slutningen af omdriften.
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6.0 Anbefalinger

Forsgget er udfart pa en lerjord uden gentagelser pa andre jordtyper. Set i lyset af, at der
indenfor en 3-4 arig periode vil foreligge resultater fra lignende forsgg pa sandjord, sa
indskraenkes anbefalingerne her til iseer at geelde for de tungere jordtyper. Visse forhold er
dog generelle og vil geelde pa alle jordtyper:

* Sommerudbringning og delt ggdskning bar overvejes af mindre producenter og
producenter med reekkegaende gadningsudbringere. Herved opnas betragtelige
miljgfordele, og den mindre forggelse i topskudsvaeksten ved delt ggdskning har
naeppe nogen praktisk betydning — seerligt ikke, hvis der topskudsreguleres.

» Feerdsel i skudstraekningsperioden (1/6 til 1/7) bgr undgas.

e Brug NPK 14-3-18 nar der gnskes en mindre vaekst.

« Pa neeringsrige arealer bar starten pa gadskning udskydes til fordel for ggede
doseringer, f.eks. pa 100 kg N/ha/ar i de sidste par ar op til afdrift.

« Tag jord- og nalepragver — det nytter.
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Formal

Det er forsggets overordnede formal gennem et pilotforsgg at bidrage til udvikling af en
gedningsvejledning baseret pa delt tilfarsel, som giver en optimal udnyttelse af de tilfarte
godningsstoffer under hensyntagen til treeernes vaekst og sundhed. Herunder at
undersgge, hvordan en delt ggdning pavirker udvaskningen.

Forsggsarealets beliggenhed

Distrikt:
Afdeling:
UTM:
Placering:

Skovrider:

Skovfoged:

Langsg skovbrug

104

Zone 32,576 640 mE, 6 143 640 m N
| den sydvestlige del af kulturen.

Finn Jacobsen, tIf. 65 96 40 80, fax 65 96 40 05.
Langesgvej 146C

Langeso

5462 Morud

Torben Morth, tIf. 6596 77 17, bil 20 94 77 17, fax 65 96 71 97.

Korsebjergvej 37
5491 Blommenslyst
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Forsggsarealets inddeling og afmaerkning
Forsgget anleegges med bruttoparceller pa 9,1m*5,5 m, der er
behandlingsenheden, og i centrum af disse afmaerkes ca. 25 m? store
nettoparceller, hvori treeerne males. Nettoparcellen er afsat som 5 traeer i 4 reekker
og indeholder 20 treeer, som ikke kommer naermere bruttoparcelgraensen end 0,5
m. Nettoparcellen afmeerkes entydigt ved rad maling af farste og sidste tree i hver
raekke pa grenbasis i 2. grenkrans. Malingen fornyes/suppleres efter behov.

Brutto-/nettoparcellgsningen er valgt for at begraense risikoen for transport af
naeringssalte over (netto)parcelgreensen som fglge af fejludbringning over
bruttoparcelgraensen.

Forsggsanlaegget er i parcelhjgrnerne afmaerket med douglaspaele pa ca. 70 cm,
som er malet rgde i toppen - disse syner ikke af meget. Centralt i de ydre
blokhjagrner er der sat 140 cm hgje granrafter med r@d top, som let kan ses fra en
traktor.

Beskrivelse af forsggsarealet og dets omgivelser
Arealet er gammel ager og meget kuperet omkring forsgget. Forsggsarealet er en
svag vestheelde.

Der er (maskin)plantet 2/2 planter i foraret 1997 pa 1*1 m med Langesg@
proveniens (afd. 6 og afd. 88 med 50% af hver). Der er 12 raekker mellem
sprgjtesporene. Planterne var ca. 30-40 cm. hgje ved anleegget i foraret 2000 -
visse treeer havde gdelagte topskud og enkelte traeer havde naletab. Nogle traeer
havde ved forsggets start ekstremt lange nale (over 50 mm).

Der har ikke vaeret godsket forud for forsggsanlaegget.

Forud for plantningen er arealet sprgjtet med 5 | Gardoprim/ha. | efteraret 1998 og
1999 er der sprgijtet i september med 2,5 | Roundup/ha. Sidelgbende er der
renholdt med far fra foraret 1998. Pga. forsggsanlaegget, hvor farehold ikke kan
praktiseres samtidigt med udvaskningsundersggelserne, er der i foraret 2000
sprgjtet med en blanding af Gardoprim (4 I/ha) og Karmex (1 kg/ha) pa
forsggsaralet. Der er kun meget sparsomt ukrudt pa anlaegstidspunktet.

Der er lae fra skov mod Nord og ingen, lze fra de gvrige verdenshjgrner.
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Forsegsplan
Forsgget starter i foraret 2000 og afsluttes inden udgangen af 2003.

Forsgget gentages med tre blokke pr. lokalitet. | alt ca. 0,2 ha. Der behandles efter
samme plan hvert ar frem til forsggets afslutning.

23/3 2000

led| behandling | April | Maj | Juni | Juli | August | September| Dosering [N (kg/ha)
(kg/ha)
0 kontrol 0 0
1 | NPK23-3-7 | 326 326 75
2 |NPK 14-3-18 | 536 536 75
3 |NPK 14-3-18 | 429 429 60
N27 56 56 15
4 |NPK 14-3-18 | 321 321 45
N27 111 111 30
5 |NPK 14-3-18 | 214 214 30
N27 37| 37 | 37 37 37 185 45
6 AgriGro 2,51 2,5 0
Dextrose 2.5 2,5 0
kg
Vand 250 | 250 | 0
NPK 23-3-7 | 163 163 37,5
7 |Biogran-slam| 2273 2273 75
8 | NPK 23-3-7 326 326 75
9 |NPK 14-3-18 536 536 75
Malinger
| de fremhaevede behandlingsled foretages gkosystemundersggelser. 36
jordsonder (3 pr. plot) er nedgravet i varierende afstande fra et trae og der vil blive
malt de vigtigste neeringsstoffer i det nedsivende jordvand - seerligt N. Herudover
er der nedsat 4 TDR-prober i blok | og II. Der vil endvidere blive indsamlet nale til
naleanalyser pa seedvanligvis uden for vaekstsaesonen. For alle behandlingerne vil
der pa en ikke destruktiv made blive registreret hgjde, topskudslaengde, antal
knopper/grene, farve, nleleengde og sundhed mv..
Revisioner

Afszetning af forsgg pa den flade del af arealet. Aftalt med Finn Jacobsen, at der
opséaettes hegn til at holde farene ude. PC-Consult har et demonstartionsforsgg

med ukrudtsbekeempelse lige syd for forsgget- se forsggsskitsen.
Claus Jerram Christensen

27-28/3 2000
Instrumentering med lysimetre og TDR-prober. Der blev taget billeder.
Claus Jerram Christensen, Lars Bo Pedersen, Allan Overgaard og Mads Krag
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13/4 2000
Grundggdskning (led 1-7). Det begyndte at regne da ca. halvdelen af ggdningen
var bragt ud. Det var dog kun en byge pa ca. 10 min. (ingen betydning). Der blev
opsat hjgrne pzele, og en behandlingsplan/forsggsskitse blev lagt i den gra pumpe
kasse.

Claus Jerram Christensen og Lars Bo Pedersen

18/5 2000
Ggdskning af led 5/2. Pumpen stoppet pga. overlgb. Overlgbet haeldt ud og
pumpen genstartet.

Claus Jerram Christensen

4/6 2000
Tilsyn. Pumpen stoppet, slukket og efterfglgende genstartet den 6/6 uden
resultat.
Claus Jerram Christensen

19/6 2000
Ggadskning af led 5/3. Pumpen stadigveek stoppet — manglende stram?
Ukrudtsproblemer i de nordligste parceller, seerligti led 8 og 9, som
oprindeligt ikke blev ukrudtssprgitet.
Claus Jerram Christensen

10/7 2000
Ggadskning af led 3/2, 4/2, 5/4, 8 og 9. Punpen kgrte, men der var stadigveek
en del ukrudt i de nordligste parceller (led 8 og 9). Ingen forskelle at se
mellem de forskellige behandlinger.
Claus Jerram Christensen

2/8 2000
Tilsyn. Punpen kgrte, og ukrudtet var blevet klippet ned i hele forsgget.
Claus Jerram Christensen

16/8 2000
Ggdskning af led 5/5. Nye skilte opsat. Ingen synlige forskelle mellem
behandlinger. Arealet blev fremvist (ekstensivt) ved Langesgmessen dagen
efter.

Claus Jerram Christensen
14/9 2000
Ggdskning af led 5/6.

Claus Jerram Christensen
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22/11 — 4/12 2000

Opggrelse af samtlige treeer (600) for egenskaberne; Hgjde, topskuds
-leengde, antal sideknopper, knopstilling i topkrans, antal grene i gverste
grenkrans, internodieskud mellem. 1. og 2. grenkrans, leengden af grene

i 1. til 4. grenkrans, farve, naleleengde, skader og vitalitet. Da der endvidere
viste sig at veere treeer med et udtalt preeg af eedelgran, blev denne
egenskab ligeledes registreret som et 'x’ efter hgjde.

Gerner Frederiksen

24/4 2001
Grundggdskning (led 1-7). Biogran (led 7) st@ver noget — ogsa selvom den
Nye sending er mere "grov-kornet” end sidste ar. | de sydligste parceller af
blok 2+3 er visse treeer blevet bla til hvidlige formentlig pga. ukrudtsmidler,
der er udbragt uens pga. solpanelet. Farehegnet er visse steder (i sporene)
Klippet over.
Claus Jerram Christensen

23/5 2001
maj-gadskning (led 5). Jorden var knastgr. Farehegnet repareret.
Claus Jerram Christensen

14/6 2001
Juni-ggdskning (led 5). Begyndende ukrudtsproblemer.
Claus Jerram Christensen

17/7 2001
Juli-g@dskning (led 3, 4, 5, 8 & 9). G@dningen var visse steder svaer at fordele
jeevnt pga. mandshgije tidsler. Dette problem var stgrst i forsggets nordlige del.
Der er nu for meget ukrudt, som overvejende bestar af kamille og tidsler. | de
sydlige parceller i blok 2+3 var der blandt de tidligere bla til hvidlige traeer sket en
del planteafgang. Det kan ikke udelukkes, at det kan fa konsekvenser for
registreringen i disse parceller.

Claus Jerram Christensen

1/8 2001
Tilsyn og foto. Arealet var blevet behandlet med "Bromien”, som havde lavet et
nydeligt arbejde i plantereekkerne, men evt. forsggspaele, som matte sta i
raekkemellemrummet var ogsa veek/gdelagt. Det blev aftalt med distriktet, at
ukrudt i plantreekken fiernes med buskrydder, og at der sa foretages en
supplerende oppeeling.

Claus Jerram Christensen

21/8 2001

August-gadskning (led 5). Kun sma visuelle behandlingsforskelle.
Claus Jerram Christensen
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19/9 2001
September-ggdskning (led 5). Labels pa farste maletree er flyttet op i @verste
grenkrans — rgd maling stadigveek rimelig tydelig. Paent forsgg uden de store
forskelle.

Claus Jerram Christensen

26/11 2001
Udtagning af ndle til analyse. Ingen synlige forskelle i forsgget.
Claus Jerram Christensen

27/11 —9/12 2001

Opggrelse af samtlige treeer (600) for egenskaberne; Hgjde,
topskudsleengde, antal sideknopper, knopstilling i topkrans, antal grene i
gverste grenkrans, internodieskud mellem. 1. og 2. grenkrans, laeengden af
gren i 1. til 4. grenkrans, farve, naleleengde, skader og vitalitet. Da der
endvidere viste sig at veere treeer med et udtalt preeg af aedelgran, blev
denne egenskab ligeledes registreret som et 'x’ efter hgjde.

Gerner Frederiksen

8/4 2002
Forarsbehandling jfr. behandlingsplanen for april. Biogranslammet (som var
forsinket fra leverandgren blev fgrst udbragt i den falgende uge). Ingen synlige
forskelle behandlingerne i mellem. Farehegnet skal retableres i sporene, ligesom
ukrudtsbekeempelsen skal afklares med distriktet.

Claus Jerram Christensen og Hans Peter Ravn

13/5 2002
Maj-gadskning (led 5). Stadigvaek kun sma visuelle forskelle.
Claus Jerram Christensen

14/6 2002
Juni-ggdskning (led 5).
Claus Jerram Christensen

12/7 2002
Juli-g@dskning (led 3, 4, 5, 8 & 9). Paelene er (igen) smadret ved den mekaniske
renholdelse — der skal paeles om. Kun sma synlige forskelle. Led 8 & 9 har
stadigveek skader efter den uheldige hegnsflytning i 2000. Ukrudtstrykket er
endvidere stgrre i disse to behandlinger.

Claus Jerram Christensen

14/8 2002
August-ggdskning (led 5). Labels pa hver parcels farste maletree er flyttet op i
gverste grenkrans, og teksten er fornyet. Det har veeret en "god” vaekstssaeson, og
de fleste traeer er nu mandshgije. Kontroltraeerne synes lysere og med kortere
topskud.

Claus Jerram Christensen
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11/9 2002
September-gadskning (led 5). Den lille ggdningsmaengde (9 kg N/ha) bliver
stadigveek sveerere at udbringe i takt med den stigende traehgjde.

Claus Jerram Christensen

17/10 2002
Tilsyn og check af distriktets udvisning af traeer. Der var udvist traeer i "sprinter-
kategorien”, dvs. treeer, som formodes at veere usalgbare i 2003. Der var
maksimalt taget 5 treeer i maleparcellerne, hvilket er acceptabelt. Det bgr dog
tilstraebes, at forsgget males inden den 15/11 2002. Udvisningen var ikke
antalsmaessigt ens i hver blok, da stgrrelsen havde veeret den afggrende
udvisningsparameter — derfor flest treeer i blok 2+3. Kontrollen og AgriGro synes
lysere end de gvrige. Sommerbehandlingerne (led 8+9) har den bedste farve.
Claus Jerram Christensen

1+4-5/11 2002
Maling samt indsamling af nale til analyse. Opggarelse af samtlige treeer (600) for
egenskaberne; Hgjde, topskudsleengde, antal sideknopper, antal grene i gverste
grenkrans, internodieskud mellem. 1. og 2. grenkrans, leengden af gren i 1. til 4.
grenkrans, farve, naleleengde, skader og vitalitet. Udviste traeer blev markeret med
'm’ efter hgjden. Behandling 6 (Biogran slam) havde stadigveek "korn” liggende i
treeerne og pa jorden — formentlig pga. en ringe oplgselighed.

Claus Jerram Christensen & Mogens Bruun

14/4 2003
Forarsggdskning (april-gadskning) jf. behandlingsplanen (alle led undtaget 0, 8 &
9).

Allan Overgaard Nielsen

15/5 2003
Maj-ggdskning (led 5). Peele retableret. Stadigveek mest ukrudt i led 8 & 9.
Kontrollen nu klart lysere.

Claus Jerram Christensen

16/6 2003
Juni-ggdskning (led 5).
Allan Overgaard Nielsen

5/7 2003
Juli-g@dskning (led 3, 4, 5, 8 & 9). Hgje traeer og hgijt ukrudt vanskeliggar en
jeevn/ensartet udbringning — seerligt i led 5. Ukrudtet bagr beksempes inden
messen.

Claus Jerram Christensen
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12/8 2003
August-gadskning (led 5). Erkendbare behandlingsforskelle — kontrollen meget lys,
men ogsa AgriGro og Biogran synes lysere end de gvrige — bedst farve har
sommer behandlingerne.

Claus Jerram Christensen

25/9 2003
September-gadskning (led 5). Der er stadigveek tydelige forskelle.
Claus Jerram Christensen

22/10—-11/11 2003

Opgerelse af samtlige treeer for egenskaberne; Hgjde, topskudslaengde, antal
sideknopper, antal grene i gverste grenkrans, internodieskud mellem. 1. og 2.
grenkrans, laengden af gren i 1. til 4. grenkrans, farve, naleleengde, skader og
vitalitet. Det fremgar tydeligt af kulturen, at der har vaeret meget store
ukrudtsproblemer i 2003, bla. med burresnerre. Adskillige treeer er ganske skaeve
og kraftigt heemmede op over 50 cm fra jorden.

Gerner Frederiksen
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H1 Langes@ Skovbrug
Skitse af forsggsanlaeg
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Udsnit af Kort- og Matrikelstyrelsens kort er med styrelsens tilladelse:
0 Kort- og Matrikelstyrelsen ( G 108-95)
Efterbearbejdet af Forskningscentret for Skov & Landskab, 2000.
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Betegnelse NPK 23- NPK 14-3- Kalkammonsalpe

3-7 18 ter
Fabrikant Kemira Kemira Kemira
Konsistens Fast Fast Fast
Form Granulere Granuleret Granuleret

t

Total N 22,6% 14,0% 27,0%
Nitrat N 11,9% 9,4% 13,5%
Ammonium N 10,7% 4,6% 13,5%
Citrat- og 2,7% 3,0%
vandoplgselig P
Citrat oplgselig P
Vandoplgselig P 1,9% 2,1%
Vandoplgselig K 6,6% 17,6%
Total S 2,9% 4,6%
Vandoplgselig S 2,6% 4,1%
Total Mg 1,6% 1,0% 2,7%
Vandoplgselig Mg 1,4% 0,9%
Total Ca 4,7%
Total Cu 0,1% 0,1%
Total B 0,020% 0,020%
Vandoplgselig B 0,017% 0,017%
Vandoplgselig Na
Bemeerkninger >2% Cl  >2% Cl > 1% CI

Bilag 2
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Bilag 3a

Treeets hgjde:
Males i cm fra jorden til topknoppen, eller hvis denne mangler til traeets hgjeste levende
punkt.

Et dadt tree tildeles veerdien <0>, er treeet tydeligvis fiernet f.eks. ved hugst af spor tildeles veerdien <->, og
pageeldende planteplads udgér af beregningerne. Skaeve traeer males lodret fra gverste levende punkt til
jordoverfladen.

Topskudslaengde:

Males i hele cm fra gverste grenkrans til topknoppens spids.
Mangler topskuddet eller er det tydeligt beskadiget tildeles veerdien <0>. Ved analyse af arets tilveekst fiernes
disse.

Sideknopper i topknop:

Antallet af sideknopper i topknoppen teelles i stk.
Topknoppen defineres, hvor den ikke er tydelig , til topskuddets gverste 5 cm. Alle knopper (undtaget selve
topknoppen) pa dette stykke teelles med.

Knopstilling (kun 2000 og 2001):

Det vurderes om knopperne i den gverste krans sidder i samme plan (=1) eller spredt (0=).
| samme plan betyder, at knopperne skal sidde inden for ca. 1 cm.

Grene i gverste krans:

Antallet af grene i gverste grenkrans opggres.

Grenkransen begraenses af et 5 cm bredt stykke omkring centrum af grenkappe-fortykkelsen, saledes at
velvoksne internodie "grene" kan substituere en eventuelt manglende grenkransgren. Hvor to "grene" sidder lige
over hinanden, teelles kun den ene med. Typiske Sankt Hansskuds grene teelles ikke med. Udggres grenkransen
udelukkende af Sankt Hansskuds grene seettes veerdien af antal grene i gverste grenkrans som <->.

Grenlaengder:

Males i hele cm fra stammen til spidsen af hovedknoppen pa den pageeldende gren. Der
veelges sa vidt mulig en sydvendt gren, men hvor denne ikke er repraesentativ for
grenkransen som helhed veelges en anden.

Internodieskud mellem 1. og 2. grenkrans:)

Antallet af stammeinternodier teelles pa stammen mellem 1. og 2. grenkrans.
Sma internodiekviste placeret indenfor en afstand +/- 2 cm fra grenkransens midte teelles ikke med. Kan 1. og/eller
2. grenkrans ikke identificeres saettes stammeinternodierne til <->.

Farve:

Farve scores p& anden grenkrans, dette ars sideskud. Tre referencekviste veelges i
2.grenkrans - dette ars sideskud: En gennemsnitlig gren, en gul-gran og en mgrkegran
kvist veelges, og treeerne hvorfra de er taget afmaerkes. Der anvendes seerskilte
referencekviste pa de enkelte forsgg i forsggsserien. Hvis de bliver slidte tages tilsvarende
nye kviste fra tilsvarende gren pa samme tree. Referencekvistene hjemtages med henblik
pa farvebestemmelse efter Munchells Color Charts for Plant Tissues ved FSL hurtigst
muligt. Indtil farvebestemmelse kan finde sted, opbevares kvistene i kaleskab i en
plastpose.
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Der scores i 7 (8) kategorier:

Misfarvet. Rad.

Mere gul end gulgrgnne referencekvist.

Som gulgran referencekvist.

Mellem gulgrgnne og grgnne referencekvist.
Gennemsnitlig (ligner gennemsnitlige referencekvist).
Mellem gennemsnitlig og markegran referencekvist.
Mgarkegregn (Som mgrkegrgnne referencekvist).

Mere mgrkegran en mgrkegrgnne referencekvist.

NogkwhdEO

Leengste nal pa sydvendt arsskud af forste orden i 2. grenkrans:
Males i mm fra nalebasis til ndlespids. Leengste nal opsgges visuelt (normalt midt pa
skuddet).

Skade:

Det vurderes subjektivt, om traeet er skadet pa en skala fra 0 til 10. Alle former for skader
registreres. Formalet er at kunne udelukke beskadigede treeer af den senere analyse. Hvis
en szerlig skadetype, f. eks. rgde nale eller nalefald, optraeder hyppigt, og der er mulighed
for, at skadens opstaen eller omfang har relation til forsggets behandling, gennemfares en
selvsteendig opggrelse af dette feenomen.

0 gives til det helt uskadte trae. 1-3 gives til det let skadede tree, dvs. treeer, hvor det
sk@nnes at skaden er uden praktisk eller gkonomisk betydning. 4-6 gives til treeer, hvor
skaden forventes at reducere udbyttet/forsinke hgsten og dermed gve indflydelse pa
gkonomien i dyrkningen. 7-9 gives til svaert skadede treeer, hvor gkonomien pavirkes
drastisk. 10 gives til det helt dade tree. Beskadiget topskud medfarer altid karakteren 5.

Vitalitet:

Traeets vitalitet vurderes subjektivt p& en skala fra 1 til 5. Formalet med vitalitetskarakteren
er at beskrive treeets habitus subjektivt. Det "middelsunde” tree tildeles karakteren 3.
Karakteren 1 gives til tydeligt sveekkede treeer. Karakteren 5 gives til det ussedvanligt
frodige tree. | vurdering indgar knopstarrelse og skudtykkelse og indirekte ogsa farve.

Juletreesegenthed: (fra 2002)

Traeernes egenethed til juletreeer vurderes udfra nedenstadende skelet - scoringsskala,
hvor fejlenes numre noteres under indtastningen - f.eks. <139> for topfejl, fejl i
1./2.grenkrans og mekanisk skadet. Safremt et trae matte have samtlige juletraesfejl
skrives blot <alle>. Skulle treeet veere fejlfrit skrives <0>.

1. Topfejl, dvs. aksebrud eller tveger indenfor de sidste to veekstsaesoner.

2. To eller flere ligevaerdige toppe som resultat af topfejl der ligger mere end to ar
tilbage.
To toppe er ligeveerdige, nar den mindstes topknop er placeret mellem 1/2 traehgjde og topknop pa den
starste.

3. Manglende grene i 1. eller 2. grenkrans som medfagrer asymmetri.

Ved 3 grene er kransen asymmetrisk ndr starste vinkel er over 160 grader, ved 4 grene eller derover nar
starste vinkel er over 135 grader. Kun en eller to grene giver altid fejl 3.

4, Manglende grene i 3. eller 4. grenkrans som medfgrer asymmetri.
Ved 3 grene er kransen asymmetrisk ndr sterste vinkel er over 160 grader, ved 4 grene eller derover nar
starste vinkel er over 135 grader. Kun en eller to grene giver altid fejl 4.
4. grenkrans skal pa ungt materiale, hvor 4.krans - vurderet pa planten som helhed -er staerkt pavirket af
ukrudt, scores som fejltype 4 safremt 4. grenkrans ikke kan erkendes eller er ukomplet.
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For stor hgjdeveekst, dvs. over 40 cm mellem grenkranse.

Betydende aksefejl der ligger mere end 2 ar tilbage.

En aksefejl regnes som betydende, nar stammens gvre midtakse forskydes ud over siden pa
stammestykket nedenunder, saledes vil ogsa udtalt "slange-vaekst", hvor ingen egentlig topfejl findes,
ogsa kunne klassificeres under denne fejltype.

Uens grenleengde der medfarer asymmetri i de 4 gverste grenkranse.

To grene er af uens lzengde nér den korteste udggr mindre end 60% af leengden af den leengste gren.

Hvor en internodie "gren" substituere en egentlig grenkransgren vil denne fejltype veere meget
sandsynlig.

Naletab i de gverste 3 grenkranse med en samlet leengde pa over i alt 30 cm
skud.

Néletab pa seldre "skelet-dele” sdsom inderste kryds i 2. og 3. grenkrans medregnes ogsa.
Mekaniske skader f.eks kareskader, fejning, bid, reperationsklip m.v.

Kan arsagen til reperationsklippet fastslas (f.eks. to ligevaerdige toppe, hvor den ene er fiernet), noteres

den oprindelige fejltype dvs. arsagen til, at der er foretaget reperationsklip. Foruden den oprindelige
fejltype noteres fejltype 9 for mekanisk skade.
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Bilag 3b

Pa baggrund af de viste skelet-fejltyper i bilag 3a, kan det enkelte tree grupperes som
prima, sekund eller vrag.

Prima: Hgjest én mindre betydende fejl, dvs. én fejl blandt fejltyperne 4, 5, 6 eller 7.

Sekunda:

Enten: Hajest en alvorlig fejl, dvs. én fejl blandt fejltyperne 1, 2 eller 3 og hgjest én
fejl blandt de mindre betydende fejltyper 4, 5, 6, 7 eller 8.

Eller: Ingen alvorlige fejl og op til 3 mindre betydende fejl blandt fejltyperne 4, 5, 6, 7
eller 8.

Vrag: Treeer, som har flere fejl end prima- og sekunda traeerne.

For prima og sekunda geelder tillige, at treeet skal have mindst 4 brugbare grenkranse.

| den strenge sortering henregnes fejl 5 (for stor grenkransafstand) til de alvorlige fejl.
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