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Forord

Grundlaget for denne undersogelse blev oprindeligt etableret i et projekt
fra 1994 udfert af Forskningscentret for Skov & Landskab (FSL) med fi-
nansiering fra det davarende Landbrugsministerium (Noon-food program-
met) og Skov- & Naturstyrelsen (S&N). Det oprindelige projekt, som isar
omhandlede vakst, kvalitet og miljoaspekter for 4-7 arige nordmannsgran
juletracer lob frem til udgangen af 1997. Herefter har Produktionsafgift-
fonden for Juletreer og Pyntegront (PAF) ydet tilskud dels til en fortsat-
telse af dele af det oprindelige projekt, dels til biomasseundersogelserne i
de to nordmannsgran provenienser Ambrolauri og Langeso afd. 6. F'SL har
lobende ydet tilskud til projektet.

Nervaerende rapport omfatter undersogelser af godskningens indflydelse
pa kvalitet og biomasse i to provenienser for 4-7 arige nordmannsgran-
juletrzeer plantet pa tidligere agerjord.

Etablering og behandling samt opgerelse, beregning og formidling fra un-
dersogelserne er foretaget af videnskabelig medarbejder Erik Bogehave
Hansen (frem til 1994), konsulent Lars Kjerbolling (frem til 1995), senior-
konsulent Claus Jerram Christensen (fra 1995), seniorforsker Lars Bo Pe-
dersen, seniorforsker Morten Ingerslev (fra 1997), laboratoriefuldmacgtig
Allan Overgaard Nielsen, laboratoriefuldmagtic Mads Madsen Krag samt
laboranterne Andreas Harder, Lisbet Thomassen, Alina Borken-Hagen,
Xhevat Haliti og Lena Byrgesen. Endvidere har folgende fungeret som
malemedhjalpere ved de mange opgorelser: Skovtekniker Lars Andersen,
skovbrugsstuderende Thomas Hansen, skovbrugsstuderende Claus Boholm
Petersen. Derudover har tidligere afdelingsleder, nu direktor i Dansk Jule-
traesdyrkerforening, Kaj Ostergard, varet til gavn for projektet gennem rad
og vejledning under hele projektforlobet. De kemiske analyser er foretaget
ved FSL’s laboratorium (1993-1997).

Vi takker Salten Langse Skovdistrikt ved skovrider Niels Peter Dalsgard
Jensen og skovfoged Niels Bach for at have stillet arealet til radighed samt
for deres velvillige indstilling overfor projektet. Takken henledes sarligt pa
de helt nedvendige kontrolparceller, hvor traerne stort set blev usxlgelige
gennem forsogsperioden samt pa den mere selektive juletrashugst, hvor
der matte tages hensyn til repreesentationsgraden i de forskellige behandlin-

gef.

Godningsfirmaerne Kemira Danmark A/S, Norsk Hydro Danmark a.s
takkes for velvilligt at have sponsoreret godningerne samt kommet med
inspiration til disses anvendelse.
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1. Indledning

Producenter af juletraer blev tidligt klar over den afgerende betydning af
det rette plantemateriale/den rette proveniens for kvaliteten af juletraer-
ne. Derfor blev der allerede 1 1960’erne ivaerksat sammenlignede proveniens-
forseg med henblik pa at udvazlge de bedst egnede provenienser. Dette ar-
bejde foregik i regi af Statens forstlige Forsogsvasen, og arbejdet med at
udvealge provenienser og forzdle plustraer forsetter i dag ved FSL — en
oversigt over tidligere og igangvarende forskning pa dette omrade for
nordmannsgran og nobilis er givet af Nielsen (2000a). I modszatning til
proveniensforskningen, har skovbrugets forsegs- og undervisningsinstitu-
tioner forst senere prioriteret dyrkningsaspekterne ved produktionen af
juletreer hojt. Det har betydet, at bl.a. godskning af nordmannsgranjule-
treeer hviler pa et eksperimentielt spinkelt grundlag.

Det perfekte juletre kendetegnes ved at vare gront til morkegront, det er
regelmassigt med ensartet til svagt stigende afstand mellem grenkransene.
Det er sa tat, at afstanden mellem grenkransene ikke bliver sa stor, at
treet bliver for abent. Txtheden pavirkes mest af topskudslengden, men
antallet af internodiegrene og grenkransgrenenes antal samt grenenes vin-
kel mod stammen spiller ogsa en afgerende rolle.

I relation til opfyldelsen af ovennavnte krav spiller juletreets proveniens
en afgorende rolle. Siledes er det en almindelig opfattelse (Jacobsen, 1988),
at russiske provenienser er sent og langsomt udspringende, har moderat
topskudsvakst, god frodighed (mange grene og internodier) og en god
nalefylde. Trxerne kan dog risikere at blive for brede ift. hojden. Sammen-
lignet hermed er de tyrkiske provenienser hurtigere og tidligere udspring-
ende, hurtigtvoksende (topskuddet iser) og mindre frodige (ferre og spink-
lere grene og internodier) (Lofting, 1973 og Larsen et al., 1984). Danske
provenienser dvs. nordmannsgranprovenienser af russisk eller tyrkisk op-
rindelse, som har haft en til flere generationer i Danmark opgives noget
varierende — hybrider mellem nordmannsgran og alm. xdelgran kan give en
rekke uonskede egenskaber som f.eks. oget modtagelighed overfor bladlus
(Madsen & Christensen, 1994 og Larsen et al., 1997).

Udover de proveniensbetingede forskelle er det eksperimentielt pavist og
af praksis almindeligt accepteret, at godskning med specielt kvalstof (N)
pavirker savel topskudslengde som farve positivt (Holstener-Jorgensen &
Bartholin, 1969). En kraftig forogelse af topskudslengden er uonsket u-
middelbart for hostarene, da den kan give for abne treer. Det er ogsa pa-
vist, at naringsstoftilstanden pavirker pottede douglasgraners modtagelig-
hed for efterars- og forarsfrostskader (saerligt N), vinterfrostskader og vin-
terudterringsskader (serligt kalium (K)) (Larsen 1976). I tilsvarende forsog
med nordmannsgran (Fremann & Nielsen, 1997) har sarligt forholdet mel-
lem K og N vist sig at have stor betydning for nordmannsgrannens resi-
stens overfor savel vinter- som forarsnattefrost. Praktiske iagttagelser



(Luneborg-Nielsen, 1985) synes at bekrefte antagelsen om K’s store be-
tydning for resistensen mod vinterfrostskader.

Juletraesdyrkning er ikke uproblematisk, og en rakke udefra kommende
faktorer kan edelegge det perfekte juletrae, hvoraf bla. angreb af lus og
frostskader antages at athenge af treeernes proveniens og naringsstoftil-
stand. Angreb af lus misfarver og deformerer nalene, og der synes at vare
proveniensforskelle mht. modtageligheden for lus (Larsen et al., 1984),
ligesom szrligt ndlenes koncentration af N synes at have en negativ pa-
virkning pa koncentrationen af forsvarsstoffer (Kirkeby-Thomsen et al.,
1999). Skader som folge af forarsnattefrost, vinterfrost og vinterudtorring
odelegger nye skud med efterfolgende tab af trxets regelmaessighed. Savel
gentik som naringsstofstatus antages at ove indflydelse pa udspring og vin-
terhardferhed (Christensen & Madsen, 1994; Madsen, 1994; Skre, 1988 og
Nielsen & Madsen, 1998).

Det er saledes undersogelsens formal at belyse to forskellige proveniensers
reaktion pa godskning i relation til vakst, kvalitet og biomasseopbygning.
Det skal understreges, at der ikke er tale om et egentligt proveniensforsog,
men blot en parvis sammenligning af to provenienser, som indgik pa en
systematisk made i et storre godningsprojekt pa én af hovedlokaliteterne —
Salten Langso.



2. Lokaliteter, provenienser, klima
og godningsbehandlinger

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Forsoget ligger pa Salten Langse skovdistrikt afd. 56 g i det sydvestlige
hjorne af kulturen (UTM zone 32: 537976 mE, 6216302 mN). Arealet er
tidligere agerjord, som er lettere kuperet, overvejende hzldende mod syd.
Fra syd og vest ydes begrenset la fra skov og lehegn, mens der ikke er no-
gen form for la fra nord og ost (bilag 1). Arealet er hegnet og ikke frost-
udsat.

I foriret 1990 blev arealet tilplantet med 2/1 nordmannsgranplanter pi
1X1 meter med sprojtespor for hver 12. rakke.

Forsoeget ligger pa en forholdsvis naringsrig sandet smeltevandsaflejring
dog med et lavt indhold af K og Mg (tabel 2.1). Jordbunden er forholdsvis
ensartet, omend jordens horisontgranser varierer noget athengig af over-
fladetopografien. Der er fundet spor af jordbrugskalk i plejelaget (0-22
cm). I B-horisonten er der fundet diffuse Fe- og Mn-udfzldninger, og 1 et
profil er der konstateret vade og afblegede farver i den nedre C-horisiont
som folge af temporar vandstuvning.

I 1991 blev kulturen punktgedsket med NPK 14-3-18, 15 g/plante og ef-
terfolgende i 1992 og 1993 med NPK 14-3-18, 25 g/plante.

Tabel 2.1. Jordens mekaniske- og kemiske sammensaeetning pa Salten Langs@. BS henviser
til basemaetningen, gverst t.v. i tabellen er angivet jordbundstypen efter FAO. (Christen-
sen et. al. 2001)

Haplic luvisol Jordens teksturelle sammensaetning Jordbundskemi

Horisont dybde humus  ler silt sand  kalk pH @ P K Mg Ca Na Al BS
betegn. cm % % % % % CaCl, % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
Ap1 0-11 1,9 58 16,0 76,4 <0,1 51 1,2 107 56 33 566 2,7 1,2 94
Ap2 11-22 1.6 62 152 77,0 <0,1 55 1,1 110 41 25 556 4,3 4,4 85
B1 22-37 09 91 164 738 0 53 04 60 45 18 487 4,0 1,9 91
B2 37-68 0,5 10,2 123 77,2 0 49 03 36 84 31 795 6,5 13,3 84
C 69-103 02 86 104 81,0 0 46 0,2 34 68 17 497 70 42,0 56

Plantedirektoratets anbefalinger for landbrugsjord

120-240 70-100 40-80 500-5000 5-20

Der har varet foretaget kemisk renholdelse for ukrudt med Roundup (3 1/
ha) forud for plantningen 1 1990, og i arene 1991-93 er der brugt Atrazin
(3-4 1 /ha) og Velpar (2-3 1/ha). Der er brugt Roundup (3 1/ha) i efterdret
1993. Herefter er der kun pletsprojtet med Roundup efter behov. I forsegs-
perioden har renholdelsen varet tilpas effektiv til at hindre kraftige op-
blomstringer af ukrudt.

Ved anlegget i 1993 var der dog en kraftig ukrudtsvegetation pa op til ca.



30 cm’s hojde bestaende af diverse urter og graes med Kanadisk Bakke-
stjerne som den fremherskende. Juletreerne var ca. 45 cm hoje og havde
sat et pent topskud i 1993 (figur 2.1). Der blev hostet juletraer fra forso-
get 1 1995 (ca. 105 trzeer), 1 1996 (ca.146 trzeer) og 1 1997, hvor forseget
dog blev malt inden hugsten.

2.2 Proveniensbeskrivelse

Ved tilplantningen 1 1990 blev der anvendt provenienserne Ambrolauri (B-
8375) fra Jopin (herefter bare kaldet Ambrolauri) og Langeso afd. 6 fra Or-
ting Forstplanteskole (herefter bare kaldet Langeso). Ved anlegget af god-
ningsforsoget 1 1993 1 den eksisterende kultur blev begge provenienser re-
prasenteret ved hver to forsegsgentagelser (bilag 1).

Tidlige planteskoleiagttagelser (Madsen & Christensen, 1994) og efterfol-
gende feltobservationer fra Langeso Skovdistrikt (Nielsen & Madsen, 1998)
viser, at Ambrolauri har en langsommere vakst, tendens til en lavere andel
af flade skudtyper end Langeso proveniensen, som derimod har tendens til
flere knopper og grene, og setligt i feltundersogelsen havde et lidt senere
udspring. Nyere undersogelser (Nielsen, 2000b) viser endvidere, at Ambro-
lauri proveniensen har et lavere hojde/bredde forhold end f.eks. Borshomi,
Tversted (F.527) og Arkyz provenienserne, som er mere slanke. Hojde/
bredde forholdet for Langeso afd. 6 er ikke belyst her, men den kraftigere
hojdevakst for Langeso kunne betyde slankere traer. Der var ikke synlige
forskelle mellem de to provenienser pa anlegstidspunktet i 1993.

Figur 2.1. Forspgslokaliteten pa Salten Langs@ den 13/2 1996. | midten ses Ambrolauri
mellem karersporene. Til hgjre for det hgjre karespor ses Langes@. (Foto: Lars Bo Peder-
sen)
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2.3 Klima

I forsegsperioden har vejret vekslet markant arene imellem. Flere ar har
afveget tydeligt fra 30 ars normalen (tabel 2.2).

Tabel 2.2 Arsmiddeltemperaturer og &rlige nedbgrsmaengder sammenholdt med veerdier
for den sidste 30 ars normalperiode (1961-90). | parentes er vist de tilsvarende veerdier for
veekstperioden (15/4-15/9).

1994 1995 1996 1997 1961-90
Middeltemperatur (°C)  8,5(14,2) 7,9(13,8) 6,5(12,9) 82(14,2) 7,5(13,1)
Nedbgar 856 (286) 804 (262) 631 (243) 813 (376) 918 (345)

Forsogsaret 1994 har varet lunere med en nedbor under normalen for dret
som helhed. I 1994-vakstperioden er nedboren dog vasentligt under nor-
malnedbor for lokaliteten. 1995 kendetegnes af lidt over eller nar normal
temperatur samt en mindre nedber pa arsplan. For vakstperioden er ned-
bors-underskuddet mere udtalt i 1995 end 1 aret som helhed. I 1996 er ba-
de temperaturen og nedberen betydeligt under det normale — ogsa i vaekst-
perioden. Arstemperaturen i 1997 er lidt over normalen, mens nedboren er
lidt under normalen for aret som helhed — i vaekstperioden 1 1997 var ned-
boren dog for forste gang i undersogelses-perioden over normalen.

2.4 Godningsbehandlinger

Foruden kontrolbehandlingen uden tilforsel af godning er der foretaget 11
behandlinger, som kan opdeles 1 6 kategorier efter maengden af kvalstof
(N) (tabel 2.3). Deklarationen af de enkelte godningstyper findes i bilag 2.

Det er overvejende effekten af NPK 23-3-7 pa savel vakst, kvalitet og
biomasse, der undersoges. Nar netop denne godning bruges sa hyppigt af

Tabel 2.3 Behandlingsplan for Salten Langse for drene 1994-97. | de graskraverede be-
handlinger foregar biomasseundersggelserne. For behandlingsled 1 er disse undersggelser
forst begyndti 1996.

Led Tidspunkt Gedningstype Dosering kg/ha/ar

Handelsvare N P K

0 Kontrol - 0 0 0
1 marts/april NPK 23-3-7 150 35 5 11
2 marts/april NPK 23-3-7 300 69 9 21
3 marts/april NPK 23-3-7 450 104 14 32
4 marts/april NPK 23-3-7 600 138 18 42
5 marts/april NPK 23-3-7 900 207 27 63
6 marts/april NPK 23-3-7 1.200 276 36 84
7 marts/april NPK 14-3-18 493 69 15 89
8 marts/april NPK 14-3-18 986 138 30 178
9 marts/april & primo juli ~ NPK 23-3-7 300+300 138 18 42
10 primo juli NPK 23-3-7 300 69 9 21
11 marts/april Kalkammonsalpeter 256 69 0 0

11



praktikere, skyldes det bla. Holstener-Jorgensens (1972) undersogelser af
indholdet af naringsstoffer 1 nobilisklippegront. Her anbefales en erstat-
ning med 33,6 kg klorfattig NPK 23-3-7 for hvert tons klippegront der
fiernes pr. ha (Holstener-Jorgensen, 1980). Dette er 1 praksis blevet til 300
kg NPK 23-3-7/ha/ar, som siden er overfort pia nordmannsgranjuletraer.
Set i forhold til de fleste jultraesdyrkeres almindelige godningspraksis ved
projektets start, reprasenterer behandlingsled 0 og 6 derfor den nedre hhv.
ovre doseringsgrense. I dag godsker den overvejende del af dyrkerne med
en dosering omkring 75 kg N/ha/ar (anon. 1995). I forsegsserien indgar
tillige to mindre forsogselementer med NPK 14-3-18, som blandt visse
praktikere er en godningstype, der anses for at kunne forbedre nordmanns-
granjuletreers resistens overfor (vinter)frostskader pga. det hojere K-ind-
hold (Lineburg-Nielsen, 1985).
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3. Metoder

3.1 Udbringning af gadningen

Den faste godning blev udbragt med handen som bredgedskning (flade-
behandling) i bruttoparceller, der blev gaet igennem flere gange fra fire ret-
ninger for at sikre en ensartet fordeling. Set i lyset af treeernes ringe stor-
relse pa forsegets anlegstidspunkt, ma udbringningsteknikken anslas at
vare 1-2 dr forend man i praksis ville tage den 1 anvendelse.

3.2 Opgorelse af veekst, kvalitet og sundhed

I 1994-1997 blev treeernes vakst, kvalitet og sundhed malt og vurderet ef-
ter darets vaekstsaeson. Alle traer maltes for hojde, topskudslengde, top- og
sideskudsknopper, antal internodieskud mellem 1. og 2. grenkrans (fra
1996), antal grene 1 overste grenkrans, farve, nalelengde, skader, vinter-
skader (kun foraret 1996), vitalitet og juletrasegnethed (fra 1996). I 1995
foretog distriktet den forste hugst af juletrzer, og pa baggrund af udvis-
ningerne blev det registreret, om traet skulle hugges/szlges eller ej. Her-
udover er der pa et mindre antal traer registreret sideskudslengde og stam-
mediameter. Registreringerne pa forsegstraerne har fundet sted for hugsten
1 de pagzldende ar. En narmere redegorelse for, hvordan de enkelte egen-
skaber er malt, fremgér af bilag 3a og 3b.

3.3 Metoder til undersggelse af jordbund, nalekemi
og biomasse

3.3.1 Jordbund

Der er foretaget en jordbundsbeskrivelse 1 1993 i 3 jordbundshuller sup-
pleret med 3 stik med jordspyd i hver anden forsegsparcel. Jordbundspro-
filerne er beskrevet til ca. 120 cm’s dybde, mens stikkene med jordspyd er
foretaget til ca. 60 cm’s dybde. Der er foretaget tekstur- og kemisk analyse
pa horisontbaserede jordprover fra jordbundshullerne.

Jordproverne er torret ved 55°C og analyseret for pH i ekstraktioner med
1,0M KCL Desuden er der foretaget en analyse af jordens totale indhold
af C og N, af de ombyttelige mangder K, Mg, kalcium (Ca), natrium (Na),
Fe, Mn, aluminium (Al) og kobber (Cu) samt syreekstraherbart (0,1IM H,SO)
fosfor (P) og vandopleseligt bor (B).

3.3.3 Biomasseopggrelse

I 1997 er der foretaget en biomasseopgorelse i behandlingsled 0, 1, 2, 6 og
9. Tre trezer (»biomassetreerne«) pr. plot (i alt 5 behandlinger X 3 blokke X 3
treer 1 hver plot = 45 traer) er hostet. Rodmassen for 17 biomassetraxer er
gravet op fra en cylinder med en radius pa 1 meter ud fra stammens midte
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og en dybde pa 0,5 m (ét tre pr. plot og tre trcer i behandling 2, blok 1)
(figur 3.1). Sa vidt muligt er alle redder medtaget, men pa trods af den
grundige og meget arbejdskrevende opgravning var det umuligt at fi alle
finredder med. For faxldning er biomassetreernes hojde malt parallelt med
forsogets ovrige hojdemalinger. Inden for hver parcel er biomassetraerne
sa vidt muligt udvalgt sa de repraesenterer tre hojdeklasser; lave, mellem og
hoje traer. Efter hjemtagning er treerne opklippet i 7 forskellige traekom-
ponenter; stammebark, stammeved, grene uden nale, arets naleargang (CO0),
forrige ars nale (C1), ovrige nale (CR), redder.

Alle trekomponenters torvaegt (biomassen) er bestemt for hvert biomasse-
tree (torring til konstant vaegt ved 55°C). Nale og grene fra de forskellige
grenkranse og internodieskud er holdt adskilt ved torvagtsbestemmelserne
og den kemiske analyse, saledes at mangden af biomasse og indholdet af
neringsstoffer kan bestemmes i udvalgte grenkranse. Reprasentative del-
prover af de forskellige trekomponenter er udtaget til kemisk analyse for
indholdet af C, N, Ca, K, Mg, P, svovl (§), Cu, Fe, Mn, Na og zink (Zn).
For nale og grene er der kun udtaget delprover fra 1. og 5. grenkrans til ke-
misk analyse. I enkelte tilfxlde er 3., 4., og evt. 6. grenkrans dog medtaget
for at undersoge den vertikale koncentrationsgradient. For stammeved og
stammebark er der udtaget en stammeskive til kemisk analyse. Stammes-
kiven er udtaget mellem 1. og 2. grenkrans og mellem 4. og 5. grenkrans.
Formaling, destruktion og analyserne er foretaget ved samme metode som
for de ovennzvnte nile.

Totalindholdet af C og N er analyseret direkte pa en LECO CHN-analyzer
(model 2000) for jord- og naleprover. Ca, K, Mg, Na, Mn, Fe, Al, Zn, Cu,
P og B er malt pa ICP (Perkin Elmer model Optima 3000 XL).

En oversigt over de anvendte beregningsmetoder findes i bilag 4.

Figur 3.1. Forsggslokaliteten pa Salten Langsg den 27/10 1997. Opgravning af en treerod
uden g@dningsbehandling. (Foto: Lars Bo Pedersen)
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4. Resultater og diskussion

Forst i dette afsnit behandles de rene proveniensforskelle (afsnit 4.1) for
vakst, kvalitet og sundhed, idet der tages udgangspunkt i de enkelte ar.
Herefter belyses de to proveniensers respons pa den tilforte mangde god-
ning (afsnit 4.2) efterfulgt af resultaterne fra biomasseopgorelsen (afsnit

4.3).

De statistiske analyser afdekkede kun fa proveniensforskelle, visse
behandlingsforskelle, fa blokforskelle og nasten ingen vekselvirkninger
mellem proveniens og behandling (tabel 4.1).

Tabel 4.1. Statistiske sikkerheder fordelt til analysevariable, ar og egenskaber pa Salten
Langs@ 1994-97. De statistiske sikkerheder spaender fra N.S. (ingen statistisk sikkerhed mel-
lem testvariable) til *** (testvariable forskellige med 99,9% sandsynlighed) —se bilag 4.

Analysevariabel Proveniens Behandling Blok Proveniensxbehandling
Egenskab/ar 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
Hgjde () * NS NS * * (*) * NS. NS NS NS. NS, NS NS NS.
Topskudslaengde ) ™) NS (((*) * ** * *k NS, NS, NS NS * NS, NS. NS
Sideknopper * NS, NS. NS NS.  * NS * (*) NS. NS NS NS, NS NS NS.
Internodieskud N.G.  *¥* *E L KAk NS. (%) N.S.  N.S.
Grene N.S. NS, NS. NS. N.S. NS NS. NS. N.S. NS, ((*)) NS. NS, NS, NS NS
Farve NS. NS NS * NS, *%% &%k ko NS. NS NS * NS (*) ((*) (*
Naleleengde NS. NS ** NS NS, *¥* NS, *¥** N.S. NS, *** NS N.S. NS. NS NS
Skader N.S. * NS, (¥ N.S. NS NS (%) NS, NS, NS NS NS, NS, NS NS
Vinterskader N.S. N.S. * N.S.
Vitalitet NS, NS, NS ((*)  ((*) ** NS * NS. NS NS NS. NS, NS NS NS.
Topfejl yngre end 2 ar (j1) (*) NS. NS, ((*) N.S.  N.S. * ((*)
Topfejl ldre end 2 ar (j2) NS (%) N.S.  N.S. N.S.  NS. N.S.  NS.
Mgl. gren(e) i 1./2. krans ( @y @ N.S.  N.S. N.S.  N.S. N.S.  N.S.
Mgl. gren(e) i 3./4. krans (j N.S.  NS. (*) NS. N.S.  N.S. N.S.  N.S.
For stor grenkransafstand (j5) ((*)) NS. NS, * ((*)) NS. N.S.  NS.
Aksefejl (j6) NS * N.S. N.S. NS, * N.S.  NS.
Asymmetri (j7) N.S. NS *)  (*) NS, NS. NS, NS.
Naletab (j8) N.S. N.S. N.S. N.S. NS, NS. NS, NS.
Mekaniske skader (j9) N.S.  N.S. (*) ** N.S. * N.S.  N.S.
Primatraeer * (*) (%)) ** ((*)) NS N.S.  N.S.
Sekundatraeer NS ((*) NS, ** N.S.  NS. NS, ((*)
Vragtraeer N.S. * (*) N.S. N.S.  N.S. N.S.  N.S.
Distriktets juletraeshugst (*) N.S. N.S. N.S.

4.1 Proveniensforskelle - vaekst, kvalitet og sundhed

Langeso vokser hurtigere end Ambrolauri (tabel 4.2). I 1996, som var en
nedborsfattig vaekstsason, var der dog ikke statistisk sikre forskelle mellem
proveneinserne, hvilket ogsa afspejles i begransede forskelle i topskud-
slengden mellem de to proveninser i dette ar. Manglende statistisk sikker-
hed mellem provenienser for hojde i 1997 ma tilskrives distriktets selek-
tive »sprinter-hugst«, hvor de hurtigstvoksende traer tages ud forst. Vakst-
forskellene 1 1997 understreges dog af forskelle i topskudslengderne.

Langeso anlegger gennemgiende flest grenknopper og internodieskud, li-
gesom Langese har en lidt storre nalelengde end Ambrolauri. Sidstnzvnte
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er dog uden praktisk betydning, nir nilene, som her, er over 30 mm lange.
Nilenes stilling pa skuddene er formentlig her af storre betydning, men
dette er ikke registreret.

For en gennemsnits-betragtning har Langeso en lidt mere morkegron farve
end Ambrolauri, hvilket ogsa slar igennem pa vitalitetsvurderingen, hvor
farven indirekte indgar. Herudover kan den storre vitalitet hos Langeso
givet ogsa tilskrives kraftigere skud og sterre knopper.

Antallet af skader i de to provenienser er lavt, da vardier under 3 kun til-
skrives en mindre okonomisk betydning, Ambrolauri synes dog at have

faerrest skader. Skadeforskellene i 1995 skyldes stab/bundklipning af kun
salgsklare traer, hvor juletrashugsten var storst 1 Langeso proveniensen. I

Tabel 4.2. Gennemsnitlige vaekst- og kvalitetsegenskaber for Ambrolauri og Langesg pa
Salten Langs@ skovdistrikt i perioden 1993/94-1997. Tal markeret med fed inden for sam-
me ar og egenskab er statistisk forskellige pa mindst 5%-niveau(*).

Egenskab Proveniens/ar 1993 1994 1995 1996 1997
Hgjde (cm) Ambrolauri 49,9 73,2 111,0 144,2 185,6
Langesg 54,1 81,4 124,5 152,0 201,2
Topskudslengde (cm) Ambrolauri 23,6 37,5 39,1 41,0
Langesg 28,0 43,7 41,2 47,0
Sideknopper (stk) Ambrolauri 4,9 7,0 6,1 6,3
{foruden topknoppen} Langesg 52 7,1 6,3 6,5
Internodieskud (stk) Ambrolauri 13,0 10,5
{ml. 1. & 2. grenkrans} Langesg 14,0 12,2
Farve (0-7) Ambrolauri 3,7 4,2 41 4,6
{0 =qul, 7 = markegren} Langesg 4,3 4,6 4,3 4,8
Nélelengde (mm) Ambrolauri 32,3 35,5 32,6 31,4
Langesg 33,6 36,7 33,3 31,0
Skader (0-10) Ambrolauri 0,3 1,8 2.5 1,8
{0 = uskadt, 10 = dgd} Langes@ 0,6 2,7 2,9 2,6
Vitalitet (1-5) Ambrolauri 3,1 3,9 3,3 3,4
{1 =ringe, 5 = "struttende"} Langesg 3,3 4,2 3,4 3,8
Topfejl yngre end 2 ar (%) Ambrolauri 10,4 8,9
in Langes@ 20,3 12,2
Topfejl eldre end 2 ar (%) Ambrolauri 3,8 3,7
{i2} Langesg 4,1 5,9
Mgl. gren(e) i 1./2. krans (%) Ambrolauri 1,2 9,6
{i3} Langesg 20,8 18,1
For stor grenkrans afstand (%) Ambrolauri 23,9 36,2
{i5} Langes@ 37,6 55,9
Bajonetdannelse (%) Ambrolauri 4.1 3,2
{i6} Langes@ 5,3 5,9
Primatraeer (%) Ambrolauri 56,4 49,0
Langesg 352 23,6
Sekundatraeer (%) Ambrolauri 33,0 41,5
Langes@ 449 58,5
Vragtraeer (%) Ambrolauri 10,7 9,6
Langesg 20,0 17.8
Distrikets juletraeshugst (%) Ambrolauri 5,3
Langesg 171
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1996 beror forskellene i skadeniveauet pa topfejl yngre end 2 ar og mang-
lende grene i en eller begge (af) de to overste grenkranse. I 1997 skyldes
forskellene topfejl zldre end 2 ir, bajonetdannelse og manglende grene i en
eller begge (af) de to overste grenkranse. Den kraftigere vaekst hos Langeso
resulterer i en hojere hyppighed af treer med en grenkransafstand over 40
cm og bidrager herved til serligt et lavere primaudbytte. Omvendt har
Langeso ogsa givet flest tracer ved distriktets hugst 1 1995, hvor mange
Ambrolauri trezer endnu ikke havde 4 brugbare grenkranse.

Disse resultater bekrafter tidligere undersogelser (Nielsen & Madsen, 1998
og Nielsen, 2000b), hvor Langeso afd. 6 har sterre vakst og frodighed sam-
menlignet med Ambrolauri, og endvidere at den mere moderate vaekst hos
Ambrolauri pa denne lokalitet har sikret et hojere udbytte af primatreer
ved forsogs afslutningen i 1997.

Figur 4.1. Forsggslokaliteten pa Salten Langsa den 4/10 1995. Ambrolauri behandling 9.
Lige foran bilen erkendes enkelte treeer fra Langesg proveniensen. (Foto: Lars Bo Peder-
sen)

4.2 Proveniensforskelle i godskningsrespons -
vaekst, kvalitet og sundhed

Bade godningsdosering, godningstype, godningskonsistens og gedsknings-
tidspunkt kan pavirke provenienserne. I denne undersogelse belyses isar

sporgsmal om dosering og 1 mindre udstrakning forhold om gedningstype
og godskningstidspunkt (tabel 2.3).

Der vil indledningsvist fokuseres pa optimal godningsmeangde (dosering) i
relation til vaekst, kvalitet og sundhed (afsnit 4.2.1). Herefter fokuseres pa
valg af godningstype samt godskningstidspunkt i den optimale godnings-
dosering (afsnit 4.2.2).
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4.2.1 Gedningsdosering

Inden for N-kategorierne sker der fra 1995 generelt en forogelse af hoj-

den/topskudslengden indtil en dosering pa 207 kg N/ha/ér. Disse forskel-

le udbygges over tid og er meget markante i 1997 (tabel 4.3). Den torre
vaekstseson 1 1996 har dog givet mindre forskelle i topskudslaengderne.

Tabel 4.3. Hgjde, topskudsleengde og hyppighed af traeer med en grenkransafstand over

40 cm fordelt til proveniens, 4r og N-doseringer pa Salten Langsg 1993/94-97.

N-dosering  Egenskab Hgjde (cm) Topskudslaengde (cm) For aben* (%)
(kg N/ha/ar)  Proveniens/ar 1993 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1996 1997
0 Ambrolauri 50,0 73,7 109,5 141,9 172,4 23,7 35,5 33,8 30,2 19,0 24,1
Langese 49,3 73,6 109,4 138,2 170,1 24,9 37,0 35,5 31,3 22,9 27,9

35 Ambrolauri 49,4 74,0 110,8 141,6 176,6 24,3 36,3 35,1 36,0 9,6 12,9
Langesg 54,7 80,3 118,0 143,0 190,3 26,4 39,8 38,0 40,1 27,2 51,3

69 Ambrolauri 51,3 74,3 110,8 143,8 185,6 23,5 36,9 38,1 41,0 18,9 34,9
Langeso 56,6 86,0 131,1 158,1 208,5 30,0 451 42,2 48,8 41,5 58,5

104 Ambrolauri 50,1 72,9 11,3 144,8 188,8 23,1 38,6 39,9 43,1 42,8 45,4
Langesg 56,3 83,7 128,8 152,2 201,3 28,9 451 38,9 473 36,5 56,7

138 Ambrolauri 48,7 72,0 111,0 1441 188,1 23,8 38,0 40,5 43,3 25,5 37,1
Langesg 52,0 77,1 119,0 147,5 197.8 26,2 42,8 41,6 48,6 34,9 56,5

207 Ambrolauri 52,1 76,7 118,1 155,4  201,7 24,6 41,5 46,1 46,5 38,5 75,0
Langeso 54,2 84,4 131,4 154,9 204,8 30,2 48,2 42,8 49,3 33,6 62,7

276 Ambrolauri 46,1 67,7 106,2 139,0 181,0 22,0 36,8 40,8 42,6 24,6 26,5
Langese 53,0 79,3 125,3 160,6  219,9 26,7 46,0 45,6 54,8 59,6 69,2

* For aben viser hyppigheden af treeer med en grenkransafstand pa over 40 cm

For kontrolbehandlingerne er der ikke forskel pa de to proveniensers veakst.

Oges N-doseringen til bare 35 kg N/ha/ar, oges hojdevaksten for Langeso

tydeligt mere end for Ambrolauri. Langeso synes at opnd nar de lengste

topskud allerede ved 69 kg N/ha/ir, selvom hyppigheden af for dbne

treer stiger indtil 276 kg N/ha/ar. For Ambrolauti synes vaksten at vare

mere roligt tiltagende med stigende N-dosering, og forst fra 104 kg N/ha/
ar foroges vaksten serligt kraftigt med flere abne traer til folge. Betydnin-
gen af savel proveniens som N-dosering er illustreret 1 figur 4.2 for et ud-

valg af N-doseringerne.

Topskudslaengde (cm)

507
oo
069

40— @ 207

30

201

101

0
Lan Amb Lan Amb Lan Amb Lan Amb
1994 1995 1996 1997 Ar

Figur 4.2. Gennemsnitlige topskudslaengder fordelt til provenienser og ar for udvalgte N-
doseringer (0, 69 og 207 kg N/ha/ar). Lan = Langesg, Amb = Ambrolauri.
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Antallet af knopper oges ogsa med den tilforte mangde N. Der synes deti-

mod ikke at vaere afgorende forskelle i de to proveniensers afthengighed af

den tilforte mangde godning (tabel 4.4). For grenantallet er sammenhzan-

gen mellem N-dosering og provenienser svagere end for antallet af knop-

per.

Tabel 4.4. Sideknopper, grene og internodieskud mellem 1. og 2. grenkrans og taethed
fordelt til proveniens, ar og N-dosering pa Salten Langsg 1994-97.

N-dosering  Egenskab Sideknopper (stk) Grene (stk) Internodieskud (stk)  Taethed* (stk)
(kg N/ha/ar)  Proveniens/ar 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1996 1997 1996 1997
0 Ambrolauri 48 69 59 54 50 49 64 6,0 10,7 8,1 3,1 2,4
Langesg 52 70 6,2 5,5 5,5 5.3 6,7 6,2 11,3 9,0 3,1 2,6
35 Ambrolauri 52 6,8 59 59 49 52 67 59 11,0 7,7 3,2 2,2
Langesg 53 66 65 64 56 4,7 7,2 6,8 11,5 10,6 29 2,6
69 Ambrolauri 50 68 6,1 6,2 5,1 48 68 59 12,6 10,1 3,5 2,7
Langesa 52 7.1 6,3 6,5 55 48 69 6,3 13,7 12,0 3,3 2,9
104 Ambrolauri 49 71 6,3 64 52 46 70 6,1 12,3 10,0 3,3 2,5
Langesa 55 76 63 6,5 57 56 7,1 6,2 15,1 12,4 3,6 3,4
138 Ambrolauri 49 71 6,2 6,4 50 49 7.1 6,1 14,6 11,7 4,2 2,9
Langesg 5,1 7.1 6,3 6,7 53 50 6,7 6,2 14,5 13,1 3,8 3,1
207 Ambrolauri 50 72 62 7,0 46 50 74 6,2 15,1 13,5 3,7 2,8
Langesg 54 7,2 6,1 6,5 5,4 5.1 6,9 6,1 17,1 13,5 4,0 3,1
276 Ambrolauri 49 7,2 6,4 64 5,0 50 7,2 6,5 12,5 11,1 3,6 2,7
Langesg 50 72 62 67 50 49 71 6,3 15,3 14,1 3,5 3,0

* Teetheden er bestemt som antal internodier pr. 10 cm stamme

Trods store arsforskelle er der dog en klar tendens til et stigende antal in-
ternodieskud ved en stigende N-dosering. I bade 1996 og 1997 nar Lange-
so det gennemsnitlige antal internodieskud (14 hhv. 12,2) allerede omkring
09 kg N/ha/ir. Den tilsvarende godningsmeaengde for Ambrolauri (13 hhv.
10,5) ligger omkring 104 kg N/ha/ar. Swttes antallet af internodieskud ift.
lengden at det stammestykke, hvorpa de sidder, fremkommer et mal for

Tabel 4.5. Farve og naleleengde fordelt til proveniens, ar og N-dosering pa Salten Langs@

1994-97.
N-dosering Egenskab Farve (0-7) Nalelaengde (mm)
(kg N/ha/ér) Proveniens/ar 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
0 Ambrolauri 3,3 3,5 3,3 3,7 32,1 344 302 27,2
Langesg 3,8 3,0 3,0 3,1 31,1 325 315 24,2
35 Ambrolauri 3,5 3,6 3,5 41 31,2 353 31,7 288
Langesg 4,2 3,6 3,6 3,7 33,3 36,5 33,2 27,7
69 Ambrolauri 3,8 4.1 4,0 4.4 326 354 328 31,2
Langesg 4,4 4,6 4,4 4,8 34,0 37,1 33,8 31,7
104 Ambrolauri 3,4 4,3 4,2 4,5 323 364 309 34,2
Langesg 4,8 5,5 4,7 5,2 33,4 37,7 34,3 31,1
138 Ambrolauri 3,8 4,5 4.6 5,1 32,2 362 333 330
Langesg 4,2 4,7 4,4 4,9 34,0 37,2 33,3 32,3
207 Ambrolauri 4,3 4,5 4,2 5,0 31,2 348 340 299
Langesg 41 5,2 4,6 5,2 34,0 37,8 33,2 33,8
276 Ambrolauri 3,7 4,4 43 5,1 33,1 356 32,7 330
Langesg 4,7 5,2 4,4 6,4 338 36,7 32,1 32,1
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treeets samlede tethed. I andre undersogelser (Christensen et. al., 2001) er
der generelt en svagt stigende teethed med stigende N-dosering, men den
storre tethed kan neppe kompensere for de lengere topskudslengder. For
Langeso opnis storst tethed ved 207 kg N/ha/ar, mens Ambrolauti er
mest tet ved 138 kg N/ha/ar. Nir Langeso proveniensen far stigende teet-
hed indtil 207 kg N/ha/ar henger det formentlig sammen med det stot
stigende antal internodieskud med stigende N-dosering, som kendetegner
denne proveniens.

Den gronne farve oges markant med stigende N-dosering (tabel 4.5). Far-
veforskellene udbygges over tiden, bla. pga. den gradvise udpining af kon-
trolparcellerne. Tabel 4.5 viser ogsa, at Langeso lettere far en bedre farve
med mindre godningstilforsel end Ambrolauri. I figur 4.3 er denne sam-
menhang illustreret for 1997.

y=0,010x + 3,6, R”*= 0,84

y = 0,005x + 4,0, R = 0,81

Farveveerdi (0-7)
S
ul
Il

4 |
A
3,5 A
3 -
2,51 A Ambrolauri = Langesg
2 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

N-dosering (kg N/ha/ar)

Figur 4.3 Farve fordelt til provenienser og N-dosering for 1997 pa Salten Langs@. Gennem
punkterne er trukket linaere tendenslinier, hvis ligninger fremgar af figuren (Langesg
gverst, Ambrolauri nederst). R? er den andel (%) af variationen i farve, som ligningen/
modellen forklarer.

Langeso reagerer farvemaessigt kraftigere pa oget N-dosering, men vil have
en ringere farve end Ambrolauti ved et N-input under ca. 80 kg N/ha/ar.
Endvidere fremgar, at Ambrolauri er svarere at flytte farvemassigt vha.
godskning end Langeso proveniensen — bade i op- og nedadgaenderetning,
Dette bekrafter mange praktikeres erfaringer om, at »Ambrolauri-typer«
generelt kan vare svarere at fa god farve pa end andre »nordmansgran-

typer«.

Generelt oges nilelengderne svagt med stigende N-doseringen, men der er
ikke sikre forskelle pa nalelengderne mellem provenienserne (tabel 4.5).

Der er fa skader i forseget som helhed, men der er en tendens til et sti-
gende skadesomfang med stigende plantealder (tabel 4.6). For 1997 ses
skadesomfanget at have en sammenhang med N-doseringen, hvor skade-
omfanget stiger med stigende N-mangde. Dette kunne indikere, at mange
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af skaderne er relateret til foroget vakstkraft. Da Langeso proveniensen er
den mest vekstkraftige, stiger skadesomfanget ogsa hurtigere for Langeso
end Ambrolauri i 1997.

Under juletresvurdering i sarligt 1996, men ogsa 1997, blev der konstate-
ret rode/dode skud og i visse tilfxlde rode/dode skudspidser. Disse blev
registreret systematisk under juletraesfejl 9, idet det blev noteret om treet
havde disse rode/dode skud eller ej. Der er ikke registreret omfanget og
fordelingen af skaden pa trazet. Arsagen til disse rode/doede skud er uvis —
det kunne vare svidningsskader, feerdselsskader eller vinterskader.

Tabel 4.6. Skader, hyppighed af sma rgde/dpde skud samt vitalitet fordelt til proveniens,
ar og N-dosering pa Salten Langsg 1994-97.

N-dosering Egenskab Skader (0-10) Rede skud (%) Vitalitet (1-5)
(kg N/ha/ar) ~ Proveniens/ar 1994 1995 1996 1997 1996 1997 1994 1995 1996 1997
0 Ambrolauri 0,0 1,5 1,7 1,6 37,6 27,2 3,2 3,6 3,2 3,1
Langesg 0,5 2,1 1,2 1,2 20,4 10,2 3,1 3,6 2,8 3,0
35 Ambrolauri 0,3 1,6 2,1 1,6 59,8 473 3,0 3,8 3,1 3,0
Langesg 1.1 3,4 2,5 2,0 50,0 47,4 3,3 3,6 3,2 3,6
69 Ambrolauri 0,4 2,0 2,6 1,9 62,4 36,3 3,1 3,8 3,2 3,3
Langesg 0,5 2,9 3,1 2,9 46,4 34,5 3,3 4,2 3,6 4,0
104 Ambrolauri 0,4 1,6 3,2 2,2 58,1 30,7 3,1 4,0 3,4 3,5
Langesg 0,5 2,7 2,9 2,7 48,1 24,0 3,4 4,7 3,4 3,8
138 Ambrolauri 0,2 2,0 2,6 1,7 47,3 29,8 3,1 4,0 3,4 3,4
Langesg 0,6 2,7 3,0 2,8 52,9 33,6 3,2 4,3 3,2 3,8
207 Ambrolauri 0,3 1,0 2,4 1,6 58,3 16,7 3,2 4,2 3,6 3,8
Langesg 0,3 2,4 3,2 3,0 52,2 33,6 3,3 4,7 3,4 4,0
276 Ambrolauri 0,1 2,1 2,4 1,7 53,9 23,9 3,1 3,8 3,5 3,2
Langesg 0,5 2,4 3,3 2,5 44 8 34,6 3,3 4.6 3,7 4,2

Der var dog kun fi vinterskader efter vinteren 1995/96 og ingen forskelle
for provenienser eller behandlinger, men derimod forskel mellem forsogets
to blokke for hver proveniens, idet de to lavereliggende blokke som for-
ventligt havde et lidt hojere skadesniveau.

Den subjektivt bestemte vitalitet zendrer sig ikke over tid, men stiger med
stigende N-dosering (tabel 4.0). Langeso har den storste gennemsnitlige
vitalitet, men for kontrolplanterne har Ambrolauri den storste vitalitet, og
forst fra 69 kg N/ha/ar er Langeso den mest vitale uanset ér.

Ved distriktets juletrashugst i 1995 var der en stigende hugst med stigende
N-dosering — formentlig pga. den storre treehojde her (tabel 4.7). Gennem-
gaende blev der hugget flest treer i Langeso bortset fra kontrollerne, hvor

der kun blev hugget trcer i Ambrolauri. Arsagen kan vaere den ringere nale-
farve pa Langeso trxerne i kontrolparcellerne. Der foreligger ingen oplys-

ninger om kvalitetsudfaldet ved distriktets hugst, men der var tale om sprin-
ter hugst, hvor treeer, som kunne blive for dbne 1 det folgende ér, blev hug-

gCt.
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11996 og 1997, hvor sortering til prima, sekunda og vrag baseres pa en
vurdering af det enkelte traes skelet, ses kontrol traerne at give den hojeste
prima andel. Primaandelen falder herefter med stigende N-dosering, hvil-
ket skyldes den stigende hyppighed af for stor grenkransafstand med sti-
gende N-dosering — faldet er siledes ogsa mest udtalt for Langeso proveni-
ensen, nar N-doseringen oges fra 0 til 35 kg N/ha/ar (tabel 4.7). I praksis
vil mange af kontroltrezerne dog vaere uszlgelige pga. en for lys/gul farve. 1
bade 1996 og 1997 har Ambrolauri proveniensen gennemgaende givet de
fleste primatraer. Langese har den hojeste andel af vrag traer, nar N-dose-
ringen er 35 kg N/ha/ir eller derover.

Tabel 4.7. Prima, sekunda og vrag sortering samt distrikts hugst fordelt til proveniens, ar
og N-dosering pa Salten Langs@ 1994-97. | parentes er angivet en alternativ sortering ba-
seret pd, at for stor grenkransafstand (> 40 cm) ikke kan deklassere et primatree til sekunda
—se bilag 3b for en neermere belysning af sorteringsreglerne.

N-dosering Sortering Distrikt (%) Prima (%) Sekunda (%) Vrag (%)

(kg/ha/ar) Proveniens/ar 1995 1996 1997 1996 1997 1996 1997
0 Ambrolauri 3 89 (89) 65 (81) 3(3) 21 ( 8 (8) 13 (13)

Langesg 0 83 (83) 56 (84) 13(13) 37 ( 4 (4) 8 (8)

35 Ambrolauri 8 78 (78) 68 (78) 10 (10) 25 13(13) 7(7)
Langesg 20 66 (66) 34 (78) 18 (18) 55 17 (17) 11(11)

69 Ambrolauri 4 72 (72) 52 (80) 17 (17) 38 11(11) 9(9)
Langesg 21 53 (53) 19 (63) 18 (18) 62 28 (28) 19 (19)

104 Ambrolauri 8 58 (58) 37 (70) 30 (30) 54 12 (12) 9(9)
Langesg 20 56 (56) 16 (56) 28 (28) 61 16 (16) 24 (24)
138 Ambrolauri 4 70 (70) 48 (79) 20(20) 40 (9 10 (10) 12 (12)
Langesg 14 58 (58) 22 (64) 20 (20) 55(1 22 (22) 22 (22)

207 Ambrolauri 10 71(71) 13 (83) 22 (22) 83 7(7) 4 (4)
Langesg 30 63 (63) 19 (63) 28 (28) 63 9(9) 18 (18)

276 Ambrolauri 8 74 (74) 51 (75) 13(13) 40 12(12) 9(9)
Langesg 10 56 (56) 15 (58) 30 (30) 73 15 (15) 12 (12)

I det torre ar 1996 har kravet om en maksimal grenkransafstand pa 40 cm
ingen betydning, men i 1997 far dette krav stor betydning for prima ande-
len (figur 4.4). Det fremgar klart, at Langeso er mere folsom overfor den
harde sortering 1 1997, hvor afstanden mellem grenkransene ikke mé over-
stige 40 cm. For Ambrolauri er der et kraftigt og uforklarligt fald i prima-
andelen ved 207 kg N/ha/ar. Netop for Ambrolauti har veksten i dette
behandlingsled vaeret meget kraftig (tabel 4.3), hvorfor der 1 1996 er taget
et meget stort antal treeer. Den viste vaerdi baseres derfor pa relativt fa
treeer, som alle er tzet pa 2 meters hojde, og hele 70% af disse traer har en
for stor grenkransafstand.

Inddrages nalefarven som en afgerende faktor i salgbarheden af trzerne,
kan man ved at kombinere det enkelte tras skelet-vurdering med dets far-
ve opna en felsomhedsvurdering for farven afhengig af proveniens og
godnings doseringen (figur 4.5).

Et krav om en gennemsnitlig gron farve (farvevaerdi 4) senker primaande-

len hos Langeso kontroltreerne fra 84% til 14%, hvilket dels afspejler
Langeso’s ringere farve hos kontroltraerne, dels viser denne proveniens’
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Figur 4.4. Andel af primatraeer afhaengig af sorterings »hardhed« fordelt til N-doseringer

for de to provenienser i 1997.

store folsomhed overfor N-doseringen mht. farve. For Ambrolauri er det
tilsvarende fald i primaandel fra 90% til 35%, dvs. langt mindre udtalt.Ved
en N-dosering pa 69 kg/ha sker de tilsvarende fald for primaandelen forst
omkring farvevardien 5, og her er faldet storst for Ambrolauri, hvilket igen
bestyrker antagelsen om, at Langeso proveneinsen er mere variabel (i op-
og nedadgaende retning), og mere folsom over for N-doseringen end Am-

brolauri proveniensen.
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Figur 4.5. Primaandelens athaengighed af farve i 1996 pa Salten Langsw fordelt til prove-

niens og N-dosering (0 eller 69 kg N/halar).

Sammenhzngene mellem N-dosering samt vakst- og kvalitetsparametrene
viser stigende vakst med stigende N-dosering — ogsa udover det onskvar-
dige, idet hyppigheden af topskud over 40 cm stiger med doseringen. An-
tallet af savel knopper som internodieskud pa stammen mellem 1. og 2.
grenkrans stiger ganske vist ogsd ved en oget N-mangde, men denne stig-
ning er for lille til at kompensere de vasentligt lengere topskud. En N-do-
seting pd 69-104 kg N/ha/ér synes derfor at give den bedste afvejning
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mellem onsket om en hurtig vakst (tidlig host), mange skud/grene og ens-
artet til moderat stigende grenkransafstand, som har et passende antal in-
ternodier mellem grenkransene. Ved denne N-mangde er der ogsa en god
farve og nalelengde. For Langeso kunne en lavere N-dosering begrundes 1
onsket om en mere moderat vaekst, men herved bliver farven for netop
denne proveniens for lysegron. Tages udgangspunkt i juletrassorteringerne
og de vejledende priser for 2000 fas et udtryk for bruttoudbyttet/ha for-
delt til N-dosering og provenienser (figur 4.6). Opgorelsen er en status ef-
ter 8 ar, og det bor fremhzves, at der pa forsegsarealet ved opgerelsen i 1997
stod flere traer af Ambrolauri proveniens tilbage end af Langeso’erne.
Den storste bruttoindtagt ligger omkring 69-104 kg N /ha/ér for begge
provenienser. Storre doseringer oger ikke bruttoindtaegten afgorende.
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Figur 4.6. Status for skonomisk bruttoudbytte pr. ha efter 8 ar pa Salten Langse fordelt til
N-dosering og provenienser. De viste fejlintervaller er LSD95% udregnet proveniensvist.

4.2.2 Godningstype og godskningstidspunkt

For en N-dosering pa 69 kg N/ha/ar er der udfort fire behandlinger med
tre godningstyper pa to udbringningstidspunkter (tabel 2.3). Der er overve-
jende tale om sma faktiske forskelle, og ikke alle egenskaber gav statistisk
set sikre behandlingsforskelle (tabel 4.1).

For behandlingerne med 69 kg N/ha/ar er der kraftigst hojde- og topskuds-
vakst for begge provenienser opndet med NPK 23-3-7 udbragt om foraret,
mens NPK 14-3-18 og kalkammonsalpeter har givet lidt mindre vakst blandt
forarsbehandlingerne (tabel 4.8). Den kraftige vakst for den forarsudbragte
NPK 23-3-7 udmenter sig ogsa i det hojeste antal af for abne trer.

Sommerbehandling med NPK 23-3-7 har ikke stimuleret hojde- og top-
skudsvaeksten sa meget som andre behandlinger, og antallet af for abne
treeer 1 saerdeleshed er mindre sammenlignet med forarsbehandling. Reduk-
tionen er kraftigst for Ambrolauri, mens Langeso tilsyneladende pavirkes
mindre af det senere godningstidspunkt. Forskellene kunne henge sammen
med forskelle i de to proveniensers udspring og vakstrytme.

Der er kun sma forskelle for de tre forarsudbragte godningstypers knop- og
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Tabel 4.8. Hgjde, topskudsleengde og »for dbne« treeer fordelt til proveniens, dr og
g@dningstyper med en N-dosering pa 69 kg N/halar.

Gadningstype Egenskab Hojde (cm) Topskudslaengde (cm) For aben* (%)
(NPK) Proveniens/ar 1993 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1996 1997
Kontrol Ambrolauri 50,0 73,7 1095 1419 1724 23,7 355 338 302 190 241
Langesg 49,3 73,6 1094 138,2 170,17 24,9 37,0 35,5 31,3 22,9 27,9
14-3-18 Ambrolauri 53,4 76,7 1141 1485 187,3 233 384 40,0 396 22,7 340
(forar) Langesg 569 86,3 131,1 156,7 206,2 295 46,0 41,7 495 358 62,5
23-3-7 Ambrolauri 432 796 1195 151,8 1974 27,4 39,7 394 423 292 485
(forar) Langesg 60,2 90,3 1369 173,8 2295 305 46,5 480 512 61,1 757
23-3-7 Ambrolauri 46,4 64,0 95,5 124,6 1653 18,6 31,2 33,9 39,7 8,2 25,2
(sommer) Langes@ 55,4 84,7 1282 153,7 2051 30,2 431 396 500 404 56,0
27-0-0 Ambrolauri 524 76,9 1139 150,3 1925 246 383 391 425 156 31,9
(forar) Langesg 53,8 82,7 128,1 1483 1934 29,7 450 395 446 28,7 39,7

* For dben viser hyppigheden af traeer med en grenkransafstand pa over 40 cm

grenantal (tabel 4.9). Der synes dog at vare en svag tendens til ferre knop-
per og grene for kalkammonsalpeteren sammenlignet med NPK 23-3-7 og
NPK 14-3-18. For Ambrolauri opnas gennemgaende de fleste knopper
med NPK 14-3-18, mens Langeso far flest knopper med NPK 23-3-7.
Denne tendens bekraeftes for antallet af internodieskud. De mest tatte
treeer ved forarsbehandling opnis for begge provenienser med NPK 14-3-
18.

Sommerbehandling med NPK 23-3-7 giver faerre knopper og setligt ferre
internodieskud end forarsbehandlingen. Ambrolauri »rammes« tilsynela-
dende hérdere ved sommerbehandling end Langeso, hvor nedgangen i
knopper og internodieskud er mere moderat.

Der er kun sma forskelle mellem de tre forarsbehandlingers farveeffekt.
Ambrolauri opnar bedst farve med kalkammonsalpeter, mens Langeso op-
nar bedst farve med NPK 14-3-18 (tabel 4.10).

Sommerbehandling giver bedre nélefarve end forarsbehandling for samme
N-dosering. Virkningen er mest markant for Langeso, hvor der kan vaere op

Tabel 4.9. Sideknopper, grene, internodieskud og teethed fordelt til proveniens, ar og ggd-
ningstyper med en N-dosering pa 69 kg N/halar.

Godningstype  Egenskab Sideknopper (stk) Grene (stk) Internodieskud (stk)  Taethed (stk)
(NPK) Proveniens/ar 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997 1996 1997 1996 1997
Kontrol Ambrolauri 48 69 59 54 50 49 64 60 10,7 8,1 31 24

Langesg 5,2 70 62 5,5 55 5,3 6,7 6,2 11,3 9,0 3,1 2,6

14-3-18 Ambrolauri 51 7.1 6,3 6,6 51 5,2 7,2 6,1 13,8 11,7 3,8 2,9
(forar) Langesg 55 7.1 6,2 66 52 48 72 6,1 14,6 12,9 35 32
23-3-7 Ambrolauri 52 6,9 6,2 6,3 5.2 51 6,7 6,2 12,7 9,0 34 23
(forar) Langesg 52 73 69 67 60 49 72 69 15,1 13,4 34 28
23-3-7 Ambrolauri 47 63 58 59 50 42 63 56 10,8 9,6 34 29
(sommer) Langesg 52 6,8 6,1 6,6 54 48 63 6,1 12,3 11,4 3,1 3,0
27-0-0 Ambrolauri 48 7,1 59 6,1 51 47 72 58 13,3 9,9 35 26
(forar) Langesg 49 74 61 62 55 47 68 59 12,8 10,2 32 28

* Tetheden er bestemt som antal internodier pr. 10 cm stamme
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Tabel 4.10. Farve og naleleengde fordelt til proveniens, ar og ggdningstyper med en N-
dosering pa 69 kg N/ha/ar.

Godningstype Egenskab Farve (0-7) Nalelaengde (mm)
NPK Proveniens/dr 1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
Kontrol Ambrolauri 3,3 3,5 3,3 3,7 32,1 344 30,2 27,2
Langesg 3,8 3,0 3,0 3,1 31,17 325 31,5 24,2
14-3-18 Ambrolauri 3,6 4,1 39 42 32,5 357 332 314
(forér) Langesg 4,7 4,3 4,5 5,0 32,4 380 324 319
23-3-7 Ambrolauri 3,7 3,7 3,8 41 32,3 357 336 31,0
(forar) Langesg 4,6 4,5 4.1 4,6 34,3 38,2 343 30,3
23-3-7 Ambrolauri 3,5 4,3 4,1 4,6 31,5 335 324 308
(sommer) Langesa 4,3 5.1 5,0 4,9 340 354 345 31,8
27-0-0 Ambrolauri 4,2 4,2 4,1 4,6 34,1 36,5 32,0 317
(forér) Langesg 4,1 45 40 46 354 36,7 338 328

til et helt skalatrin til forskel. For Ambrolauri er forskellen kun op til 0,5
skalatrin.

Der er tale om lange nale for alle behandlinger, men kalkammonsalpeter
giver de lengste nale, hvilket underbygger tidligere resultater for ren N-
godnings store positive pavirkning af nalelengden (Christensen, 1998).
Sommerbehandling giver kortere nile for Ambrolauri, men ikke for
Langeso proveniensen.

Blandt de tre forarsbehandlinger med 69 kg N/ha/ar har NPK 14-3-18
givet lidt flere skader end de to evrige. Det mest i ojnefaldende mht. ska-
der er imidlertid det klart hojere skadesniveau for sommerbehandlingen
(tabel 4.11). T bade 1996 og 1997 registreredes hyppigheden af smé rode/
dode (internodie)skud. Her havde sommerbehandlingen med NPK 23-3-7
klart den sterste hyppighed, hvilket har bidraget til en hojere samlet ska-
desvurdering for denne behandling. Tallene bestyrker mistanken om, at
arsagen kan vare svidning og/eller ferdsel i kulturen fra sommerudbring-
ningen. Kalkammonsalpeter har ferrest af disse rode/dode skud.

Tabel 4.11. Skade, hyppighed af sma rede/dade skud og vitalitet fordelt til proveniens, ar
og gadningstyper med en N-dosering pa 69 kg N/ha/ar.

Godningstype Egenskab Skader (0-10) Rede skud (%) Vitalitet (1-5)

NPK Proveniens/ar 1994 1995 1996 1997 1996 1997 1994 1995 1996 1997
Kontrol Ambrolauri 0,0 1,5 1,7 1,6 37,6 27,2 3,2 3,6 3,2 3,1
Langesg 0,5 2,1 1,2 1,2 20,4 10,2 3,1 3,6 2.8 3,0

14-3-18 Ambrolauri 0,1 1,8 2,7 2,0 62,1 40,0 3,2 41 3,4 3,3
(forar) Langesg 0,6 3,1 3,4 3,2 37,5 29,2 3,3 4.0 3,5 41
23-3-7 Ambrolauri 0,6 1,4 2,4 1,5 69,1 21,5 3,2 3,9 3,2 3,7
(forar) Langesg 0,6 2,7 2,5 2,6 44.4 24,3 3,5 4,4 4.1 4,5
23-3-7 Ambrolauri 0,6 2,3 3,7 2,8 84,2 53,1 3,0 3,6 3,0 2.9
(sommer) Langesg 0,6 3,2 3,5 3,8 67,9 62,5 3,3 4,3 3,4 3,8
27-0-0 Ambrolauri 0,3 2,4 1,6 1,3 34,4 30,6 3,2 3,7 3,3 3,5
(forar) Langesg 0,3 2,6 2,9 1,9 35,9 22,1 3,3 4,0 3,3 3,5
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Det hojere skadesniveau for sommerbehandlingen pavirker ogsa vitalite-
ten, som er mindre i netop denne behandling.

Blandt forarsbehandlingerne har kalkammonsalpeteren lidt overraskende
givet den storste andel primatreer. Dette skyldes bla. denne godningstypes
mindre pavirkning af topskudslengden end de ovrige godningstyper i for-
aret (tabel 4.12).

Tabel 4.12. Prima-, sekunda-, og vragsortering samt distriktets hugst fordelt til proveniens,
ar og gadningstyper med et N-dosering pa 69 kg N/halar. Der regnes med et kravom en
gennemsnitlig grgn farve for primatreeer, mens sekunda treeer kan vaere lidt lysere
grgnne. Kontrollen er medtaget som reference.

Godningstype Sortering Distrikt (%) Prima (%) Sekunda (%) Vrag (%)

NPK Proveniens/ar 1995 1996 1997 1996 1997 1996 1997

Kontrol Ambrolauri 3 35 38 38 43 27 19
Langes@ 0 14 17 55 42 32 42

14-3-18 Ambrolauri 8 58 55 43 45 0 0
(forar) Langesg 28 43 13 18 68 38 19
23-3-7 Ambrolauri 3 59 30 21 55 21 15
(forar) Langesg 18 49 6 26 81 25 13
23-3-7 Ambrolauri 3 48 36 25 42 28 22
(sommer) Langesa 18 42 14 23 58 35 27
27-0-0 Ambrolauri 3 67 56 26 39 8 6
(forar) Langesa 20 58 39 24 39 18 22

For LLangeso har kalkammonsalpeter givet den bedste kombination af prima-
og sekundatrzer samt resulteret i det de storste antal salgbare tracer (prima
+ sekunda). For Ambrolauri har NPK 14-3-18 om foraret givet 100% salg-
bare treer, da der stort set ikke er registreret vragtraer 1 bade 1996 og
1997.

Sammenstilles de fire godningstyper udfra en okonomisk betragtning, ses
NPK 14-3-18 at give det hojeste udbytte for Ambrolauri fulgt af kalkam-
monsalpeteren, mens NPK 23-3-7 giver klart det hojeste udbytte for Lan-
geso (figur 4.7). Nér netop NPK 23-3-7 i en dosering pa 69 kg N/ha/ir
giver dette hoje udbytte for Langeso, skyldes det en kombination af tidlig
host (mange treeer fra denne behandling ved distriktets hugst 1 1995) og en
stor vaekstkraft, som giver hojere trer (bedre afregningspriser). Nar den
storre hyppighed af for dbne treer ved netop denne behandling (tabel 4.8)
ikke far storre negativ indflydelse pd udbyttet skyldes det, at den tidligere
host (tidligere indtagter) i denne behandling opvejer den senere sa ringe
fordeling mellem prima- og sekundasorteringen pa et mindre antal traer.
Under skerpede markedsvilkar, hvor mindre treer vil vere svare at af-
sette, er det tvivlsomt om NPK 23-3-7 ville give det hojeste okonomiske
udbytte — antageligvis ville kalkammonsalpeter (fa for dbne trzer) eller
NPK 14-3-18 (generelt mere moderat vakst) vare bedre egnede.
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Figur 4.7. Status for bruttoudbytte pr. ha efter 8 ar pa Salten Langsg fordelt pa godnings-
typer. De viste fejlintervaller er LSD95% udregnet proveniensvist.

4.3 Biomasse og proveniensforskelle

Resultaterne fra biomasseopgorelsen 1 1997, som kun er foregiet i kontrol-
len og behandlingerne med NPK 23-3-7 (150, 300, 600 og 1200 kg/ha/
ar), fremgar af figur 4.8 - 4.13 og appendiks 1. Den samlede akkumulerede
biomasse efter 4 drs forsegsperiode stiger fra ca. 41 tons torstof /ha i kon-
trolbehandlingen til ca. 54 tons terstof/ha i godningsbehandlingen med
300 kg NPK 23-3-7/4r (70 kg N/ha/ar) (figur 4.8). Storre doseringer gi-
ver ikke yderligere stigninger i akkumuleringen af biomasse (figur 4.9 s.
32). Dette monster er gennemgaende for de forskellige traekomponenter.
Ved en N-dosering over 140 kg N/ha/ar er der endda en tendens til en
faldende biomasseakkumulering for en stor del af trakomponenterne. Tal-
storrelserne passer godt med en lignende amerikansk undersogelse (Hines-
ley, 1989) i 2,4 - 2,7 meter hoje formhuggede frasergran (Abies fraseri) pa 7
ar, hvor det samlede biomasseudtag af overjodiske dele var pa ca. 40 tons/
ha ved 4444 trzer/ha.

Der var endvidere igjnefaldende morfologiske forskelle pa redderne i for-
hold til N-dosering-en, idet kontroltreerne havde tyndere rodder, der var
mere udbredt i overjorden og mindre kraftige dybtgiende rodder end de
traeer, som havde modtaget en storre N-dosering (se figur 3.1).

Generelt var der ikke de store proveniensforskelle i biomasseakkumule-
ringen, men resultaterne indikerer at Langeso, sammenlignet med Ambro-
lauri, har en storre biomasseakkumulering i redderne, stammebarken, érs-
nalene, nale 1 den overste kronedel og arsnile 1 den nederste kronedel.
Langeso har en lavere biomasseakkumulering i grene, zldre nale og =ldre
nale i den nederste kronedel sammenlignet med Ambrolauri (figur 4.9 s
32). Figur 4.9 viser endvidere, at Langeso biomasse- og neringsstofakku-
mulering generelt pavirkes mere af N-doseringen end Ambrolauri i inter-
vallet fra 0 til 70 kg N/ha/ar (kurverne pa figurerne viser i de fleste til-
fxlde en stejlere hzeldning for Langeso 1 dette interval). Dette underbygger
de konstaterede farveforskelle mellem de to provenienser, hvor Langeso
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ogsa udviste en kraftigere reaktion pa N-dosering. Der er ikke sikre for-
skelle pa provenienserne, nar man betragter den totale biomasse akkumu-
lering.

Selvom der sker en forogelse af biomasse- og naringsstofakumuleringen
ved en N-dosering pa 70 kg N/ha/dr sammenlignet med 0 kg N/ha/ar, er
det bemarkelsesvardigt, at den relative fordeling af naringsstofferne mel-
lem trakomponenter tilsyneladende ikke pavirkes vasentligt (figur 4.8).
Forelobige beregninger fra en anden intensivt undersogt lokalitet, Hastrup
Skov, understotter disse malinger med biomassefordelinger pd ca. 30 tons/
ha i kontrolbehandlingerne og ca. 50 tons/ha i behandlingen med 300 kg
23-3-7/ha/ér.
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Figur 4.8 Totale meengder i kg/ha (@verst) samt relativ fordeling af de undersggte nae-
ringsstoffer for hhv. kontrolbehandlingen (0) og behandlingen med 70 kg N/halar (70)
svarende til 300 kg 23-3-7/ hal/ar. (Figuren er baseret pd gennemsnitsvaerdier for samtlige
parceller med de givne behandlinger, uden hensyntagen til forskel i proveniens.)

For naeringsstofkoncentrationerne er der generelt ingen tydelige proveniens-
forskelle (figur 4.8: N, 4.12: P og i appendiks 1, figur 1: K, 3: Ca, 5: Mg, 7:
S, og 9: Mn). Kvalstof, Mn- og tildels K-, og S-koncentrationen stiger til-
syneladende, mens biomasseakkumuleringen ikke stiger ved N-doseringer
stotre end 70 kg N/ha. Dette tyder pa, at der sker et luksus-optag af disse
neringsstoffer ved de hoje N-doseringer. For figuren med naringsstofakku-
muleringen skal det bemzrkes, at hvis der ikke er forskel pa kurverne for
de to provenienser, betyder det, at der ved modelopbygningen ikke er fun-
det en signifikant virkning af blokopdelingen, og hvis graferne er vandrette
linier betyder det, at der ikke er fundet signifikant virkning af N-doserin-
gen. Nearingsstofakkumuleringen stiger generelt med en oget godningsmang-
de indtil 70 kg N/ha/ar, og ved hojere doseringer er akkumuleringen uzen-
dret eller svagt faldende. Dette monster observeres generelt for de fleste
trekomponenter. Der er tilsyneladende ingen forskel mellem provenien-
serne nar man betragter neringsstofakkumuleringen i den totale biomasse
for N, Ca, Mg, S og Mn. Betragtes P- og K-akkumulering i den totale bio-
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masse, er denne dog storre for Langeso end for Ambrolauri. Sammensat-
ningen af N, P og K for den totale biomasseakkumulering (NPK 14-3-8)
afspejler ikke forholdet mellem nezringsstofferne i to af de hyppigst an-
vendte gadningstyper, NPK 23-3-7 og NPK 14-3-18. I forhold til NPK
23-3-7 er biomassens indhold af K meget storre, men i forhold NPK 14-3-
18 er K indholdet noget mindre. Dette kunne vare et indicie for, at de an-
vendte godningsformuleringer ikke er optimalt tilpasset juletrasdyrkning.

N

Over halvdelen af det optagede N (ca. 60 %) findes i ndlene, hvoraf halv-
delen sidder 1 ars-nalene, mens under 20 % sidder i stammeved og bark
samt rodder (figur 4.8). Ved en foregelse af N-doseringen stiger N-koncen-
trationen generelt i grene, nale og den samlede biomasse, mens pavirknin-
gen er mindre eller udeblivende i rodder, stammeved og bark (figur 4.10 s.
33). Det samlede N-optag stiger fra ca. 275 kg N/ha i kontrollen til ca.
425 kg N/ha i godningsbehandlingen med 70 kg N/ha/ir (figur 4.11 s.
34). I den tidligere nevnte amerikanske undersogelse (Hinesley, 1989) er
den totale maengde N, som fjernes i frasergran 499 kg/ha, hvilket er noget
mere end de her viste mangder. Udover den artsmaessige forskel spiller form-
hugning, godskningspraksis og trehejde (2,4-2,7 m) formentlig ind, ligsom
frasergran almindeligvis har 5 komplette naleirgange mod nordmannsgran-
nens 4-5. Endvidere var frasergranerne velgodskede med N-koncentratio-
ner i arsnalene over 2% (overste grenkrans). N-akkumuleringen er storre i
rodderne og nalene, specielt ars-nalene og de etarige nale, i den overste
kronedel for Langeso, mens N-akkumuleringen er lavere i de xldre nale i
den nedre kronedel for Langeso.

P

Ved en forogelse af godningsdoseringen er der en tendens til at P-koncen-
trationen falder i grene, nale og den totale biomasse, mens dette ikke er sa
tydeligt i stammebarken og slet ikke kan observeres 1 rodder og stamme-
ved (figur 4.12 s. 35). P-koncentration er generelt uandret ved de to N-
doseringer over 70 kg N/ha, hvilket sammenholdt med biomasseakkumu-
leringen kunne tyde pa, at P virker begransende pa vaksten. Fordelingen
af P mellem de forskellige trekomponenter, P-akkumuleringen og prove-
niensforskellene 1 P-akumuleringen ligner generelt den, som er observeret
for N (figur 4.8 og 4.13 s. 36). Dog er forogelsen af P-akkumuleringen i
nalene for Langeso sammenlignet med Ambroluri mere udtalt end for N.

K

Hovedparten af K findes i nale (ca. 45 %) og grene (ca 25 %) (figur 4.8).
Generelt er effekten af godskning pa K-koncentrationen relativt lille (bilag
0, figur 1). Der er en tendens til at Langeso adskiller sig fra Ambrolauri
ved at have en hojere K-akkumulering i den samlede biomasse, rodder,
stammebark, drsnale, ét-arige- og «xldre nale i den overste kronedel ved N-
doseringer over 35 kg N/ha/dr, mens K-akkumuleringen i @ldre néle i den
nederste kronedel er lavere for Langeso (bilag 0, figur 2).

Ca
Hovedparten af Ca findes i nalene (ca. 60 %), mens 20 % sider i grenene
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og 20 % i andre trekomponenter (figur 4.8). Der er en tendens til at Ca-
koncentrationen falder 1 stammeved, stammebark og tildels i nalene ved
N-doseringer over 35 kg N/ha/ar. Herudover er Ca-koncentrationen tilsy-
neladende ikke pavirket af godningsdoseringen (bilag 6, figur 3). Der er en
tendens til, at Langeso adskiller sig fra Ambrolauri ved en hojere Ca-akku-
mulering i redder, arsnale, ét-drige- og @ldre nile i den overste kronedel
ved N-doseringer over 35 kg N/ha/édr, mens Ca-akkumuleringen i @ldre
nale i den nederste kronedel er lavere for Langeso (bilag 0, figur 4).

Mg
Hovedparten af Mg findes 1 nale (ca. 45 %) og grene (ca 20 %) (figur 4.8).
Generelt er Mg-koncentrationen tilsyneladende upavirket af goedningsdo-
seringen. Der er dog en tendens til, at koncentrationen af Mg er faldende i
stammeved ved de lave doseringer og generelt falder i de ovrige trakompo-
nenter ved den hojeste dosering (276 kg N/ha/ar)(bilag 6, figur 5). Der et
en tendens til, at Langeso adskiller sig fra Ambrolauri ved at have en ho-
jere Mg-akkumulering i arsnale og «ldre nale i den overste kronedel ved N-
doseringer over 35 kg N/ha/ér, mens Mg-akkumuleringen i aldre nile i
den nederste kronedel er lavere for Langeso (bilag 6, figur 6).

S

Lidt mere end 50% af S findes i nalene og ca. 20% i grenene (figur 4.8).
Der er en tendens til, at Langeso adskiller sig fra Ambrolauri ved at have
en hojere S-akkumulering i rodder, stammebark, arsnale, ét-arige- og wldre
nale i den overste kronedel ved N-doseringer over 35 kg N/ha/ar, mens S-
akkumuleringen 1 «ldre nale i den nederste kronedel er lavere for Langeso

(bilag 6, figur 8).

Mn

Lidt mere end 50% af Mn findes i nalene og ca. 30% 1 grenene (figur 4.8).
Proveniens-forskellene i Mn-akkumuleringen er meget fa, men der er en
tendens til at Langeso adskiller sig fra Ambrolauri ved at have en hojere
Mn-akkumulering i stammeved, stammebark, og nale 1 overste kronedel og
zldre nile i nederste kronedel ved N-doseringer over 35 kg N/ha/ar (bilag
0, figur 10).

Generelt har Langeso den storste akkumulering af biomasse og narings-
stoffer i rodderne, arsnale i den overste kronedel, og @ldre nale i den over-
ste kronedel ved N doseringer over 35 kg N/ha/ar, mens akkumulering af
biomasse og naringsstoffer i zldre nale i den nederste kronedel generelt er
lavere for Langeso. Sidstnevnte medforer at biomasse- og naringsstofak-
kumuleringen i den samlede mzngde @ldre nale generelt er mindst for Lan-
geso proveniensen. Endvidere er nzringsstofakkumulering i den samlede
nalebiomasse generelt storst for Langeso.
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Figur 4.12. P-koncentrationen i forskellige dele af traeet som funktion af g@dsknings-
meengden. De tre blokke er vist med proveniensangivelse.
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Figur 4.13. P-akkumuleringen i forskellige dele af tracet som funktion af gadsknings-
meengden. De tre blokke er vist med proveniensangivelse.
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5. Konklusion

Efter fire ars godskning pa Salten Langse er de to provenienser Ambrolauri
og Langeso afd. 6 blevet sammenlignet mht. vakst, kvalitet og biomasse-
akkumulering pa én forsegslokalitet, hvor forsegsanlegget har gjort det
muligt at sammenligne 2 blokke af hver proveniens.

Resultaterne viste, at Langeso har en storre vakstkraft, flere knopper og
grene end Ambrolauri. Den kraftigere (topskuds)vakst gav flere »for abne«
traeer, men giver samtidigt et tidligere juletraesudbytte pa denne lettere san-
dede lokalitet. Den kraftigere vakst hos Langeso er formentlig arsagen til
lidt flere »skader« og en darligere juletressortering end hos Ambrolauri.
Ambrolauri giver gennemgaende flere primatrzer, og den mere moderate
vakst favoriserer denne proveniens, hvis malet er store juletraer af hoj
kvalitet. Det ma derfor antages, at det storre antal tilbageblivende traer for
Ambrolauri har et potentiale for hojere og mere vardifulde treer, end de
tilbageblivende trzeer af Langeso.

Fra et godskningsmessigt aspekt synes 69-104 kg N/ha/ér at give den
bedste afvejning mellem hensynet til moderat vakst og god kvalitet for
begge provenienser. For Langeso kunne onsket om en mere moderat vakst
tale for en N-dosering under 69 kg N/ha/ar, men Langeso viste sig mere
folsom for en reduktion i N-dosetingen (under 69 kg N/ha/ar) mht. farve
end tilfeldet var for Ambrolauri, som omvendt var »sverere at flytte« i far-
ve athangig af behandling. Dette betyder, at ved dyrkning af Ambrolauri
er det svarere at “fd farve” pa gule treer end tilfzldet er for Langeso, og
man ma derfor vere opmarksom pa at Ambrolauri ikke bliver gul. En til-
svarende sammenhang blev konstateret for nalelengden i de to provenien-
sef.

Ved en N-doseting pd 69 kg N/ha/ar kunne sommerbehandling begraense
vaeksten en smule og hyppigheden af »for dbne« traer faldt markant sam-
menlignet med forarsbehandling. Reduktionen synes kraftigst for Ambro-
lauri. Desvarre gav sommerbehandling anledning til flere skader, forment-
lig betinget af godningen eller den blotte bevagelse i kulturen, hvorved
primaandelen faldt med darligere okonomi til folge.

Blandt forirsbehandlingerne med en N-dosering pa 69 kg N/ha/ar var der
en tendes til, at NPK 14-3-18 gav de lengste topskud, men NPK 23-3-7
havde den storste hyppighed af »for dbne« trcer. Mindst topskudslangde
og ferreste »for abne« traer blev opniet med kalkammonsalpeter — maske
pga. mangel pa andre naringsstoffer. Kalkammonsalpeter gav i lighed med
tidligere undersogelser ogsa de lengste nale. De mindre topskud med kalk-
ammonsalpeter resulterede i flest primatreer med dennne behandling i beg-
ge provenienser, men storst okonomisk udbytte blev opnaet med NPK 23-
3-7 1 Langeso, mens NPK 14-3-18 gav det storste okonomiske udbytte i
Ambrolauri. Ambrolauri gav samlet set en lidt storre bruttoindtegt ved
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denne status efter 8 dr, men mest iojnefaldende var de relativt sma for-
skelle mellem behandlingerne for Ambrolauri sammenlignet med Langeso.
For Langeso kunne det okonomiske udbytte mere end fordobles ved en N-
dosering pa 69-104 kg N/ha/ar sammenlignet med kontrol-behandlingen
uden godskning;

Forskellene mellem de to proveniensers biomasse og naringsstoffordeling
er gennemgaende vanskelig at pavise statistisk, og afspejler saledes ikke
direkte de klare morfologiske forskelle. Biomasseundersogelserne peger
dog p4, at Langeso har storre rodbiomasse og en storre nalebiomasse i den
overste kronehalvdel ved en N-dosering over 35 kg N/ha/ar, mens mas-
sen af @ldre nale og grene generelt er lavere sammenlignet med Ambro-
lauri. Endvidere indikerer biomasseundersogelsen, at Langeso’s biomasse-
og naringsstofakkumulering generelt pavirkes mere af N-doseringen end
Ambrolauti i intervallet fra 0 til 70 kg N/ha/ar.

En egentlig tilvaekstmodel for biomassen, der kan vise den arlige tilvaekst 1
biomasse baseret pa traets alder/hojde og godningstilforsel, er under udat-
bejdelse. Modelarbejdet kompliceres dog af, at traeernes naringsstofkon-
centrationer svinger over omdriftstiden (aftager for N).
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Bilag 1. Forsggsskitse

Salten Langso

afd. 56g
Spor
5 1 7 11| 9 N
2 |10 7 1 4
1 3 4 0 2 3
0 6 6 5
9 1 4 8
Skov 8 11 3 10 NGR
1 8 8 11
4 0 10 5
2 6 3 9 6 4
10 7 2 3
11 9 7 4
5 2 1 0
Ambrolauri Langesg afd. 6

Forsggsstationen pa Salten Langsg. De graskraverede felter angiver behandlingsled, hvor
der undersgges biomasse.
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Bilag 2. Gadningstyper

Deklaration pa de anvendte g@dningstyper.

Betegnelse NPK 23-3-7  NPK 14-3-18 Kalkammonsalpeter
Fabrikant Kemira Kemira Kemira
Konsistens Fast Fast Fast
Form Granuleret Granuleret Granuleret
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 vandoplgselig P 2,7% 3,0%

Vandopleselig P 1,9% 2,1%

Vandoplgselig K 6,6% 17,6%

Total S 2,9% 4,6%

Vandopleselig 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%

Vandopleselig B 0,017% 0,017%

Bemeerkninger > 2% Cl >2% Cl > 1% Cl
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Bilag 3a. Malemetoder

Treeets hojde
Males i cm fra jorden til topknoppen, eller hvis denne mangler til treeets

hojeste levende punkt.

Et dedt tra tildeles vaerdien <0>, er treet tydeligvis fjernet f.eks. ved hugst af spor tildeles
vardien <->, og pagzxldende planteplads udgar af beregningerne. Skave treeer males lodret
fra overste levende punkt til jordoverfladen.

Topskudslaengde

Males 1 hele cm fra overste grenkrans til topknoppens spids.
Mangler topskuddet eller er det tydeligt beskadiget tildeles vaerdien <0>. Ved analyse af arets
tilvackst fjernes disse.

Sideknopper i topknop

Antallet af sideknopper i topknoppen telles i stk.

Topknoppen defineres, hvor den ikke er tydelig , til topskuddets overste 5 cm. Alle knopper
(undtaget selve topknoppen) pa dette stykke telles med.

Grene i overste krans

Antallet af grene 1 overste grenkrans opgores.

Grenkransen begrenses af et 5 cm bredt stykke omkring centrum af grenkappe-fortykkelsen,
sdledes at velvoksne internodie “grene” kan substituere en eventuelt manglende grenkrans-
gren. Hvor to “grene” sidder lige over hinanden, tzlles kun den ene med. Typiske Sankt
Hansskuds grene telles ikke med. Udgores grenkransen udelukkende af Sankt Hansskuds

grene sattes verdien af antal grene i overste grenkrans som <->.

Sideskudslaengde i overste grenkrans
Males i hele cm fra stammen til spidsen af hovedknoppen pa sideskuddet.
Opgorelsen finder kun sted pa et mindre antal traeer.

Internodieskud mellem 1. og 2. grenkrans: (fra 1996)

Antallet af stammeinternodier telles pa stammen mellem 1. og 2. gren-
krans.

Sma internodiekviste placeret indenfor en afstand +/- 2 cm fra grenkrans-
ens midte telles ikke med. Kan 1. og/eller 2. grenkrans ikke identificeres
settes stammeinternodierne til <->.

Stammediameter
Males pa stammen midt mellem grenkransene fra 1993 og 1994 i mm. Op-
gorelsen finder kun sted pa et mindre antal traeer.

Farve

Farve scores pa anden grenkrans, dette ars sideskud. Tre referencekviste
velges 1 2.grenkrans - dette drs sideskud: En gennemsnitlig gron, en gul-
gron og en morkegron kvist valges, og treerne hvorfra de er taget afmzr-
kes. Der anvendes sarskilte referencekviste pa de enkelte forsog i forsegs-
serien. Hvis de bliver slidte tages tilsvarende nye kviste fra tilsvarende
gren pa samme tre. Referencekvistene hjemtages med henblik pa farvebe-
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stemmelse efter Munchells Color Charts for Plant Tissues ved FSL hurtigst
muligt. Indtil farvebestemmelse kan finde sted, opbevares kvistene i kole-
skab i en plastpose.

Der scores 1 7 (8) kategorier:

Misfarvet. Rad.

Mere gul end gulgronne referencekvist.

Som gulgron referencekvist.

Mellem gulgronne og gronne referencekvist.
Gennemsnitlig (ligner gennemsnitlige referencekvist).
Mellem gennemsnitlig og merkegron referencekvist.
Morkegron (Som merkegronne referencekvist).

SN s wN o

Mere morkegron en morkegronne referencekvist.

Nalelengde

Lzengste nal pa sydvendt arsskud af forste orden 1 2. grenkrans
Males i mm fra nalebasis til nalespids. Langste nal opseges visuelt (normalt midt pa skud-

det).

Skade

Det vurderes subjektivt, om traet 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 serlig skadetype, f. eks. rode nale eller
nalefald, optrader hyppigt, og der er mulighed for, at skadens opstien eller
omfang har relation til forsegets behandling, gennemfores en selvstendig
opgorelse af dette faenomen.

0 gives til det helt uskadte tre. 1-3 gives til det let skadede tre, dvs. traer,
hvor det skonnes at skaden er uden praktisk eller okonomisk betydning. 4-
6 gives tl trer, hvor skaden forventes at reducere udbyttet/forsinke ho-
sten og dermed ove indflydelse pa skonomien i dyrkningen. 7-9 gives til
svaert skadede treer, hvor ekonomien pavirkes drastisk. 10 gives til det
helt dode tre. Beskadiget topskud medforer altid karakteren 5.

Vitalitet

Traeets vitalitet vurderes subjektivt pa en skala fra 1 til 5. Formalet med
vitalitetskarakteren er at beskrive treets habitus subjektivt. Det “middel-
sunde” tra tildeles karakteren 3. Karakteren 1 gives til tydeligt svakkede
treer. Karakteren 5 gives til det usaedvanligt frodige trae. I vurdering indgar
knopstoerrelse og skudtykkelse og indirekte ogsa farve.

Juletreesegenthed: (fra 1996)

Traernes egenethed til juletreeer vurderes udfra nedenstiende skelet - sco-
ringsskala, hvor fejlenes numre noteres under indtastningen - f.eks. <139>
for topfejl, fejl i 1./2.grenkrans og mekanisk skadet. Sdfremt et tra matte
have samtlige juletrasfejl skrives blot <alle>. Skulle treet vare fejlfrit
skrives <0>.
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. Topfejl, dvs. aksebrud eller tveger indenfor de sidste to vakstsesoner.

. To eller flere ligevaerdige toppe som resultat af topfejl der ligger mere

end to ar tilbage.
To toppe et ligevardige, nar den mindstes topknop et placeret mellem 1/2 trachojde og

topknop pa den storste.

. Manglende grene i 1. eller 2. grenkrans som medforer asymmetti.

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

. Manglende grene i 3. eller 4. grenkrans som medferer asymmetri.

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

. For stor hejdevakst, dvs. over 40 cm mellem grenkranse.

. Betydende aksefejl der ligger mere end 2 ar tilbage.

En aksefejl regnes som betydende, nar stammens ovre midtakse forskydes ud over siden
pa stammestykket nedenunder, saledes vil ogsa udtalt “slange-vackst”, hvor ingen egent-

lig topfejl findes, ogsa kunne klassificeres under denne fejltype.

. Uens grenlengde der medforer asymmetri i de 4 overste grenkranse.

To grene er af uens lengde nar den korteste udgor mindre end 60% af lengden af den
laengste gren. Hvor en internodie “gren” substituere en egentlig grenkransgren vil denne
fejltype vare meget sandsynlig.

. Naletab i de overste 3 grenkranse med en samlet lengde pa over i alt 30

cm skud.

Niletab pa zldre “skelet-dele” sdsom inderste kryds i 2. og 3. grenkrans medregnes ogsa.

. Mekaniske skader f.cks koreskader, fejning, bid, reperationsklip m.v.

Kan drsagen til reperationsklippet fastslés (f.eks. to ligevaerdige toppe, hvor den ene er
fjernet), noteres den oprindelige fejltype dvs. drsagen til, at der er foretaget reperations-

klip. Foruden den oprindelige fejltype noteres fejltype 9 for mekanisk skade.



Bilag 3b. Prima-, sekund- og vrag-
sortering

Pi baggrund af de viste skelet-fejltyper i bilag 3a, kan det enkelte tre
grupperes som prima, sekund eller vrag. Juletresfejl 9 (mekaniske skader
mv.) blev brugt systematisk til at registrere rode/dode (internodie)skud og
indgar derfor ikke 1 den samlede skeletvurdering,

Hard sortering

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

Sekunda:

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

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

Vrag: Traer, som har flere fejl end prima- og sekunda traerne.

Bled sortering

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

Sekunda:

Enten: Hojest en alvorlig fejl, dvs. én fejl blandt fejltyperne 1, 2 eller
3 og hojest 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: Traer, som har flere fejl end prima- og sekunda traerne.

Efter fordelingen til prima, sekunda og vrag er hvert tra tildelt priser og
hojdeklasser jf. Dansk Juletredyrkerforenings vejledende prisliste. Afvik-
lingen af traerne har fulgt distriktets hugst, og hugsten 1 1995 (som ikke er
skeletvurderet) er fastsat som 50% prima, 50% sekunda.

Ved omregningen fra de parcelvise udbytte-resultater er der regnet med en

multiplikationsfaktor pa 375 (7500 trzer plantet/ha pa arealet divideret
med 20 trzer pr. parcel).
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Bilag 4. Beregningsmetoder

Felt-observationer i perioden 1994 til 1997

De registrede feltmalinger er behandlet statistisk med henblik pa afdak-
ning af drs-, proveniens, blok- og behandlingsforskelle. Til beregning af
effekterne fra de enkelte behandlinger er anvendt parcelgennemsnittet for
de 20 traer/behandling. Hver af de to provenienser er tildelt nye blokke
(2 gentagelser pr. proveniens) 1 et splitplot design. Efterfolgende er lokali-
teten analyseret med en to-sidet variansanalyse (funktion 3.1).

Y = | + prov. + beh. + B+¢€ [3.1]

hvor

Y er den malte storrelse,

prov. (tilfeeldig) proveniensvirkning,
beh.(systematisk) behandlingsvirkning,
B (systematisk) blokvirkning og

€ tilfxldig og normalfordelt variation.

Herudover er der testet for vekselvirkning mellem hhv. proveniens og be-
handling samt proveniens og blok i seperate analyser.

Analysearbejdet er foregdet i SAS 6.08/6.10 som GLM analyser uden
transformationer af data. Der er foretaget test af modellernes forudsatnin-
ger. Varianshomogeniteten er vurderet ved at plotte residualerne mod de
predikterede vardier. Residualernes normalfordeling er testet ved et Kolo-
mogorow D-test i proceduren UNIVARIATE. Medmindre andet navnes,
er modellernes forudsztninger opfyldt.

Biomasseopggrelse

Ud fra kendskabet til biomassetracernes torvagt af de forskellige tra-
komponenter og de kemiske analyseresultater, blev trekomponenternes
samlede indhold af nzringsstoffer bestemt for hver enkelt biomassetrza.
Ved beregningerne er tracet blevet opdelt i folgende traekomponenter (be-
merk at nogle af komponent grupperingerne overlapper hinanden): Rod-
der, stammeved, stammebark, grene uden nile, alle nale, traets totale bio-
masse, alle arsnale (CO), alle ét-arige néle (C1), alle zldre nile — aldre end
ét ar (CR), alle nile 1 den overste del af kronen, alle nile i den nederste del
af kronen (grensen mellem de to kronedele er sat umiddelbart over den 4.
grenkrans og under internodieskudene mellem 4. og 5. grenkrans), arsnale i
den overste kronedel, ét-drige nale i den overste kronedel, xldre nale i den
overste kronedel, arsnale i den nederste kronedel, ét-arige nale i den neder-
ste kronedel og @ldre nile i den nederste kronedel. Ved biomasseberegnin-
gerne er der lavet folgende antagelser:
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* Koncentrationen af nzringsstoffer i CO-nale og grene mellem 1. og 5.
grenkrans kan beskrives ved linezr interpolation mellem koncentratio-
nerne i 1. og 5. grenkrans.

¢ Koncentrationen af nzringsstoffer i CO-nale og grene under 5. grenkrans
er lig med den i 5. grenkrans.

» Koncentrationen af naringsstoffer i C1- og CR-nile er den samme i hele
traeet og beskrives ved prevegrenen fra 5. grenkrans.

» Koncentrationen af naringsstoffer i stammeved og bark kan beskrives
ved gennemsnittet af koncentrationerne i de udtagne prover fra stam-
men mellem 1. og 2. grenkrans og mellem 4. og 5. grenkrans.

¢ Koncentrationen af nzringsstoffer 1 de rodder, som ikke blev gravet op,
kan indenfor de enkelte plot sxttes lig med koncentrationen i de rodder,
der blev gravet op.

* Roddernes torvagt kan beskrives ved traernes storrelse (hojde og dia-
meter) og er herudover uathengig af ovrige forskelle mellem parcel-
lerne.

» Koncentrationen af naringsstoffer i de opgravede rodsystemer repraesen-
terer gennemsnittet for trazerne i de enkelte plot.

For at bestemme roddernes torvagt for de treeer hvor redderne ikke er ble-
vet gravet op, er folgende funktion 3.2 opstillet pa baggrund af de 17 op-

gravede rodder.

In( m-rod ) = 0,5323 x In( D> x H) + 2,3039 3.2]

hvor

m-rod: torvaegten af rodenig,

D: stammediameter 5 cm over jorden i cm og
H: trehojden 1 cm.

Denne funktion har R*> = 0,5357.

Biomassen og mangden af nzringsstoffer 1 de stabklippede grene er adde-
ret for hver stabklippet grenkrans. Bidraget for en stabklippet grenkrans er
beregnet som gennemsnittet af torvaegten for alle biomassetraxers gren-
kranse med grenlengder mellem 30 og 60 cm. I praksis vil det hovedsage-
lig sige 2. grenkrans og i enkelte tilfeelde 3. grenkrans. Koncentrationen af
neringsstoffer 1 de stabklippede grene antages at vare lig med den, som
findes i grenene 1 grenkransen ovenfor afklipningspositionen i 1997.

Koncentrationen af nzringsstofferne i de ovennavnte trekomponenter er
bestemt ved gennemsnittet for de 45 biomassetrxer.

Nir treernes optag af naringsstoffer og akkumulering af biomasse skal
sammenlignes med den udbragte godningsmangde, er det vigtigt at kende
neringsstofoptaget og biomasseakumuleringen pa »areal-basis« (per. ha).
For at beregne disse storelser for hver parcel beregnes forst optaget 1 et
gennemsnitstra baseret pa gennemsnitshojden via funktion 3.3. Herefter
beregnes optaget pa areal-basis ved at gange optaget 1 gennemsnitstraeet
med antallet af traer per. ha.

Funktion 3.3 beskriver sammenhaengen mellem den akkumulerede bio-
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masse pa den ene side, og trahojden og godningsmangden pa den anden.
Som angivelse for godningsmangden benyttes den tilforte N-godnings-
meangde. Andre angivelser for godningsmangden kunne i sagens natur vare
valgt (f.eks. den samlede mangde godning, tilforte mangde P mm.), men
N-godningsmangden blev valgt, idet det er denne godskningsparameter,
som utvivlsomt har den storste effekt pa akkumuleringen af alle narings-
stofferne, da den har den mest dominerende effekt pa den samlede bio-
masse akkumulering. Ved disse beregninger er forsegets blokke/gentagel-
ser benyttet som justering af niveauerne.

mx =a (H) + B logl()( Ntilfmrsc] ) + y [33]
hvor
m: trekomponentens torvagt i kg eller naringsstof-

indholdet i g i et givet trae med hojden H,
H: trahojden i cm,
N,.... N-godningsmengde ikg N/ha/ir og
a, B, ¥ konstanter.
Analysearbejdet med modellerne er foregaet i SAS 6.08/6.10 som GLM og
REG analyser. Der er foretaget test af modellernes forudsatninger, og data
er i visse tilfzelde blevet logaritmetransformeret for at kunne overholde mo-
dellernes forudsatninger.

Varianshomogeniteten er vurderet ved at plotte residualerne mod de pre-
dikterede vardier. Residualernes normalfordeling er testet ved et Kolo-
mogorow D-test under SAS-LAB. Virkningen af trahojden, N-godnings-
mazngden og blokinddelingen er testet pa biomassetrzerne, og pa baggrund
af disse resultater er modeller for biomassen og naringsstofindholdet op-
stillet for hver trekomponent; herunder er kun statistisk signifikante
(P>0,05) virkninger medtaget.

Som forudsztning for beregningen af biomasse akkumuleringen og optaget
af naringsstoffer pa areal-basis 1 perioden fra etablering (foraret 1990) og
frem til opgorelsestidspunktet (efteraret 1997) benyttes folgende stamme-
tal: 10.000 trzer/ha ved etablering, 446 treer/ha er udtaget i 1995 og 621
treeer/ha er udtaget i 1996. Disse tal er de aktuelle tal fra forsogsarealet.
De to udtag er indkalkuleret ved at kun den mangde biomasse og nearings-
stoffer som de udtagne tracer har optaget i perioden fra etablering og frem
til udtagningstidspunktet er medtaget. Udtagene er estimeret ved at be-
nytte ovennevnte modeller, den gennemsnitlige trahojde pa udtagnings-
tidspunktet og antallet af udtagne trxer. I beregningerne er der ikke taget
hojde for spor, dvs. at arealet betragtes som en homogen tilplantet flade
uden spor, hvilket er den givne situation inde 1 de enkelte parceller (spo-
rene kan inkalkuleres ved at fratraekke 25%, som sporene udgjorde pa det
aktuelle areal).

I biomasseopgorelsen indgar to provenienser i tre blokke; to med Ambro-

lauri og én med Langeso. Da der kun er en blok med Langeso, er det svart
statistisk at pavise forskelle mellem provenienserne. Gennemsnitstallene
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for de ovennzvnte statistiske tests kan dog give en indikation af prove-
niensforskellene.

For visse resultater er angivet 1.SID95% veardien, som udregnes som vist 1
funktion 3.4:

LSD 05 t'97’5><5><(2/ n)‘/z [3.4]

hvor

t = t-verdien for den pagaldende fraktil (95%),

s = spredningen og

n = antal gentagelser af den undersogte testvariabel.

I praksis angiver LSD95%-vardien den mindste signifikannte forskel (95%
sandsynlighed) mellem to middelvardier.

I den efterfolgende beskrivelse af resultaterne er anvendt folgende termi-
nologi med hensyn til statistiske sikkerheder:

N.S. = Testvariablerne ikke forskellige.

((*)) = Testvariablerne forskellige med mindst 85% sandsynlighed.
(*) = Testvariablerne forskellige med mindst 90% sandsynlighed.

* = Testvariablerne forskellige med mindst 95% sandsynlighed.

** = Testvariablerne forskellige med mindst 99% sandsynlighed.
##% = Testvariablerne forskellige med mindst 99,9% sandsynlighed.
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Bilag 5. Farvekviste

Referencekvistenes farvevaerdier efter Munsell’s Color Chart for Plant Tissue.

Gulgren reference kvist ~ Gron referencekvist ~ Morkegron referencekvist

Ar Farveveerdi=2 Farveveaerdi=4 Farveveaerdi=6
1994 2,5 GY 6/6 7.5 GY 5/6 2,5G 3/4
1995 7,5 GY 5/6 - 2,5G 4/4
1996 2,5 GY 6/10 5 GY 4/8 7.5 GY 4/4
1997 2,5GY5/8 5GY 4/8 7,5 GY 4/4
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Bilag 6.

Figur 1

K koncentrationer i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg

1,5

[ ]
4,04 7,01
' ] n
1,4 6,51
o 351 1,31 ° 6,01
> 55
< A ,51
3,01 1,21
£ A 5,01
251 1,1 v 4,54
Rgdder 1.0 .\ Stammeved 4,01 Stammebark
2,01 ’ 3,54
100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
6,0 4,751 —
5,51 1 //////A
4,50 A
5,0 4254 ®
2
< 4,004
X 4,54 ’ A
> &
£ 3,754
4,04
3,501 .
3,51 Grene Alle nale Total biomasse
45— : - - - - - 3,254 - . . . . .
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
99 A
A Et &r gamle nale (C1) 4751
51 4,504
8- & ° '
4,254
2 u “ n
2 7] = - 54 N 4,004
g A 3,754
A @
6- — 3,501
41 N
Arsnale (C0) 3,251 /Eldre ndle
5 T T T T T T T T T T T T T 3,00 T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
6,5
8.01 Néle i den
nederste kronedel
7,51 6,0 7y
2 7,01 5,54 A —#— Ambrolauri
ﬁes pd —@— Ambrolauri
g 5,04 —4&—Langesg
6.0 Néale i den .
pgverste kronendel 4,51 —
5,51
0 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
10 6,5 - 4,754
A A Etar gamle néle i ' /ldre nale i den
ol \ 6,04 den gverste kronedel 4,504 gverste kronedel
]
55/ ® 4,251 °
2 8 - ' ; |
< 4,00 A
2 o " 5,01 o 8 |
g 7 3,75{ @
4,54
3,501
64 .
Arsnéle i den 4,01 3.25]
gverste kronedel
5 T T T T T T 3,5 T T T T T T T 3,00 T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
8,01 Et&r gamle néle i ®
751 6,04 den nederste kronedel 4,5
4 5,54
o 7,0 ]
= 4,04
¥ g5
o 5,04 A
E 6,0
4,51 3,54
5,51 . Arsnale i den /Eldre ndle i den
504 nederste kronedel 4,0 nederste kronedel
, 3,0 T

160 150 200 250 300
N-gﬂdningsdosis; kg N/ha

5b 100 150 200 250 300

N-g@dningsdosis; kg N/ha

o

0 50 100 150 200 250 300
N-g@dningsdosis; kg N/ha

53



Figur 2
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Figur 3

Ca koncentrationer i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 4

Ca akkumulering i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 5

Mg koncentrationer i Nordmannsgran - Ambrolauri
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Figur 6

Mg akkumulering i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 7
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Figur 8

S akkumulering i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg

1,3 = 2,00
4 R i
" f o 1? ><=>< 1,75 A/A\

’ \. A , A
© 551 1,07 -
< 0,91 |
% " o 1,50 A .><><.
o 0,81
X 5,0 ™

, 0,7 1,254
06{ ®
4,54 051 4 Stammeved 1,004 Stammebark
T T T T 0,4 T T T T T T T T T T T T T T
150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
26 45
- — 22 /‘\A 0] n
: e
22
61 '4. A N ><°><. 351 A
s 204
F3
z 5 \ 304 ./A
S 1 A 184
A 25
16 u
41 20
A Grene 141 Alle ndle A Total biomasse
3 T T T T T T T 12 T T T T T T T 15 T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
N 8 3,5
124 — u
/ —e—— 50] -
74 A u
A /.
g 10 2 2,54
%) 64 A 4
g p . o ) ~—
5 A A
1,51 /
Arsnéle (C0) A Et&r gamle néle (C1) A /Eldre nale
61 4 1,0
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 ' 0 50 100 150 200 250 300
9 16
8 154
/A\A
A ]
74 / n 141 ] ><‘
© >-<‘7<0
] » o .
s 6 y 13{ N l/ \ —&— Ambrolauri
g 59 12 A A —e— Ambrolauri
—A— Langesgo
44 . 11 Nale i
Nale i den ale i den
34 gverste kronendel 104 4 nederste kronedel
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
6 2,50
/A\ 2,251 D A/A\A
51 - ] 0,15 u
74. 2001 ><‘7< 7<.
© »
L]
g 4 / ><= 1,75 A
g - 0
1,504 i
31 0,10
Arsnale i den 1,251 Aldre nale i den
24 gverste kronedel 1,00 Et&r gamle néle i gverste kronedel
den gverste kronedel 0.05
0 50 100 150 200 250 300 200 250 300 ’ 0 50 100 150 200 250 300
/' &0 *
74 i
/‘ 55 3,0 -
] |
A
< 501 ¢ 2,51 .4: ><'
@ —
o 61 45 A
™ 51 —aA
2,01
A A / \
4,04 .
5] Arsnéle i den / Et ar gamle nale i 1,54 A Eldre ndle i den -
nederste kronedel 35 & den nederste kronedel A/ nederste kronedel
T T T T T T T T T T T T T T 1,0 T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
N-godningsdosis; kg N/ha N-gedningsdosis; kg N/ha N-ggdningsdosis; kg N/ha

60



Figur 9

mg Mn/kg

Mn koncentrationer i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 10

Mn akkumulering i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 11

mg Fel/kg

mg Fel/kg

mg Felkg

mg Fe/kg

mg Fe/kg

mg Fel/kg

Fe koncentrationer i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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Figur 12

Fe akkumulering i Nordmannsgran - Ambrolauri og Langesg
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