Ne=ringsstofoptagelsens forleb hos abletrzer

Ved Erik PouLsen og JENs OLUF JENSEN

693. beretning fra Statens Forsggsvirksombed i Plantckultur

I beretningen redegsres for naringsstofoptagelsens tidsmessige forleb hos
unge zbletrmer under markforhold. Bestemmelserne omfatter N, K, P, Ca, Mg,
B og Mn. Forsegene er udfert ved statens forsegsstation, Blangstedgaard,
Odense. Beretningen er udarbejdet af afdelingsbestyrer Erik Poulsen, Statens
Planteavls-Laboratorium, og assistent Jens Oluf Jensen, Blangstedgaard.

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

Indledning

Ved tilretteleegning af frugtplantagens godskning, fremkom-
mer naturligt det spergsmal, hvornar de tilferte nzeringsstoffer
optages. For landbrugsafgreder er underspgelser over naerings-
stofoptagelsens forleb talrige og blev pabegyndt af LIEBSCHER i
1888. Bl.a. fandt LIEBSCHER, at havrens naeringsstofoptagelse fore-
gar over et lengere tidsrum end byggens, og drog deraf den slut-
ning, at havre kunne gedes med langsomt opleselige gednings-
stoffer, medens der til byg burde anvendes let opleselige salte.
K. A. BonporrF (1939) finder det dog tvivisomt, om kendskab til
optagelsens forlgb kan fere til andre anvisninger p& rationel
gadskning end dem, der kan opnis gennem gedningsforseg, men
fremheever, at viden om optagelsens forleb kan give forklaring pa
og underbygge gedningsforsegenes resultater.

Gedningsforsgg med wmbletreer er langvarige og kostbare og
derfor fatallige. Anskuelserne vedrerende den fordelagtigste
udbringningstid for kveelstofgedning er da ogsd ret forskellige.
N. DurLum og P. RasmusseN (1952) viser, at virkningen af chile-
salpeter udbragt i marts er lidt sterre end ved udbringning i juli.
Lars HANSEN (1960) mener, at virkningen af kvslstofgedning er
bedst ved udbringning om efteraret. Sidstnavnte synspunkt stet-
tes af K. Oranp (1960), der ud fra analyser af total-N og oplase-
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ligt-N i sblestammer konkluderer, at den sterste kvzlstofopta-
gelse finder sted om efteriret, vinteren og det tidlige forar. An-
gdende andre neeringstoffer er vort kendskab endnu mindre.

Udenlandske undersegelser over forlebet af naringsstofoptagel-
sen hos abletreer er ved karforseogsmetodik (vand,- sand- eller
jordkultur) ret hyppige, se f.eks. W. GRurpE (1961) eller H. MoR1
og T.Yamazaxr (1955), men under markforhold foreligger fra
nyere tid kun et engelsk arbejde af A.C. MasoN og A.B. WHIT-
FIELD (1960), der finder optagelsen af N, P, K, Mg og Ca na:sten
udelukkende begrsenset til maj, juni og juli og sterst i de to sidst-
nzevnle maneder.

P4 denne baggrund blev en undersegelse over neringsstof-
optagelsens forleb hos sbletraeer besluttet. Idealet ville naturligvis
veere opgravining og analysering af beerende 8-16 irige traeer til
forskellig tid, men denne lgsning var af mange grunde uigennem-
forlig. Karforsegsmetodik var til denne undersogelse ikke egnet,
da forhold som hgjere jordtemperatur, ensartet vanding m.m.
méatte formodes at ®endre optagelsens forleb i forhold til alminde-
lige dyrkningsvilkar i marken. Et kompromis blev derfor en
undersogelse baseret pa opgravning og analysering af tre og fire-
arige traeer hver maned i to r.

Teknik

Pa statens forsagsstation Blangstedgaard blev i december 1959
plantet 278 etirige ensartede grundstammer (M VII) med en
afstand pa 2 X 2,6 m. Arealet var i forvejen undersggt gennem
jordbundsanalyser og fundet meget ensartet. I 0-20 ¢m 14 niveauet
som felger: Rt = 7,0, Kt = 16, Ft = 8, Mgt = 10,

Efter et ars vaekst blev treeerne numinereret, og udvaelgelse til
optagning skete ved lodtraekning. I december 1960 foretoges den
forste optagning af 2 X 5 treeer og dette gentoges hver maned i
de nzeste to ar. Trazerne blev gravet op med si megen rod som
muligt og deltes i blade, grene, stamme og rod. For hvert tree
bestemtes friskvaegt af hver fraktion, hvorefter fraktionerne blev
slaet sammen fem og fem til terstofbestemmelse og analysering.
De treagtige dele blev savet pa en lille rundsav og savsmuldet
opsamlet og analyseret. '
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Torstoffet blev analyseret for N- P - K - Ca - Mg - Mn og B efter
de gzeldende analyseforskrifter og altid med dobbelte bestemmel-
ser.

Samtidig med hver optagning blev der udtaget en jordpreve pa
40 stik i 0-20 cm dybde fordelt over det 1900 m? store areal.
Preven blev straks tilsat toluen til forhindring af nitrifikation og
torret ved 50°C. Jordpreverne blev derefter analyseret for Rt, Kt,
Mgt, Ft og nitrat-N.

Treerne var under hele forsegsperioden i god vaekst, dog var
variationen imellem treeerne tydelig. Syge og extremt smé traer
indgik ikke i forsggsmaterialet. Der har vaeret sprojtet mod syg-
domme og skadedyr, nar det skennedes nedvendigt. Jorden blev
holdt ren til ca. 1. juli, hvorefter ukrudt fik lov at vokse frem
og blev nedplgjet i december. '

Godskningen omfattede folgende tilfgrsler pr. ha: d. 20/3-60:
200 kg 50 % kali, 200 kg superfosfat og 300 kg kalksalpeter, d.
21/12-60: 400 kg kali-superfosfat (0-5-13), d. 3/4-61: 300 kg kalk-
salpeter, d. 24/1-62: 800 kg kali-superfosfat og den 16/4-62: 300
kg kalksalpeter.

Alle resultater i det folgende er beregnel pa tarstofbasis.

Resultater

a. STOFPRODUKTIONENS FORL@OB

Som navnt er variationen traeerne imellem ved samme optag-
ningstid ofte betydelig, hvilket ogsa afspejler sig som forskelle i
fraktionstervegten bestemt for traeerne 5 og 5. Ved grafisk ud-
j®evning seges den tilfzeldige variation adskilt fra den systema-
tiske tidsvariation. En sidan udjsevning er for stammens ved-
kommende vist i figur 1. P4 tilsvarende méade udjaevnes de andre
fraktioner (rod, grene og blade) og disse udjzevnede terstofmang-
der er derefter lagt til grund for beregning af naeringstofoptagel-
sen. Under afsnittet diskussion motiveres denne fremgangsméade
naermere.

Traeets samlede torvaegt igennem forsegsperioden er vist i figur
2. Trzeets tilveekst begynder begge dr omkring 1. maj og afsluttes
i september. I efterirsminederne tager bladtabet langsomt over-

479




g tervegt
pr. stamme

300}

260t

2201

180

140
100

60

20

Tk T s T b 'k ha tht ke ket e U e b he hs e dato
1961 1962

Fig. 1. Stammens torvaegt i forsegsperioden. De lodrette streger angiver
differenser mellem gennemsnit af stammerne 5 og 5.
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Figur 2. Samlet torveegt; kvelstof- og kaliurnmengde i g pr. tree gennem
forsagsperioden.
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hand og trxets torvaegt aftager til et niveau, der i vinteren 1962
udger 78 % af maksimum i september 1961, medens det den
efterfelgende vinter synes at blive noget hgjere. Traeets storste
samlede tilvaekst foregar i juli (tabel 1), dog ret twet efterfulgt af
méanederne juni og august. I maj og september foregar ogsé tyde-
lig tilvaekst, sidstnzevnte kompenseres dog vaesentligt af begyn-
dende bladtab.

De enkelte organer afviger indbyrdes noget i vaekstintensitet.
Tabel 1 viser, at den maksimale tilveekst for blade foregar i juni,
for stammen og grene i juli og for rodens vedkommende i juli-
august.

Af tabel 12 (bilaget) ses, at rod, stamme og grene gennem for-
segsperioden indbyrdes vejer omtrent det samme, og at bladenes
veegt i juli-august det forste ar udgor ca. 24 % af treeets totalvegt
mod ca. 18 % i samme periode aret efter.

b. NERINGSSTOFOPTAGELSENS FORL@B

Figur 2 viser den samlede kvalstof- og kaliummseaengde pr. tre
som funktion af tiden. For begge neeringsstoffer og i begge ar
sette stigningen ind omkring ferste maj og er mest udpraeget i
juni-juli. Omkring 1. september nar kurverne maksima, fordi
tabet ved bladfald begynder at overskride optagelsen af N og K. I
efterdirsménederne aftager treets kvalstof- og kaliummeengde
jeevnt til et vinterniveau pa omkring 55-60 % af maksimum i sep-
tember. For de gvrige naeringsstoffer vil en grafisk afbildning give
kurver, der principielt svarer fuldstendigt til kurverne for kveel-
stof og kalium. For alle undersogte naringsstoffer sker mere end
90 % af den samlede optagelse i perioden 1. maj til 1. september.

Disse forhold ses tydeligere af tabellerne 2-8, kolonner »ialt«,
der som gennemsnit af 2 ar viser traeets manedlige nettooptagelse
af de undersegte nweringsstoffer, og i alle tilfaelde findes den
storste optagelse i juli og juni. Tabellerne 2-8 viser ogsa en tids-
maessig forskydning i fordelingen mellem treeets organer af den
optagne nzringsstofmaengde. I absolutte enheder viser bladvavet
maksimum i juni, stamme og grene i juli og roden i august. For
nogle neringsstoffer (N, Ca og B) synes tilgangen i roden at vere
betydelig ogsa i september. Medens tabet ved bladfald overstiger
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Tabel 1.

Mined
Januar.. ..
Februar. ..

August. ...
September
Oktober. . .
November.
December ,

Méned

Januar.. ..
Februar. . .

August. . ..
September
Oktober. . .
November.

Miénedlig tilveekst af torstof
igpr tre.

Gennemsnit af 2 ar.

Stam-

Rod me Grene Blade Ialt

0 0o —2 —2

0 1 —1 0

—1 0 1 0

1 2 3 3 9

7 10 12 22 51

20 29 28 40 117

30 39 43 33 145

30 24 38 5 97

17 8 17 —22 20

4 4 5 —42 —29

1 2 0 —32 —29

—1 1 —2 —6 —8

Tabel 3. Minedlig nettooptagelse,

mg K pr. tree.

Gennemsnit af 2 ir.

Stam-

Rod me Grene Blade Ialt
36 8 23 67
32 1 8 41

0 —6 —24 —30

—4 —16 -—49 48 —21

—22 12 44 266 300

—1 25 70 311 385

127 94 209 375 805
149 16 179 95 439
37 —6 22 —252 —199

—11 26 18 —534 —501

—15 42 26 —389 —336

—13 23 —11 —69 —70

December .

Rod

45
51
33
46

—8
106
147
142
127
129

64

Tabel 2. Méanedlig netiooptagelse,

114
79

3
178
674
1331
1299
626

37 —760 —575

mg N pr. tre.
Gennemsnit af 2 ar.
Stam-
me Grene Blade Ialt
15 54
8 20
—15 —15
4 17 111
1 57 630
88 183 1068
137 308 748
58 204 217
80 131 —618 —265
58 197—1075 —693
19
20 —48 134

—98

Tabel 4. Ménedlig nettooptagelse,

mg P pr. fre.
Gennemsnit af 2 ar.
Stam-
me Grene Blade
—2 —7
—1 —8
1 2
12 13
6 10 60
18 25 90
33 54 62
15 38 4
—3 23 —57
1 34 —95
4 18 —65
3 —5 —12

optagelsen af N, K, P og Mg allerede fra september, sker dette for
Ca, B og Mn ferst i oktober,

Der er meget stor forskel pa de optagne meengder af de for-
skellige naringsstoffer. Optagelsen er storst af N og Ca, hen-
holdsvis 3,9 og 3,6 g pr. tree i perioden 1/5-1/9, Derefter kommer
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Tabel 5. Minedlig nettooptagelse,

Grene Blade Ialt

mg Ca pr. tr.
Gennemsnit af 2 ar.

Stam-
Mined Rod me
Januar.... 28 9
Februar... 43 —10
Marts..... —13 -2
April. ... —6 28
Maj....... 32 33
Juni...... 64 207
Juli....... 63 268
August.... 91 133
September 84 N
Qktober. .. 56 48
November. 25 —35
December. —30 —46

67 104
12 45
65 50
—1 25 40
76 203 344
296 560 1127
394 525 1250
497 126 847
150 —282 43
9 —628 —515
65 —446 —391
9 —83 —150

Tabel 7. Manedlig nettooptagelse,

mg B pr. tre.
Gennemsnit af 2 ar.
Stam- :
Maned Rod me Grene Blade Ialt
Januar....—0.04 0.02 0.03 0.01
Februar. .. —0.07—0.02 0.09 0
Marts. .. .. —0.01 —0.04 —0.05 —0.10
April. . ... 0.09 0 0.02 0.07 0.18
Maj 0.08 0.06 021 027 0.62
Juni...... 0.14 0.22 051 071 158
Juli....... 0.21 0.28 0.70 0.49 1.68
Awvgust.... 020 0.15 0.81 0.05 1.21
September 0.25 0.05 0.35—0.20 0.45
Oktober... 0.09 0.10 0.10—0.72-—0.43
November. —0.01 0.15 0-—0.65—0.51
December. 0.01 0.08—0.19—0.12-—0.22

Tabel 6. Minedlig nettooptagelse,
mg Mg pr. tre.

(=2 SNl

Gennemsnit af 2 ar. ’

Stam-
me

5
—1
—1
—5
—8

10
1

[ -~ S B = R R e

Grene Blade Ialt
—3 4
—9 —8

2 —1
—6 7 —9
3 45 38
27 91 140
42 82 163
38 11 75
17 —58 —29
14 —94 —72
—2 —68 —63
—7 —15 —20

Tabel 8. Méanedlig nettooptagelse,
mg Mn pr. tre.

Rod
—0.14

~—0.34 —0.04 —0.02
—0.02 —0.04 —0.05
0.01 —0.03

0.05
0.14
0.26
0.41
0.61
0.25
—0.04
0.16
0.14

Stam-

me

0

0
0.06
0.16
0.13
0.08
0.06
0.04

Gennemsnit af 2 ar.

Grene Blade Ialt

0.03 —0.11
—0.40
—0.11
0.18
0.99
2.04

2.61

0.15
012 0.73
0.46 1.26
0.92 112
1.03—0.03 1.74
0.55—0.77 0.11
0.28 —1.17—0.87

0.14—1.08 —0.74

0.01 —0.04 —0.21 —0.10

K med 1,9 g, P og Mg med 0,5-0,4 g og endelig B og Mn med kun
0,006 g. I forhold til kvelstofoptagelsen udger den optagne mang-
de af Ca 90 %, af K ca. 50 %, P og Mg godt 10 % og B og Mn

0,1-0,2 %.

32*
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c¢. RELATIV TORSTOF- OG NERINGSSTOFFORDELING
De absolutte mengder af neeringsstof pr. tre gennem forsegs-
perioden ses af tabellerne 12-15. Der er en del forskel i de forskel-
lige organers andel i den samlede nzeringsstofmaengde som vist
i tabel 9.

Tabel 9. Relativ torstof- og neringsstoffordeling
Periode Organ Torstof N K P Ca Mg B Mn

Rod....... 25 17 17 25 12 18 19 24

Gennemsnit  Stamme... 27 10 13 16 19 11 17 7
Juli- Grene. . ... 29 23 26 25 40 27 38 31
August Blade..... 19 50 44 34 29 44 26 38
Talt....... 100 100 100 100 100 100 100 100

Gennemsnit Rod....... 36 39 39 48 21 36 29 42
Februar- Stamme... 31 20 18 20 21 22 27 15
Marts Grene. . ... 33 41 43 32 58 42 44 43
Ialt....... 100 100 100 100 100 100 100 100

Medens vaegtforholdet mellem rod, stamme og grene er omtrent
ens i begge perioder, udger bladene 1 juli-august 19 % af treeets
veegt., Tabel 9 viser, at bladene er rige paA N, K og Mg (44-50 %
af treeets samlede meengde), men forholdsvis fattige pd B og Ca.
Grenene er rige pi Ca og B, stammen er fattig pa alle nserings-
stoffer, navnlig p4 Mn, medens roden beslaglaegger en forholdsvis
stor del af traeets fosfor- og manganmsangde og er fattig pa Ca.

d. SESONVARIATION FOR NERINGSSTOFKONCENTRATION

Bladenes indhold af neeringsstoffer afhzenger af tidspunkt i
vekstperioden, men forlebet er ikke ens for alle nzeringsstoffer.
Figur 3. sammenholdt med bilagets tabel 16 viser for bladenes
vedkommende tre karakteristiske perioder, forsommer (1/5-1/7)
med store forandringer, sommer (1/7-15/9) med ret stabilt ind-
hold og efterar (15/9-15/11) med mindre @ndringer. I forsommer-
perioden, hvor bladene udvikles, sker et steerkt fald i det relative
indhold af N, P, B og Mn, et lidt mindre fald af K-indhold, en svag
stigning af Mg og en ret steerk stigning af Ca-indholdet. T 1962 var
foraret senest og ved samme plukketidspunkt (15/5) var bladene
mindst udviklet og sendringerne dette forar derfor storst.
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Fig. 3. Bladenes relative indhold af N, K, P, Ca og Mg som procent af torstof
i 1961 og 1962.

I sommerperioden er indholdet af N og P svagt faldende, Ca
svagt stigende og de ovrigt nzeringsstoffers koncentrationer nee-
sten konstante. I efterarsperioden er ndringerne lidt sterre, men
svaere at generalisere, da de i nogle tilfelde er modsat rettede fra
det ene ar til det andet.

De blivende organer udviser ogsa en ssesonvariation i nserings-
stofindhold (bilagets tabeller 17, 18 og 19), det generelle billede
er et hgjt niveau fra sidst i november til sidst i april, hvorefter
der gennem maj og juni sker et brat fald i neringsstofkoncen-
trationen. I juli-august er indholdet ret lavt, hvorefter der ind-
traeder en svag, men kontinuert stigning. Disse forhold er mest ud-
pregede for N, P, Mg og Mn, mindre udpraegede for K og B og
mindst for Ca.

e. JORDBUNDSANALYSER

Ved hver opgravning af treer blev der som nzvnt taget jord-
prever i 0-20 ecm dybde fordelt over forsggsarealet. Formalet her-
med var forst og fremmest at sikre sig mod en akut mangel pa et
af hovednaeringsstofferne, Resultaterne fremgar af tabel 10, hvor
manederne er angivet med romertal og hvor nitratial (Nit) I
svarer til 2,5 kg N eller 16 kg kalksalpeter pr. ha.
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Tabel 10. Jordbundsanalyser og temperaturer i 20 cm jorddybde.

Ménederne angivet ved romertal I = januar.

1961 I II 1Im Iv Vv VI VII VIl IX X XI XII
Temp. °C.... 0.1 2.9 56 96 135 189 17.1 15.6 149 10.7 41 0.9
Nit.......... 58 54 59 62 79 a 91 110 36 35 5.8 b
Kt.......... 14 16 16 14 14 a 14 13- 16 12 12 b
Ft...oo.oovon 8179 79 79 79 a 85 87 81 78 85 b
Mgt......... 9.7 97 98 99 94 a 82 10,0 9.1 8.5 127 b
1962

Temp, °C.... 1.4 06 05 6.9 106 16.8 16.4 14.8 123 10.1 3.7—0.2
Nit.......... 41 36 38 34 47 109 48 39 39 35 41 3.9
Kt.......... 14 15 15 16 16 16 19 14 16 16 15 19
Ft........... 80 83 80 79 79 84 86 80 85 88 85 B85
Mgt......... 105 7.8 82 82 88 89 7.8 92 100 94 100 95

a: proven giet tabt, b: ingen preve pa grund af hird frost.

Tabel 10 viser et forholdsvis konstant og ret hejt niveau gennem
hele forsegsperioden af nweringsstofferne K, P, og Mg, Nitrattallet
viser som ventet en arstidsvariation, lavest vinter og tidlig forar
og derefter en stigning (bl.a. afhsengig af jordtemperatur) ved
nitrifikation til et maksimum, 1961 i august, 1962 i juni, hvor-
efter deekafgreden og senere nedber seenker niveauet. I juli-august
1961 er nitratindholdet sterre end i samme periode 1962, og
bladenes kveelstofindhold i juli-august er da ogsa hejest i 1961
(se figur 3).

Diskussion

a. VARIATION OG UDJEVNING

I forseg med frugttraeer ma der regnes med en betydelig individ-
variation, der her andrager 37 % af veegten det forste ar og 33 %
det andet ar. L. HammaRLUND (1943) har undersegt individvaria-
tionen 1 en razekke markforsgg med sbletraeer og fandt lige som
her 30-35 %.

Denne variation i traeernes veegt vil selvielgelig influere pa de
beregnede meengder . optaget neringsstof, der fremkommer ved
multiplikation af veegt med relativt indhold. Den grafiske udjaev-
ning, der skal eliminere individvariationen fra den systematiske
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variation (som udtryk for optagelsens tidsafhsengighed), kan
foretages pa to principielt forskellige mader. For det farste kan
de gennemsnitlige vejetal for treeerne fem og fem mullipliceres
med de tilsvarende fundne veerdier for relativt indhold, og disse
resultater for optagne maengder anvendes til udjevning. Denne
fremgangsméade vil i de fleste tilfeelde vaere normen. Den anden
fremgangsmade, som er anvendt her, bestir i forst at udjsevne
treeernes vaegt og derefter multiplicere de udjsevnede vaerdier med
relativt indhold for derved at finde den optagne neeringsstof-
mzengde. Motiveringen herfor er felgende:

1. Ved udjeevning af traeets veegtdata anvendes det fysiologiske
kriterium, at der ikke kan foregi nogen stofproduktion om vin-
teren, medens en optagelse af naerirnigsstof i denne periode ikke
pa forhand kan udelukkes.

2. En variansanalyse pa det foreliggende materiale viser, at
indenfor hver optagningstid kan 80-85 % af variationen i optagen
meengde nzeringsstof fares tilbage til variation i tracernes veegt,
medens variationen i neringsstofkoncentration er ringe.

3. Denne udjsevningsmetodik giver den mest reelle sammenlig-
ning neeringsstofferne imellem, da alle analyseresultater fra en
optagning multipliceres med samme torvaegt.

b. KONTROL PA FORSQGSBETINGELSER

En forudsztning for en undersagelse over naeringsstofoptagelsens
forlgb er, at der pa ethvert tidspunkt i forsegsperioden er ne-
ringsstoffer i jorden i tilstreekkelig msengde og i tilgeengelig form.
Den tidligere nzvnte godskning skulle veere tilstreekkelig og jord-
bundsanalyserne (tabel 10) gennem forsggsperioden viser da og-
sa dette for N, K, P og Mg. Det kan bemarkes, at det lavest malte
nitratindhold (april 1962) pa 3,4 p.p.m. svarer til 55 kg kalk-
salpeter pr. ha i plgjelaget.

En yderligere kontrol herpa giver bladenes naeringsstofindhold
i juli-august (bilagets tabel 16). Begge ar ligger bladenes narings-
stofindhold inden for eller meget ner det optimalomrade, der er
anbefalet i 717. meddelelse fra Statens Forsegsvirksomhed i Plan-
tekultur (2,00-2,60 % N, 0,15-0,30 % P, 1,20-1,60 % K, 0,20-0,40
% Mg, 20-40 ppm B og 20-60 ppm Mn). Borindholdet er méske
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i underkanten, men som helhed m4 jorden betegnes som velgadet.
En sammenligning med MasoN og WHITFIELDS (1960) resultater
viser da ogsid en god overensstemmelse vedrerende bladana-
lyserne.

Ved opgravningen blev det tilstreebt at fa s& meget med af
roden som muligt, men naturligvis var det ikke muligt at fa alle
- finere rodtraevler med. Ved ensartet opgravning vil dette forhold
neppe endre resultaterne for optagelsens forlgb vesentligt.

c¢. STOFPRODUKTIONENS OG NERINGSSTOFOPTAGELSENS
FORLYB

Forar 1/4-1/7

Knopbrydningen begynder som regel omkring 1. maj, men alle-
rede forst i april kan der i traeets blivende organer spores et fald
i de fleste neeringsstoffers koncentration. Trods ringe tilvaekst i
april og ferst i maj foregar der utvivlsomt store indre forandrin-
ger i de blivende organer, f.eks. hydrolyse af protein til amino-
syrer og amider (K.OrLanp 1959), som derpi transporteres til
knopper og veekstpunkter, hvor de syntetiseres til protein.

I denne tidligste fase er treeets sreservensering« sikkert af stor
betydning for dannelsen af de forste blade, rodhadr m.m., og
optagelsen fra jorden synes i april ret ringe. For en del naerings-
stoffers vedkommende (tabel 3, 5, 6 og 8) synes der at veere en
nettotransport fra blivende organer til knopper og de forste blade.
S4 snart de forste blade er nogenlunde udviklet, foregar der en
nettostofproduktion, som i maj foerst og fremmest anvendes til
yderligere dannelse af bladveev (tabel 1). I denne méaned foregar
en ret kraftig optagelse af naringsstoffer, der hovedsagelig fores
til bladene. Neeringsmeengden i de blivende organer aftager i nogle
tilfeelde endnu lidt i maj, men dette bidrag til bladvevet er nu
ubetydeligt i forhold til nettooptagelsen, der derfor nzesten ude-
lukkende méa optages fra jorden (tabel 2-8).

Den dominerende betydning nogle forskere (bl.a. Oranp, 1959)
tilleegger »reservenzringen« som afgerende for bide unge og
ldre treeers trivsel langt hen pa sommeren, findes siledes ikke
her. Fd dage efter knopbrydningen er optagelsen fra jorden domi-
nerende under markforhold og reservenzringen uden kvantitativ
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betydning, en opfaltelse der ogsi deles af MasoN og WHITFIELD
(1960). Muligvis er forholdet anderledes hos =ldre, berende trae-
er, hvor det dog mé erindres, at kun de 3-4 yngste arringe med-
virker i stofskiftet.

I juni foregar en stofproduktion og neeringsstofoptagelse, der
kun overgéas af juli (tabel 1-8). Endnu i juni tegner bladvaevet sig
for hovedparten, navnlig af neringsstofoptagelsen, men skud-
tilvaekstens andel i den optagne nseringsstofmaengde er stigende.
Stammen og roden tiltager ligeledes i veegt, men ikke synderligt i
naringsstofmaengde. 1 disse organer er tilveeksten dbenbart forst
og fremmest kulhydrat (cellulose), derfor den stadig faldende
nzeringsstofkoncentration (bilagets tabeller 18 og 19).

Pa trods af, at der i maj-juni optages store nzringsstofmseng-
der, som hovedsagelig feres til bladene, falder bladenes koncen-
tration af N og P meget betydeligt, K noget mindre og Mg er
nzesten konstant, medens Ca-indholdet stiger. Samme forlgb er
vist af mange forskere, f.eks. for wbleblade af MasoN og WHIT-
FIELD (1960) og for bageblade af CArsTEN OLSEN (1948). Tabel 10
(jordbundsanalyser) viser for maj og juni et konstant og ret
hajt fosforsyretal og et ret stzerkt stigende nitratindhold, si for-
klaringen pa det betydelige fald i bladenes indhold af N og P kan
ikke henferes til lavt indhold i jorden, men ma seges i bladenes
fysiologiske udvikling (alder). Gennem maj og juni vil vaegten af
fuldt udviklede blade stadig stige i forhold til vaegten af sma
uudviklede blade. Dette medfoerer, at antallet af fysiologisk unge
cytoplasmafyldte celler med tynde cellevaegge, stadig mindskes i
forhold til zldre cytoplasmafattige, men vacuole- og vaegrige cel-
Ier. Nar det proteinrige cytoplasmaindhold mindskes, vil N- og P-
indholdet ogsa falde. En betydelig del (op til 70 %) af bladenes
calciumindhold indgar i pektinforbindelser i midtlameller og
celleveegge (MEYER og ANDERSEN, 1952) og nir disses andel af
celleveevet vokser, ma bladenes Ca-indhold oges.

Sommer 1/7-1/10
I juli foregar arets mest intensive tilvaekst og nseringsstofoptagel-
se (tabel 1-8), hvilket ogsd findes under engelske forhold af
Mason og WHITFIELD (1960). Kvantitativt er sivel tilvaekst som
nzringsstofoptagelse langsomt ved at overflytte fra blade til grene

489




og stamme, medens roden endnu modtager en forholdsvis mindre
del. De blivende organers fald i neringsstofkoncentration af N, P,
Mg og Mn opherte i juni, medens niveau for bladenes indhold af
N, P, K, Mn og B forst indtreder i juli. Medens det sterke fald
i bladenes kvelstofindhold i maj og juni var fysiologisk bestemt,
synes niveauets hgjde i juli og august at vaere bestemt af jordens
indhold i perioden maj-august, hvor det er hgjest i 1961. Dette er
da ogsa bekraeftet tidligere (E. PouLsen, 1962).

I august mindskes béde tilvaekst og naeringsstofoptagelse, og
bladenes andel er nu ringe, medens rodens er stigende. Denne
udvikling forsterkes i september, hvor de optagne neeringsstoffer
nzesten udelukkende fores til de blivende organer, hvis narings-
stofkoncentration begynder at stige, Tab af sivel torstof som nae-
ringsstofmeengde ved bladfald begynder svagt at gore sig geel-
dende.

Efterdr 1/10-1/1

I oktober og november aftager traets samlede vagt og neerings-
stofmaengde pa grund af bladfald. I de blivende organer sker sta-
dig en mindre tilvaekst af terstof og af neeringsstoffer (tabel 1-8),
men denne er langt mindre end bladtabet. Det er ofte pavist, at
der for bladfald sker en vis tilbagevandring af neringsstoffer fra
blade til de blivende organer, og der har vaeret fort mange diskus-
sioner vedrprende sterrelsen heraf, Det kan forsavidt betragtes
som et rent teoretisk anliggende, da de afsteodte blades nzerings-
stofindhold ved omszetning i jorden for eller senere atter kommer
traeet til gode. Nar det imidlertid anbefales at sprojte treeerne med
N (urinstof) og evt. K og P kort far bladfald (K. Oranp, 1963) for
at udnytte den snaturlige transport«, far dette forhold en reel
praktisk betydning, der derfor ber diskuteres her.

Tabel 1 viser i perioden 1/10-1/1 et bladtab pa 80 g pr. tra og
en tilveekst i samme periode i blivende organer pa 14 g. Forudsat
at der ikke er sket fotosyntese i dette tidsrum (og den er sikkert
ikke sazrlig stor) kan de 14 g betragtes som tilbagetrukket fra
bladene, altsd en maksimal tilbagetraekning af terstof fra blade
pa 18 % af det totale tab. Tabel 2 viser tilsvarende en tilbagetraek-
ning i denne periode pa 31 % af bladenes kvalstofmesengde, for-
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udsat at intet af forpgelsen i de blivende organers kvaelstofmzeng-
de skyldes optagelse fra jorden.

Tabel 11. Maksimal tilbagetransport af terstof og neeringsstof-
meaengder fra sebleblade til blivende organer i perioden 1/10-1/1.
Sammenlignet med tidligere fundne veerdier. Udtrykt som % af
hele bladtabet.

Torstof N K P Ca Mg B Mn

Nezrverende forseg........ 18 31 7 55 9 12 22 31
K.Oland, 1963........... 16 52 36 27 —18 0

W. Gruppe, 1961.......... 33 1 25

Murneek og logan, 1932.... 22-40

Endvidere kan det naevnes at ComBE (1926) hos 2 arige egetrzeer
fandt en tilbagetransport pa 28 ¢ af bladenes kvmelstofmaengde.
Tilbagetransporten af neeringsstoffer inden bladfald er siledes
fundet ret varierende og vil sandsynligvis ogsa veksle med ar og
planteart.

Vinter 1/1-1/4
I vinterperioden ses ingen ydre tegn pa livsvirksomhed hos trzeet,
men der foregar dog stadig Andingsprocesser pa lavt niveau og en
svag videreudvikling af knopper. Aandingen betyder tab af kul-
hydrat, og alene denne proces vil bevirke en svag stigning i nze-
ringsstofkoncentration uden en tilsvarende optagelse.

Ifplge NicHTINGALE (1935) og senere suppleret af RoGERS
(1939) finder der hos abetreer ingen rodveekst sted under 7°C.
Dette temperaturminimum synes dog artsbestemt, idet K. LApE-
FOGED {19562) hos beg finder en fortsat svag rodvaekst ved tem-
peratur ned til 0-1°C, medens egens rodvaekst ophgrer ved 6-7°C.
At reddernes lengdeveekst opharer under 6-7°C, behgver ikke at
medfore naeringsstofoptagelsens opheor. Bide ALbrisE (1931) og
Ba1JER (1943) fandt en lille, men signifikant kvaelstofoptagelse 1
xbletrergdder ved temperatur ned til 0°C, dog synes transporten
af dette optagne N fra rod til stamme og grene at vaere standset.
Tilsvarende fandt Finn LARSEN (1964) en kveaelstofoptagelse i
redder af solbzerbuske i karforssg, gennem en periode hvor kar-
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rene var bundfrosne, Ogsi her manglede en videretransport til
overjordiske dele.

Vintrene 1961 og 1962 havde gennemsnitstemperatur pa hen-
holdsvis 1,4 og 0,5°C over normalen og tabel 10 viser iszr i 1961
ret haje jordtemperaturer.

Tabellerne 2-8 viser da ogsa for alle naringsstoffer, og navnlig
for rodens vedkommende, en mindre forggelse af neeringsstof-
meaengden, navnlig af N, K, Ca og P. I intet tilfzelde andrager
denne optagne mangde mere end 5-6 % af den gennem resten af
aret optagne naringsstofmsengde.

SAMMENDRAG OG KONKLUSION

For at underssge naeringsstofoptagelsens tidsmeessige forlgb hos
unge @bletrzeer under markforhold, blev der pa statens forsegs-
station, Blangstedgaard i efteraret 1959 plantet 278 etarige
grundstammer (M VII) med en afstand af 22,5 m. Arealet var
ensartet og velgadet lerjord. Efter et ars vakst pabegyndtes en
opgravning af 10 traeer hver mined gennem de neeste 2 Ar. Tree-
erne blev delt i blade, grene, stamme og rod, vejet og analyseret
for N, P, K, Ca, Mg, Mn og B.

Figur 2 viser trzets samlede veegt gennem forsggsperioden og
det fremgar, at i begge ar begynder trmets tilveekst omkring 1.
maj og afslutter sidst i september, med den mest intensive til-
vaekst i juni-juli, I efterarsmanederne tager bladtabet langsomt
overhand, og traeets samlede vaegt aftager til et niveau pa ca. 80 %
af maksimum i september. Tabel 1 viser de enkelte organers mé-
nedlige tilvaekst med forskudte maksima, blade i juni, grene og
stamme 1 juli og roden i august.

Trzets samlede kveelstof- og kaliummeengde (figur 2) gennem
den toarige forsegsperiode viser, for begge naeringsstoffer og ar,
en stigning begyndende omkring 1. maj og afsluttet forst i sep-
tember, hvor optagelse og bladtab kompenserer hinanden. Tabel-
lerne 2-§ viser den mdnedlig optagne meengde af de 7 undersogte
naringsstoffer og for dem alle finder den storste optagelse sted i
juni og juli, I perioden 1/5-1/9 foregdr over 90 % af trzets drlige
neeringsstofoptagelse, medens vinterperioden 1/1-1/4 for intet
naeringsstof tegner sig for mere end 5 %.
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Den relative terstof- og nseringsstoffordeling (tabel 9) mellem
traeets organer viser, at bladene er rige pd N, K og Mg, grenene
pa Ca og B og roden pa P og Mn, medens stammen er ret fatlig pa
nzringsstoffer.

Bladenes naringsstofkoncentration afhsenger af tidspunkt i
veekstperioden (figur 3 og bilagets tabel 16). Gennem maj og juni
sker et sterkt fald i indholdet af N, P, B og Mn, et lidt mindre
fald af K-indhold, en svag stigning af Mg og en ret sterkt stigning
af Ca-indhold. I juli og vaekstperioden ud er neeringsstofindholdet
ret konstant. P4 baggrund af de tilsvarende jordbundsanalyser
(tabel 10) konkluderes, at medens forandringerne i maj-juni
skyldes fysiologisk udvikling, er hejden af bladenes naringsstof-
niveau i juli-august betinget af jordens tilgsengelige indhold i
maj-juli.

De blivende organers nweringsstofkoncentration gennem for-
spgsperioden fremgar af tabellerne 17, 18 og 19. Naringsstof-
koncentrationen er hej fra november til april, faldende i maj og
juni, lav i juli-august og derefter svagt stigende.

I diskussionen gennemgas traeets vaekst og neringsstofoptagelse
som funktion af Arstiderne og de fundne resultaterne samimen-
lignes med en del af den relevante litteratur.

SUMMARY

Seasonal changes in the uptake of mineral elements by apple trees.

To investigate the time course of nutrient absorption by young field-
grown apple irecs, 278 one-year-old rootstocks (M VII) were planted
at 2 X 2,5 m distance in the autumn 1959 at the State research station
Blangstedgaard. The area was a uniform and well fertilized clay loam.

After one year’s growth the experiment was started by digging up
2 times 5 trees every month during the next two years, The trees were
weighed, separated in leaves, branches, trunks and roots, and analysed
for N, P, K, Ca, Mg, Mn and B.

The soil was kept clean until the end of June, after which time weed
was allowed to grow and was ploughed down in December. The trees
were supplied with 300 kgs. of nitrate of lime, 200 kgs. of potassic salts
and 200 kgs. of superphosphate per annum and hectare,

The individual variation was eliminated by graphical interpolation
as shown in figure 1 for dry weights of the trunks during the experi-
mental period. The vertical lines show the differences beitween the
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average weights of the trunks taken five and five. These smooth set
values for dry weight were then multiplied by the nutrient concentra-
tion to give the actual amount of nutrients in the frunk. The other
fractions were treated in the same manner.

Figure 2 shows the total weight of the tree during the experimental
period. The increase in weight in both years begins about the first of
May and terminates at the end of Septemnber, with the most intensive
growth in June-July. During the autumn there is a gradual loss in
weight mainly due to shedding of leaves. The most vigorous growth of
leaves is found in June, of branches and trunk in July and of roots in
August (table 1), , ‘

The total amounts of nitrogen and potassium in the trees during the
experimental period are shown in figure 2. The absorption of both
nutrients commenses about the first of May, accelerates during June
and July and equilibrates in September with the loss caused by begin-
ning of leaf fall.

Tabel 2-8 show the quantity of the seven nutrients in question taken
up per months and per tree during the year. The greatest absorption
rate of all nutrients is found in June and July and the uptake during
the period from the first of May lo the first of Seplember cover more
than 90 per cent of the yearly uptake.

The distribution of dry matter and mineral elements in various parts
of the tree, expressed as percentages of the amounts present in the
whole tree, is shown in table 9. The leaves are rich in N, K and Mg,
the branches in Ca and B and the root in P and Mn, while the trunk is
relatively poor in all nutrients.

The concentration of mineral elements in the leaves during the two
growing seasons are shown in figure 3 and the appendix table 16.
During May and June there is a sharp fall in the concentration of N, P,
B and Mn, a smaller decline in K-content, a weak increase of Mg and a
great increase in Ca-concentration., In July and until leaf fall the nu-
trient concentration in the leaves is relatively constant.

The concentration of mineral elements in the leaves is discussed in
relation to the corresponding soil analyses. It is concluded that the
great changes in leaf content during May and June are caused by
physiological development, but the levels of leaf nutrient concentration
in July-August depend on soil content in May-July.

The nutrient concentration in the woody paris of the tree during
the experimental period is shown in the appendix table 17 (branches),
18 (trunk) and 19 (root). In general, the concentration is high from
November to April, it declines during May and June, is low in July
and August and then again increasing until December.

494




LITTERATUR

Aldrich, W.W. 1931. Nitrogen intake and translocation in apple trees fol-
lowing fall, winter and spring sodium nitrate applications, Proc. Am. Soc.
Hort. Sci. 28, 532-38.

Batjer, L. P., Magness and Regeimbal, 1943. Nitrogen intake of dormant apple
trees at low temperature. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. 42, 69-73.

Bondorff, K. A. 1939. Forelesninger over gedningsleren 1I, side 241. Keben-
havn.

Combe, R, 1926. Etudes de la migration automnale des substances azotées chez
le Chéne par analyserde plantes entieres. Comp, Rend. Acad. Sci, Paris 182,
984-87.

Dullum, N. og P. Rasmussen, 1952, Forsagg med forskellig udbringningstid for
chilesalpeter til mbletraer. Tidsskrift for Planteavl 55, 327-36.

Gruppe, V. 1961, Untersuchungen zum K — Ca — und Mg — Ernihrung junger
Apfelbaumen, 1-2. Gartenbauwissenschaft 26, 3-4, 288-320 und 373-414.
Hammarlund, L. 1943. Variation i udbyttet af xbletreer og korrelationen mel-
lem udbytterne i forskellige perioder. Nordisk Jordbrugsforskning 425-30.
Hansen, L. 1960, Forseg med kvalstof og magnesium. Nordisk Jordbrugs-

forskning, Kongresberetning, 193-96.

Ladefoged, K. 1939. Undersuchungen iiber die Periodizitiat im Ausbruch und
Langenwachstum der Wurzeln bei einiger unserer gewdhnlichsten Wald-
biume, Thesis. Kgbenhavn,

Larsen, Finn, 1964, Growth and nitrogen uptake in Black Currant. Royal
Veterinary and Agricultural College. Yearbook, 1964, page 174-90.

Liebscher, G. 1888. Der verlauf der Stoffaufnahme und seine Bedeutung fir
die Diingerlehre. Berlin,

Mason, A. C. og Whitfield, A. B. 1960. Seasonal changes in the uptake and
distribution of mineral elements in apple trees. Jour. Hort. Sci. 35, 1, 34-55.

Meyer,B. S. og D, B. Anderson, 1952. Plant Physiology, page 480, D. Van
Nostrand Company Inc. New York.

Mori, H, og T. Yamazaki. 1955. Absorption of essential nutrient elements by
apple trees in water culture. 1. Jour. Hort. Assoc. Japan 23, 205-14.

Murneek, A.C, og I.C.Logan, 1932, Auwtumnal migration of nitrogen and
carbohydrates in the apple tree, with special reference to leaves. Mo. Agr.
Exp. Sta. Res. Bull, 171.

Nightingale, G. T. 1935. Effects of temperature on growth anatomy and meta-
bolism of apple and peach roots. Bot Gaz. 96, 581-639.

Oland, K, 1959. Nitrogenous reserves of apple trees, Physiol, Plant, 12-3,
594-648.

Oland, K. 1960. Kvalstofgedskning til havebrugsvaekster. Nordisk Jordbrugs-
forskning, kongresberetning, 189-92,

Oland, K, 1963. Changes in the content of dry matter and major nutrient
elements of apple foliage during senescence and abscission, Physiol, Plant.
16-3, 682-95.

Olsen, Carsten. 1948. The mineral, nitrogen and sugar content of beech leaves

495




and beech leaf sap at various times, Compt. rend. Lab. Carlsherg 26,

197-230.
Poulsen, Erik, 1962. Bladanalyser som indikator for frugttraernes kvalstof-

forsyning. Erhvervsfrugtavlen 28, 6, 191-94.
Rogers, W. S. 1939, Apple root growth in relation to rootstock, soil and cli-

matic factors. Jour. Pom. 17, 99-130.

Bilag. Tabel 12. g torvegt og mg N pr. tre

Torveegt i g pr. tree mg N pr, tree
stam- stam-
Dato rod me grene blade Ialt rod me grene blade ialt
1/1-61.. 27 19 14 60 249 135 167 551
1/2-61.. 26 18 14 58 245 133 164 542
1/3-61.. 25 18 13 56 249 131 161 541
1/4-61. . 24 17 14 55 248 118 163 529
1/5-61. . 25 18 17 4 64 228 97 187 154 666
1/6-61.. 32 26 29 20 107 219 108 278 600 1205
1/7-61.. 45 42 51 41 179 275 166 427 1200 2068
1/8-61.. 65 62 90 66 283 393 259 668 1854 3174
1/9-61.. 91 79 125 77 372 588 317 917 2100 3922
1/10-61 . 106 86 130 65 387 712 323 956 1696 3687
1/11-61. 107 89 124 38 358 777 366 1091 914 3148
1/12-61. 106 91 117 10 324 792 408 1049 219 2468
1/1-62 .. 105 92 111 308 762 408 888 2058
1/2-62 .. 105 93 108 306 856 440 1000 2296
1/3-62 .. 106 94 107 307 955 458 1044 2457
1/4-62 .. 106 95 108 309 1023 442 1011 2476
1/5-62 .. 107 99 110 1 317 1135 471 1018 68 2692
1/6-62 .. 114 112 121 28 375 1116 462 1040 882 3500
1/7-62 .. 140 155 155 87 537 1044 579 1257 2418 5298
1/8-62 .. 180 213 201 127 721 1138 759 1631 3260 6788
1/9-62 .. 214 244 242 126 826 1237 816 1789 3072 6914
1/10-62 . 233 252 270 94 849 1397 970 2011 2241 6619
1/11-62, 240 256 286 37 819 1585 1047 2270 873 5775
1/12-62 . 242 258 293 2 795 1827 1043 2385 48 5303
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Dato
1/1-61. .
1/2-61. .
1/3-61..
1/4-61.
1/5-61. .
1/6-61. .
1/7-61. .
1/8-61. .
1/9-61. .
1/10-61 .
1/11-61 .,
1/12-61 .
1/1-62. .
1/2-62. .
1/3-62. .
1/4-62 ..
1/5-62 . ,

1/6-62. .

1/7-62 . .
1/8-62. .
1/9-62. .
1/10-62 .
1/11-62 ,
1/12-62 .

33

rod

105
110
110
112
105
134
205
280
368
396
384
396
394
463
527
5256
524
451
392
570
779
825
816

Bilag. Tabel 13, mg K og mg P pr. tre

mg K pr. tre
stam-

me grene blade
44 50

38 47

42 45

45 48

48 71 70
66 163 289
110 308 599
163 496 916
188 641 1080
198 612 966
200 599 535
204 590 113
224 557
245 607
243 626
228 575
192 455 26
197 451 338
341 609 948
476 838 1381
482 1050 1406
460 1123 1016
511 1171 380
592 1229 25

ialt

199

195

197

205

294

652
1222
1855
2277
2172
1718
1303
1175
1315
1396
1328
1197
1437
2290
3265
3717
3424
2878
2621

rod

44
41
38
37
36
40
49
77
129
159
171
174
168
168
169
181
188
182
202
252
288
291
313
351

mg P pr. tre
stam-

me grene blade
20 25

19 24

19 23

18 24

17 25 16
21 36 55
36 56 99
56 80 144
73 131 165
74 150 138
69 170 75
70 167 18
73 137

69 123

66 111

70 113

80 136 10
88 145 90
110 175 226
156 250 305
168 284 291
161 311 204
167 360 78
173 398 5

ialt
89
84
80
79
94
152
240
366
498
521
485
429
378
360
346
364
414
505
713
963
1031
967
918
927
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Dato

1/1-61. .
1/2-61. .
1/3-61..
1/4-61. .
1/5-61. .
1/6-61. .,
1/7-61. .
1/8-61. .
1/9-61. .
1/10-61 .
1/11-61 .
1/12-61 .
1/1-62. .
1/2-62. .
1/3-62. .
1/4-62. .
1/5-62. .
1/6-62 . .
1/7-62. .
1/8/62. .
1/9-62. .
1/10-62 .

rod

120
124
123
121
120
161
220
268
341
375
362
380
368
420
507
483
471
495
564
642
750
884

1/11-62 . 1009
1/12-62 . 1041

498

Bilag. Tabel 14, mg Ca og mg Mg pr. tr=

mg Ca pr. fre
stam-

me grene blade
121 68

120 64

114 67

111 94

127 154 37
170 300 232
257 527 572
333 872 941
368 1396 1177
387 1569 1052
432 1671 578
453 1581 139
453 1426

472 1564

458 1584

456 1688

496 1615 13
519 1623 224
846 1988 1003
1306 2431 1684
1536 2900 1700
1699 3026 1261
1751 2941 479
1661 3161 27

ialt
309

308

304
326
438
863
1576
2414
3282
3383
3043
256563
2247

12456
2549

2627
2595
2861

4401
6063

6886
6870

;6180
5890

rod

24
23
21
20
22
31
46
62
87
97
96
101
95
99
105
102
89
72
80
103
119
133
133
131

mg Mg pr. tre
stam- -
me grene blade

15 17

16 16

14 15

13 16

12 20 11

15 34 46

21 59 97

32 100 163

40 137 192

39 143 160

43 151 93

47 143 25

50 142

60 136

60 119

59 122

50 105 3

34 96 58

48 125 188

75 167 286

77 207 278

77 235 194

89 255 73

94 258 4

ialt
56
55
50
49
65
126
223
357
456
439
383
316

287
295
284
283
247
260
441
631
681
639
550
487




Dato

1/1-61. .
1/2-61. .
1/3-61. .
1/4-61. .
1/3-61. .
1/6-61. .
1/7-61. .
1/8-61. .
1/9-61. .
1/10-61 .
1/11-61 .
1/12-61 .
1/1-67 . .
1/2-62. .
1/3-62. .
1/4-62. .
1/5-62 . .
1/6-62. .
1/7-62 . .
1/8-62. .
1/9-62. .
1/10-62 .
1/11-62 .
1/12-62 .

33#

rod
0.27
0.28
0.26
0,27

0.28

0.33
0.47
0.58
0.81
1.15
1.19
1.10
1.10
1.00
0.88
0.86
1.04
1.15
1.28
1.59
1.75
1.90
2.04
2.11

Bilag Tabel 15. mg B og mg Mn pr. tree

mg B pr. tre

stam-
me

0.19
0.19
0.18
0.16
0.15
0.23
0.36
0.48
0.60
0.68
0.75
0.85
0.92
0.96
0.92
0.85
0.87
0.91
1.21
1.65
1.83
1.84
1.97
2.19

grene blade

0.17
0.17
0.16
0.17
0.23
0.40
0.69
1.23
1.93
2.11
2.05
1.87
1.53

1.60

1.79
1.68
1.66
1.91
2.64
3.50
4.41
4.93
5.18
5.35

0.08
0.32
0.64
1.05
1.32
1.29
0.81
0.19

0.06

_0.56

1.66
2.22
2.04
1.67
0.71
0.04

ialt
0.63
0.64
0.60
0.60
0.74
1.28
2.16
3.34
4.66
5.23
4,80
4.01
3.55
3.56
3.59
3.39
3.63
4.53
6.79
8.96
10.03
10.34
9.90
9.69

rod

0.72
0.69
0.58
0.52
0.62
0.85
1.20
1.56
2.11
2.25
2.06
2.11
2.37
2.11
1.64
1.65
1.66
1.71
1.88
2.34
3.01
3.37
3.48
3.75

mg Mn pr. trae

stam-
me

0.23
0.24
0.21
0.20
0.19
0.20
0.27
0.37
0.51
0.63
0.63
0.66
0.68
0.68
0.63
0.55
0.58
0.56
0.60
0.82
0.93
0.97
1.08
1.14

grene

0.33
0.33
0.31
0.30
0.31
0.44
0.78
1.40
2.09
2.29
2.58
2.58
2.25
2.32
2.29
2.20
2.13
224
2.81
4.02
5.39
6.28
6.55
6.83

blade

0.23
0.73
1.26

2.37.

2.92
2.59
1.63
0.35

0.07
1.02
3.00
4.13
3.52
2.32
0.94
0.07

ialt
1.28
1.26
1.10
1.02
1.35
2.22
3.51
5.70
7.63
7,76
6.90
5.70
5.30
5.11
4.56
4.40
4.44
5.53
8.99
11.31
12.85
12.94
12.05
11.79

499




Dato

15/12-60 .
15/1-61. .
15/2-61. .
15/3-61. .
15/4-61 . .
15/5-61 . .
15/6-61 . .
15/7-61 ..
15/8-61 . .
15/9-61 . .
15/10-61 .
15/11-61 .
15/12-61 .
15/1-62 . .
15/2-62 . .
15/3-62. .
15/4-62 . .
15/5-62 . .
15/6-62 . .
15/7-62 . .
15/8-62 . .
15/9-62. .
15/10-62 .
15/11-62 .
15/12-62 ,

Bilag. Tabel 16. Blade
Relativt indhold i terstof

%N %K %P %Ca

3.42 156 0.36 0.82
297 1.46 0.26 1.30
2.90 1.46 0.23 1.45
2.75 1.34 0.21 141
2.74 1.49 0.22 1.68
2.44 1.48 0.20 1.54
2.30 1.19 0.19 1.46

4.53 1.73 0.64 0.88
3.13 1.20 0.31 0.81
2.65 1.05 0.24 1.31
2.49 1.12 0.24 1.34
2.38 1.11 0.22 1.36
2.39 1.03 0.21 131
2.40 1.22 0.24 1.32

500

% Mg

0.24
- 0.23
0.24
0.25
0.25
0.24
0.26

0.20
0.21
0.22
0.23
0.21
0.20
0.19

ppm

19.2
15.7
15.3
16.1
18.4
21.7
20.2

43.4
18.9
19.3
15.7
16.6
19.6
18.5

ppm
Mn

52.7
33.0
29.4
40.0
36.2
44.6
37.4

50.8
36.4
34.0
31.2
24.2
25.1
36.2

%N
1.23
1.16
1.27
1.20
1.21
1.08
0.92
0.80
0.71
0.76
0.71
1.06
0.73
0.88
0.98
0.97
0.91
0.94
0.79
0.83
0.80
0.69
0.79
0.80
0.83

Bilag. Tabel 17. Grene
Relativt indhold i terstof

%K
0.36
0.36
0.34
0.35
0.36
0.49
0.61
0.61
0.52
0.51
0.43
0.54
0.47
0.54
0.59
0.58
0.49
0.34
0.40
0.39
0.44
0.43
0.40
0.42
0.42

%P
0.18
0.17
0.17
0.17
0.18
0.13
0.12
0.10
0.10
0.11
0.12
0.16
0.13
0.12
0.11
0.10
0.11
0.13
0.11
0.12
0.13
0.11
0.12
0.13
0.14

%Ca % Mg

0.44
0.52
0.42
0.61
0.77
1.05
1.05
1.04
0.93
1.29
1.12
1.59
1.11
1.48
1.43
1.53
1.61
1.33
1.35
1.24
1.19
1.21
1.03
1.03
1.13

0.12
0.12
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.14
0.11
0.15
0.10
0.12
0.11
0.08
0.03
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.08

ppm
B
11.8
115
13.0
11.8
12.6
15.5
13.5
138
13.5
17.2
15.2
17.9
14.0
13.7
16.1
17.3
14.0
14.4
17.0
17.1
17.7
18.7
17.7
18.6
18.0

ppm
Mn
21.8
25.0
23.6
22.8
21.6
16.8
14.6
16.0
15.2
18.2
17.0
24.8
19.2
21.6
21.6
21.2
19.7
19.0
18.0
18.3
21.4
23.1
23.2
22.7
24.0




Dato

15/12-60 .
15/1-61 . .
15/2-61 . .
15/3-61 . .
15/4-61 . .
15/5-61 .,
15/6-61 . .
15/7-61 . .
15/8-61 . .
15/9-61 . .
15/10-61 .
15/11-61 .
15/12-61 .
15/1-62. .
15/2-62 . .
15/3-62 . .
15/4-62 . .
15/5-62. .
15/6-62 . .
15/7-62 . .
15/8-62. .
15/9-62. .
15/10-62 .
15/11-62
15/12-62 .

Bilag. Tabel 18. Stamme
Relativt indhold i terstof

%N
0.72
0.74
0.74
0.75
0.63
0.46
0.40
0.40
0.43
0.38
0.37
0.45
0.45
0.44
0.51
0.47
0.46
0.49
0.35
0.39
0.33
0.34
0.43
0.39
0.42

%K
0.25
0.22
0.20
0.28
0.24
0.29
0.24
0.28
0.25
0.23
0.23
0.22
0.23
0.26
0.27
0.25
0.23
0.16
0.19
0.24
0.21
0.16
0.18
0.22
0.24

%P %Ca % Mg

0.11
0.11
011
0.11
0.10
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.14
0.09
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.07
0.07

0.63
0.67
0.66
0.64
0.66
0.74
0.62
0.62
0.48
0.46
0.44
0.53
0.47
0.52
0.50
0.48
0.48
0.52
0.42
0.63
0.60
0.52
0.69
0.68
0.61

0.08
0.09
0.09
0.06
0.08
0.05
0.06
0.05
0.06
0.05
0.04
0.05
0.05
0.06
0.07
0.06
0.07
0.03
0.03
0.04
0.04
0.03
0.03
0.04
0.05

ppm ppm

B

10.1
10.4
10.6
9.6
9.0
8.1
9.4
8.2
7.4
7.9
7.9
8.8
10.0
10.1
10.5
9.0
8.7
8.7
7.7
7.9
7.6
7.4
7.2
8.2
8.8

Mn

10.0
14.5
115
11.5
12.0
9.5
7.0
6.2
5.8
7.1
7.4

6.7 .

7.8
7.0
7.6
5.8
5.6
6.0
4.2
3.6
4.0
3.7
4.0
4.4
4.4

%N
0.93
0.91
1.01
1.02
1.04
0.79
0.61
0.61

0.60

0.68
0.67
0.79
0.71
0.74
0.89
0.92
1.01
1.11
0.86
0.66
0.61
0.57
0.63
0.69
0.82

Bilag. Tabel 19. Rod
Relativt indhold i terstof

%K
0.36
0.42
0.44
0.46
0.47
0.37
0.45
0.46
0.41
0.40
0.35
0.37
0.38
0.37
0.51
0.49
0.50
0.48
0.32
0.25
0.37
0.36
0.35
0.33
0.31

%P %Ca %Mg

0.16
0.16
0.16
0.15
0.16
0.13
0.12
0.10
0.13
0.15
0.15
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.18
0.17
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.14
0.15

0.41
0.48
0.49
0.51
0.50
0.46
0.53
0.46
0.29
0.37
0.34
0.34
0.38
0.32
0.48
0.48
0.43
0.45
0.42
0.39
0.33
0.37
0.39
0.45
0.41

0.08
0.10
0.08
0.09
0.07
0.10
0.09
0.11
0.09
0.10
0.08
0.10
0.09
0.09
0.10
0.10
0.09
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.06

ppm
B
9.1
10.7
10.7
10.4
11.7
10.4
10.2
10.5
7.1
9.7
12.0
10.4
10.5
10.5
8.6
8,0
8.2
11.2
9.1
9.2
8.5
7.9
8.4
8.6
8.8

501

ppm
Mn
25
28
26
21
22
27
26
27
22
24
13
20
20
25
15
16
15
16
14
13
13
15
14
15
16




