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Anvendelse af edb til udarbejdelse af ggdningsplaner

A model for fertilization of fruit crops
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Resumé
Ved tolkning af bladanalyser i frugtkulturer ma der tages hensyn til en rekke forhold af betydning for
koncentration af nzeringsstof i bladene. Der er tale om synergismer/antagonismer mellem nzringsstof-
ferne og om indflydelse af frugtmangde. Desuden om forhold af betydning for styring af kulturen som
vaekstens stgrrelse og for &blers vedkommende rgd dekfarve. Da der skal medtages ret mange relati-
oner, har det veret n®rliggende at systematisere metodikken til anvendelse pd edb. Beretningen rede-
gorer for denne metodik og for, hvordan de enkelte relationer indgér i den samlede beregning.
Der foreligger ikke materiale, som metoden kan testes p4 ud over en vurdering af, dels om det bereg-
nede forekommer rigtigt og rimeligt, og dels om det svarer til resultatet af den sedvanlige metode.
En egentlig testning af metoden kan kun ske ved anvendelse i en arrekke sidelgbende med den hid-
tidige metode.

Neogleord: Gadskning, frugtkulturer, bladanalyser.

Summary
When interpreting leaf analysis, several conditions must be taken into account as influencing the con-
centration of nutrients in the leaves. These are e.g. synergistic/antagonistic relations, influence of crop
load, growth of the plants, need for coloured fruits etc. To become aquainted with the method of in-
terpretation and to administer it clearly is a difficult task for the growers. It seems obvious to use edb-
technique in the practical use of leaf analysis, aimed at producing a final fertilization-scheme.

A description of a possible way to do this is given in this report. It is to be seen as a suggested solu-
tion, which has to be tested during practical use.

Key words: Fertilization, fruit crops, leaf analysis.
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Indledning

Bladanalyser som grundlag for fastswttelse af
gadningsmangder har varet anvendt i et vist om-
fang i dansk frugtdyrkning siden 1963 (14). Ana-
lysetallene kan anvendes, som de foreligger, men
en korrekt tolkning kraever, at der sker en korrek-
tion for indflydelse af faktorer, der ikke har
grundlag i ggdskningen. Der er dels tale om en
indflydelse af mazngden af frugt pa koncentrati-
onen af enkelte nzringsstoffer og dels om indbyr-
des relationer mellem nzringsstofferne.

En sidan korrektion er ret tidskrevende, og
der er i det hele taget problemer med at omsatte
analysetallene til konkrete ggdningsmangder.
Der har derfor manglet en vasentlig motivation
til anvendelse af bladanalyser, de har ikke varet
en lettelse i arbejdet med at udarbejde ggdnings-
planer, méske snarere tvartimod. Dermed fore-
ligger der det problem, at der findes en rimelig
god metode at basere ggdskning pa, men den an-
vendes ikke i stgrre udstrekning i praksis.

Nearverende beretning giver en beskrivelse af
en metode til at bearbejde bladanalyserne ved
edb. Ved brug af enkle oplysninger sammen med
bladanalyserne erstattes de rd analysetal af et
konkret forslag til ggdskning, Det ma anses for at
veere lige sa let eller nemmere at vurdere realite-
ten heri end at vurdere den ra analyse.

Under udarbejdelsen er der lagt vegt pa at ko-
piere den hidtidige metode til tolkning af blad-

analyser. I den henseende rummer nzrvarende
beretning derfor intet nyt. Problemerne har knyt-
tet sig til at erstatte ofte rene skgn med egentlige
beregningsméder. Rigtigheden af disse har ikke
kunnet testes, da der ikke er noget materiale at
teste imod. Derimod har den kunnet vurderes
imod hidtidige sken, altsa om det er lykkedes at
kopiere korrekt.

Der er givet en beskrivelse af systemopbygning
og algoritmer, sa interesserede selv kan udar-
bejde det forngdne programmel.

Model for fastswttelse af gadskning

Generelt kan ggdskning i frugtkulturer beskrives
som vistifig. 1. For nye arealer, hvor der ikke tid-
ligere har vzaret frugtkulturer, er der kun jordpre-
ver at basere en ggdskning pa. Efter plantning og
fgrste g@dskning kan der tages bladanalyser, og
den videre g@dskning i kulturen kan baseres pé
denne metode. Ved omlagning af arcaler med
frugtkulturer kan der bygges videre pa tidligere
bladanalyser, der ved at udtrykke planternes sta-
tus med nzring ogsa udtrykker jordens indhold af
tilgengelig nering.

Metode for modelbygning

Der foreligger en meget omfangsrig litteratur om
anvendelse af bladanalyser. Den principielle ind-
flydelse af en reekke forhold pa koncentration af
nxringsstoffer er belyst, uden at der er foretaget
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Fig. 1. Anvendelse af jord og bladprgver i frugtkulturer.
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Fig. 2. Model for korrektion af bladpraéver og beregning af g@dningsbehov.
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en egentlig kvantificering, dvs. at relationerne
ikke er sammenstillet siledes, at @ndringer i kon-
centration i et neringsstof kan anvendes til bereg-
ning af @ndringer i et andet nzringsstof. Ved den
hidtidige brug af bladanalyser har man slaet sig til
tals med et lgst skgn over disse og andre ngdven-
dige relationer.

For at kunne anvende metoden p edb har det
veret ngdvendigt at foretage en empirisk kvanti-
ficering af alle indgaende relationer og sammen-
stille et system som vist i fig. 2.

Fremgangsmaden er, at geldende optimaler
for indhold af nzringsstof férst justeres i relation
til planternes veekst(1). For @bler foretages des-
uden en justering efter frugtfarve(2). Herved er
den generelle optimal @ndret til en aktuel opti-
mal for den pigzldende lokalitet. Den aktuelle
bladanalyse justeres ligeledes, dels i afhengighed
af planternes produktivitet(3) og dels i athaengig-
hed af relationer mellem neringsstofferne(4).
Den er derved @ndret til en korrigeret analyse.

Differencer mellem aktuel optimal og korrigeret
analyse er da udtryk for behov for tilfgrsel, nar
der stiles imod normal tilstand for kulturen. Ved
passende faktorer og ved at indregne hensyn til
jordtype(5) omszttes disse differencer til kon-
krete mazngder af naringsstof. Da tilfgrt gadning
farst i vaekstszsonen influerer pa bladenes ind-
hold af nzringsstoffer pa udtagningstidspunktet,
indgér tilfgrt ggdning i det beregnede tilfgrsels-
behov(6).

Optimalverdier

Der er anvendt de optimaler, der i gjeblikket bru-
ges for de forskellige kulturer her i landet (tabel
1). For mindre dyrkede arter er der opstillet opti-
maler, baseret pa tilgengelige oplysninger i litte-
raturen (2,5,6,7,15).

Sammenholdes de optimale omrader imellem
arter, traeder det tydeligt frem, at det optimale
omride er af vidt forskellig stgrrelse, i trefrugt
f.eks. typisk for kvzlstof pa 0,5 og i buskfrugt pa

329



"Tabel 1. Optimale omrader for nzring i blade hos frugtarter.

Bladanalyse, % af tgrstof

Art N K Ca Mg
Eble................. 2,0-2,5 0,18-0,26 1,3-1,7 0,7-1,2 0,2-0,4
Pare .. ............... 2,0-2,5 0,15-0,30 1,3-1,7 1,2-1,8 0,2-0,4
Blomme .............. 2,3-2.8 0,15-0,30 2,2-2,8 1,6-2,1 0,2-0,4
Kirsebzer .. ............ 2,632 0,15-0,30 1,4-1,9 1,6-2,1 0,2-0,4
Hyld .................

Solbaer . . .............. 2,7-3,2 0,15-0,30 1,2-1,6 1,0-1,5 0,2-0,4
Ribs ................. 2,732 0,15-0,25 1,4-1,9 1,0-1,5 0,2-0,4
Stikkelsbaer . ...........

Hindbzr .............. 2,830 0,15-0,25 1,2-1,6 1,0-1,5 0,2-0,4
Jordbaer .. ............. 2,3-2,5 0,20-0,30 1,2-1,5 1,0-1,5 0,2-0,3
Blaber ............... 1,7-2,0 0,10-0,20 0,6-1,0 0,2-0,3 0,2-0,3

0,2. Beregningsmessigt er det uden betydning,
men snxvre optimalomrader for kvalstof giver
med den anvendte metode kun smé muligheder
for regulering af vakst, idet intervallet for aktuel
optimal bliver tilsvarende snzvert. For hyld og
stikkelsbar foreligger der ikke oplysning om opti-
malverdier.

Aktuel optimal

Det er velkendt, at planters vaekst iszr er pavirket
af kvalstof. Inden for flere arter af trefrugt samt
hos jordbzr er det pévist, at maksimal vakst er
hzmmende for dannelse af frugtanlag (8,9). Hos
solbzr vil maksimal vakst give overhzngende
vakst og hos hindbar og jordber medfgrer over-
dreven vakst nedsat udbytte. Der er derfor belzg
for at justere den generelle optimal for kvelstof i
omvendt forhold til vaeksten, sdledes at tilfgrsel
sigter imod at give en vakst, der ikke er maksi-
mal, men ma anses for tilstrekkelig for kulturen.
Specielt for ble gelder, at rad dekfarve svaekkes
med stigende kvzlstofmangde. Der er derfor
ofte et behov for en let underggdskning, idet
frugtens farvekvalitet prioriteres hgjere end
veekst.

Vezkst — og for able frugtens farve — er derfor
valgt som styreparametre efter disse retningsli-
nier for kvzlstof og kalium, sdledes at disse nz-
ringsstoffer fglger hinanden inden for optimal-
omradet. For de gvrige naringsstoffer foreligger
der ikke oplysninger, der viser behov for juste-
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ring af optimal ud over, at laveste vardi bgr over-
holdes. Fig. 3 og 4 viser de principielle retningsli-
nier for de nzvnte justeringer.

NOPT/KOPT

Optimalomrade/Optimum range
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T ] |
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Karakter for vaekst
Score for growth

Fig. 3. Aktuel optimal for kvalstof/kalium (NOPT/
KOPT) hos &ble i afhengighed af skudvaekst (SKUD) og
frugtfarve (FARVE).

Adjusted optimum for nitrogen/potassium (NOPT/
KOPT) for apples, dependent on growth and fruit colour.
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Fig. 4. Aktuel optimal for kvealstof/kalium (NOPT/
KOPT) for andre frugtkulturer end @ble i afhengighed
af planternes vakst (SKUD).

Adjusted optimum for nitrogen/potassium (NOPT/
KOPT) for other fruit crops than apples, dependent on
growth of the plants.

Aktuel analyse

En vasentlig faktor, som virker ind pa planternes
indhold af nzring uden at have noget med g@dsk-
ning at gore, er udbyttets stgrrelse(3). Der er her
ikke tale om udbytte isoleret i det enkelte 4r, men
om de svingninger fra ar til ar, der har en klima-
tisk eller fysiologisk baggrund. F.eks. igennem en
lav blomstermangde eller en lav frugtsetning. 1
ar med udbytte stgrre end normalt er bladenes
indhold af kvzlstof stgrre og af kalium mindre
end normalt. For at undga tolkning af dette som
et udslag af ggdskning justeres disse n®ringsstof-
fer i modtakt med udbytteudsving fra en stipule-
ret normal. Kvzalstof har mindst afhzngighed af
de gvrige n=zringsstoffer og korrigeres alene for
denne relation. Kalium viser afhangighed af
bade udbytte og kvalstof og korrigeres for bade
udbytteniveau og kvaelstof. Nar der er mangel pa
kvalstof, viser planterne normalt en foraget kon-
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Fig. 5. Korrektion af %N (NPRO) for indflydelse af
svingninger i udbytteniveau (AVL) mellem ar.
Adjustment of %N (NPRO) for influence of fluctuations
in yield level (AV L) between years.

centration af fosfor. Endelig er der en sterk nega-
tiv virkning af kalium p& koncentration af magne-
sium (1,4,10). Da gadskning med bide kvalstof
og kalium sigter imod, at bladenes koncentration
heraf kommer til at svare til den aktuelle optimal,
justeres fosfor og magnesium til vaerdier svarende
til, at den aktuelle optimal faktisk opnas for disse
neringstoffer. Fig. 5-8 viser de principielle ret-
ningslinier for de nevnte korrektioner.

Tilfgrselsbehov

Mens forhold vedrgrende aktuel optimal og kor-
rigeret analyse stort set kan dokumenteres for det
principielle indholds vedkommende, er der ikke
megen dokumentation, der kan understgtte en
kvantificering af tilfgrselsbehov. Et af de stgrre
problemer er her, at forholdet mellem tilfgrt og
tilgeengelig neering ikke er kendt, og at forholdet
tilgengelig og optaget naring ikke lader sig for-
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Fig. 6. Korrektion af %P (PPRO) i athengighed af %N
(NPRO).
Adjustment of %P (PRO), dependent on %N (NPRO).

udsige. Desuden at f.eks. mineraliseret mengde
af kveelstof i jorden heller ikke lader sig forudsige,
og at store arsvariationer forekommer.

Tilfgrselsbehovet fremkommer umiddelbart
som en difference mellem aktuel optimal og kor-
rigeret analyse, der s& ma omregnes til en ggd-
ningsmangde. Praksis er i almindelighed at vur-
dere en given tilfgrt maengde i relation til forhol-
det mellem analyse og optimal og udmgnte det i
en reduktion/forggelse af den givne mangde.
Over et flerarigt forlgb kan en sddan »trial and er-
ror« teknik give ganske gode resultater. Ved at
lade tilfgrt ggdning indga i kvantificeringen for
kvalstof opnés en tilsvarende, langsigtet juste-
ring imod en korrekt tilfgrselsmangde.

Beregninger
Idet navne pa variable er sammensat siledes, at

forste del angiver hvilket neringsstof og anden
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Fig. 7. Korrektion af %K (KPRO) i afhengighed af
svingninger i udbytteniveau (AVL) mellem ar og %N
(NPRO).

Adjustment of %K (KPRO) for influence in yield level
(AVL) between years and %N (NPRO).

del dets relation, er der brugt nedenstaende lig-
ninger til beregning. MIN og MAX=optimalvar-
dier, OPT=aktuel optimal, KOR=korrigeret
analyse, PRO=aktuel analyse og GD=n=rings-
stof tilfgrt i ggdning. F.eks. betyder NKOR séle-
des korrigeret analyse for N. Styreparametre for
vakst og frugtfarve er en bedgmmelse heraf efter
en skala 1-3, og for avl en skala 1-5. Midtpunkt
pa skala betegner det normale, vardier herunder
mindre end normalt, og verdier over mere end
normalt. Resultatet af beregningerne giver
meangde af rent neringsstof i kg pr. ha.

Kvelstof: (se fig. 3)
NOPT=(((NMAX-NMIN)/2*(2-VAKST))
+((NMAX+NMIN)/2)

for &ble dog
NOPT=(((NMAX~-NMIN)/4)*(FARVE~
VEKST))+((NMAX+NMIN)/2)
NKOR=NPRO+((NMAX- NMIN)-(((NMAX
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Fig. 8. Korrektion af %Mg (MGPRO) i athengighed af
%K (KPRO).
Adjustment of %Mg (MGPRO), dependent on %K
(KPRO).

-NMIN)/3)*AVL))N=((NOPT-NKOR)
*180)+NGD
Fosfor: (se fig.4)
POPT=PMIN
PKOR=PPRO*(.19/PKOQ) for
PKO=(.1038*(e exp (1.3774/(NPRO/((NMIN
+NMAX)/4.5)))))
P=((POPT-PKOR)*750

Nar der i PKO indgér division med 4,5 i sidste
led, er drsagen, at relationen er baseret pa situati-
onen for &ble. Ligningens sidste led normerer re-
sultatet for arter med andet optimalomrade for N
end gezldende for zble.
Kalium: (se fig. 5, 6 0g 7)
KOPT=(((KMAX-KMIN)/2)*(2-VZE£KST))
+((KMAX+KMIN)/2)
for zble dog
KOPT=(((KMAX-KMIN)/4)*(FARVE~
VAKST))+((KMAX+KMIN)/2)

KKOR=(KPRO+KKO)*KK for
KKO=.5*%((.657*(e exp (.14*AVL)))-1) og
KK=1.46/(.9007*¢ exp (1.0832/NPRO/((NMIN
+NMAX)/4.5)))
K=(KOPT-KKOR)*(150+ (100*JB)) for
JB=jordtype nr.

Ved beregning af KK er anvendt samme nor-
mering som beskrevet under fosfor.
Magnesium: (se fig. 8)
MGOPT=MGMIN
MGKOR=MGPRO*(.23/(.5355* (e exp
(-.5806*(KPRO/((KMIN+KMAX)/3))))))
MG=(((MGOPT-MGKOR)*40)+.5)+
MGGD/4,
hvilket giver antal sprejtninger med 2% bittersalt
til treefrugt, dvs. 4 kg Mg pr. ha og spre@jtning. For
de gvrige kulturer, hvor tilfgrse! pa jord er nor-
malt, beregnes magnesium ved
MG=(MG-MGGD/4)*15

Edb-program

I et kgreklart edb-program er det ngdvendigt at
indlegge mulighed for at gennemfgre beregnin-
gen, selv om enkelte (eller alle) informationer
mangler. Pa diagramform er systemet vist i fig. 9.
Med udgangspunkt i ggdningsplanen ses det, at
der under alle omstendigheder indregnes hensyn
til jordtype. Foreligger der ikke bladanalyser,
indregnes hensyn til jordbehandling/dekafgréde,
mens dette automatisk er indregnet, nir der fore-
ligger bladanalyser. Uden bladanalyser va&lges en
standard g@dningsmzngde, og foreligger der
vakstiagttagelser justeres den i overensstem-
melse hermed. Med bladanalyser beregnes en til-
forselsmangde, der uden vekstiagttagelser base-
res pa de generelle optimalvardier. Med vakst-
iagttagelser beregnes en tilf@rselsmangde base-
ret pa justerede optimalvaerdier.

Da der mangler optimalvardier for et par ar-
ter, og der kan ske @ndringer i geldende optimal-
verdier, er det ngdvendigt programmassigt at
abne mulighed for indlaegning/justering af de an-
vendte optimaler.

Nar der ikke foreligger oplysninger overhove-
det, mé programmet angive standardmzngde af
gadning. Disse standardmangder er anfgrt i tabel
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Fig. 9. Rutediagram for edb-behandling af informationer.



Tabel 2. Standard ggdningsmangder til trz- og busk-

frugt.

N P K Mg
Frugttrzer
ZEble........... 0 0 100 12
Pere ........... 0 0 100 12
Blomme ........ 0 0 100 12
Stevnsbar . ...... 110 0 100 12
Surkirsebaer . ... .. 0 0 100 12
Sgdkirsebeer . . .. .. 110 0 100 12
Frugtbuske
Solber, ribs .. .... 100 15 100 12
Hindbaer . ....... 45 15 50 12
Hyld ........... 200 15 100 12
Hassel .. ........ 100 15 100 12
Blibaer ......... 85 15 50 12

2, og er i overensstemmelse med geldende prak-
sis.

I almindelighed frarddes anvendelse af si-
danne standardmangder. Der er dog situationer,
hvor de ikke kan undgas, bl.a. i nyplantninger,
hvor der ikke er taget bladanalyser i tidligere kul-
turer.

Endelig er det ngdvendigt at indlegge grenser,
der sikrer imod, at unormale analyser giver uri-
melige resultater. Bl.a. som fglge af, at der er an-
vendt algoritmer, der kun er gyldige inden for
givne intervaller.

Diskussion

Det er et generelt gnske at finde metoder, der ob-
jektivt kan lede til en korrekt ggdskning. Der er
derfor i tidens 1gb udviklet metoder baseret pa
analyse af jorden eller pa analyse af planterne.
Der er dog sd mange forhold, bl.a. klimatiske,
der influerer pa uforudsigelig vis, at det nzeppe i
overskuelig tid bliver muligt at udvikle metoder,
der i enhver situation vil kunne give korrekt
godskning. Forstaet saledes, at der er givet ngjag-

tig, hvad planterne har behov for og kan betale
for. Ggdskning er derfor i vidt omfang en disci-
plin med sigte pa at tilfgre, hvad der under gun-
stige omstendigheder kan bruges med gkono-
misk fordel. I langvarige frugtkulturer og for nz-
ringsstoffer, der forbliver i jordens vakstlag, er
det en acceptabel fremgangsmade.

Ved at legge en benyttet tolkningsmetode pa
edb kan det diskuteres, om det giver en mere eller
mindre sikker metode. I relation til den underlig-
gende teknik — analyser og iagttagelser — er der
ikke sket nogen @ndring, forudsat kvantificerin-
gen er udfgrt korrekt. Denne kan ikke testes
imod korrekt g@dskning, der ikke kendes, men
kun imod den hidtidige metode for tolkning. Edb
rummer imidlertid mulighed for at ggre ngjagtig
det samme fra gang til gang og for at holde hus
med langt flere parametre pa konsekvent made.
Afvigelser fra hidtil anvendt metode kan derfor
skyldes, at edb-metoden er mere detaljeret, mere
konsekvent og dermed mere korrekt. Men det er
vanskeligt at dokumentere dette.

En testning af metoden kunne udfgres ved at
benytte anvendte bladanalyser med tilhgrende
forslag til gpdskning, kgre dem igennem edb-
tolkning og vurdere hvilken metode, der synes
mest korrekt. Der foreliggger et stort datamateri-
ale med bladanalyser, men der er ikke tilhgrende
oplysninger om kulturens vzkst og produkti-
onens stgrrelse. Dermed foreligger denne mulig-
hed ikke.

Det har derfor veret ngdvendigt at indskrenke
testningen til at efterprgve de anvendte ligninger
ved at k@re en rekke konstruerede eksempler, og
vurdere rimeligheden af resultatet.

En egentlig testning sker bedst ved at anvende
metoden sidelgbende med en tolkning af blad-
analyserne, og derefter foretage programjuste-
ringer, hvis der er behov for dette. Stadig med det
for gje, at der er tale om at efterggre en kendt me-
tode.
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APPENDIX

EKSEMPEL PA FOLGESEDDEL TIL BLADANALYSER

TELEFON DATO__/__/
NAVN
ADRESSE
DAEK
SORT SKUD FRUGT JORD KUL G@DETMED
ELL VAKST FARVE AVL ART TUR KGPR.HA
AFD AREAL ART 13 1-3 1-5 1-6 1-3 N P K Mg

VZEKST OG FARVE 1=under normal, 2=normal og 3=over normal.

AVL 3=normal, 1=meget under og 5=meget over normal.

JORDART l=meget let, 2=let sand, 3=let, 4=svzar lermuld, 5=svar, 6=meget svar lerjord.
DAKKULTUR 1=barkultur, 2=grasbaner og 3=grzs.

EKSEMPEL PA UDSKRIFT
G@DNINGSPLAN 1986
Identifikation Bladanalyse % Ggdning KG PR AFD .
Afd Areal Sort AVF N P K Mg N/Ka P/Sf K/KI Mg/Bt
18 1. 321 2.55 0.15 2.50 0.22 0 7 0 o 0
JB6 Barkultur Tilfgrt gédning pr. ha 0 100 0 0
Finsandbl. ler 0 0 0 0 - GODNINGKGPRHA -
Bemarkninger ' N er rigelig hgj 0 100 0 0

Ved nyudlagt dekkultur ma der gives et ekstra tilskud af kvalstof.

For magnesium er angivet antal sprt. med 2% Bittersalt samt kg magnesium.
A=Avl, V=Vekst, F=Frugtfarve. A=1-5, V og F=1-3.
Ka=Kalkammonsalpeter, Sf=Superfosfat, K1=49% Kaliggdning og Bt=Bittersalt.

Den udskrevne ggdningsplan kan fuldendes med en angivelse af den samlede mangde ggdning for
en ejendom. Ved at designe udskriften med alle vaesentlige oplysninger udggr den dels en glimrende

journal og dels et godt grundlag for at vurdere rimeligheden i den foresldede ggdskning.
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