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Samenvatllng 

In Pieea-beplantlngen (opstanden, kwekerijen, 
kerstsparcultures) kunnen storingen optreden In de 
minerale voedingsstoffenvoorziening In de vorm van 
zichtbare gebreksverschIjnselen. Met behulp van 
naald- en grondonderzoek Is de oorzaak meestal 
vast te stellen, waaruit de toe te passen bemesting 
kan worden afgeleid. 

In deze publikatie wordt een overzicht gegeven 
van de belangrijkste storingen in de minerale voe
ding, de wijze van diagnose In de praktijk en de uit 
de diagnose af te lelden bemesting. Een bemes
tingsvoorschrift is toegevoegd. 

Zowel de diagnose methodiek als het vaststellen 
van de bemesting kunnen door voorlichters, kwe
kers en telers worden uitgevoerd. 

2 Inleiding 

Nadat het onderzoek naar de bemestIngsbehoefte 
van naaldhoutsoorten In grote lijnen was afgesloten 
en bemestingsvoorschriften waren verschenen (Van 
Goor 1967a, 1967b) is In een aantal Plcea-beplantin
gen (fijnspar, sitkaspar, omoricaspar) verder onder
zoek verricht naar de oorzaken vsn naaIdverkleurin
gen, die samenhingen met de minerale voedings
stollenvoorziening. De resultaten van deze onder
zoeken zijn grotendeels vastgelegd In rapporten 
(Blok en Van den Burg 1972a, 1972b; Blok en Van 
den Burg 1977; Van den Burg 1978; Ten Cate-Van 
Elsland 1973; Franke 1971), deels In een publikatie 
(Blok, Van den Burg en Van Goor 1977). 

Uit dit latere onderzoek bleek dat meer aandacht 
moest worden besteed aan de magnesIumvoorzie
ning van Picea-soorten, omdat naaldverkleuringen, 
die in een aantal gevallen deden denken aan kalium
gebrek, werden veroorzaakt door magnesIumge
brak: gebreksverschijnselen, veroorzaakt door kal!
um- of magnesiumgebrek gelijken In jonge beplan-
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Summary see p. 230 

tingen vrij veel op elkaar. Een ander probleem, dat 
mogelijk met het optreden van naaidverkleuringen 
verband hield, was het zgn. "fIjnsparsterven" (Van 
Goor 1971; Kriek, Schoenfeld en Verwey 1976; 
Schmidt-Vogt1977; Schoenfeld 1973). Hiervoor zou
den klimatologische oorzaken verantwoordelijk kun
nen zijn. 

Naaldverkleuringen kunnen ook worden veroor
zaakt door andere factoren, zoals Insektenaantastin
gen, schimmelziekten, droogte en onjuiste toepas
sing van onkruidbestrijding. Voordat naaIdverkleu
ringen bij Plcea-soorten worden toegeschreven aan 
storingen In de minerale voedingsstollenvoorziening 
moet vaststaan dat bovengenoemde factoren geen 
rol spelen. 

In dit artikel wordt alleen ingegaan op die naaid
verkleuringen die worden veroorzaakt door een on
voldoende voorziening met minerale voedingsstof
fen (N, P, K, Mg, Fe, Mn). In de praktijk Is het vaak 
moeilijk de oorzaken van naaidverkleuringen zonder 
meer vast te stellen. In de literatuur komen diverse 
beschrijvingen van naaldverkleuringen en hun oor
zaken voor. Daarom wordt een overzicht gegeven 
van de belangrijkste vormen van naaidverkleuringen 
en de factoren waardoor ze worden veroorzaakt. 
Verder wordt een beschrijving gegeven van de me
thode, die in de praktijk moet worden gevolgd om de 
oorzaak van de naaldverkleuringen vast te stellen. 
Tenslotte is in een voorschrift aangegeven welke 
naaidverkleurIngen kunnen worden tegengegaan 
door bemesting. 

De beSChrijving en diagnose van naaidverkleurin
gen hebben hoofdzakelijk betrekking op fijnspar. De 
beschikbare gegevens van sltkaspar en omorlca
spar zijn eveneens verwerkt. Waar niet expliciet over 
fijnspar wordt gesproken, kan er van worden uitge
gaan dat de gegevens betrekking hebben op de drie 
genoemde Plcea-soorten. Door het combineren van 
de diagnose methodiek en het hierop berustende be
mestingsvoorschrift kan door voorlichters, kwekers 
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en telers zelf worden vastgesteld welke maatregelen 
In Plcea-beplantlngen met naaidverkleuringen kun
nen worden getroffen. 

3 Oorzaken van naaldverklaurlngen 

3.1 Naaidverkleuringen veroorzaakt door een 
onvoldoende ot onevenwichtige minerale 
voedlngsstoflenvoorziening 

3.1.1 Stlksto/gebrek Het symptoom van stIkstof
gebrek Is het optreden van kleine lichtgroene tot 
gele naalden; de verkleuring van de naalden Is ge
lijkmatig over de gehele naald en de gehele scheut. 
Dit symptoom Is gemakkelijk van dat van kallum- en 
magnesiumgebrek te onderscheiden. omdat bij 
deze laatste symptomen bepaalde gedeelten van 
naalden of scheuten verkleuren. Stikstofgebrek 
wordt veroorzaakt door: 
- een gebrek aan beschikbare stikstof In de bo
dem, 
- concurrentie door vooral grassen om de In de 
bodem gemineraliseerde stikstof, waardoor on
danks een voldoende stIkstofaanbod de bomen te 
weinig stikstof kunnen opnemen, 
- onvoldoende ontwatering. 

Van zichtbaar stIkstofgebrek Is sprake als het N
gehalte van de halfjarige naalden (% van de droge 
stof) 1,0% of minder bedraagt. De N-voorzlenlng Is 
optimaal als het stikstofgehalte 2,0% of meer be
draagt (Van Goor 1967a). 

3.1.2 Fosforgebrek Een slechte fosforvoorzIe
ning komt bij Plcea-soorten tot uiting In een donkere 
vaalgroene kleur van de naalden, die dan vaak met 
zwarte algen zijn bedekt. In ernstige gevallen ver
loopt de naaldkleur van bronsgroen naar bruinviolet 
en treden In de oudere naalden dode plekken op 
(necroses). Een sterk roodachtige verkleuring wordt 
ook wel waargenomen (Anonymus 1976). De bomen 
zien er Ijl uit en de groei Is slecht. 

Zichtbaar fosforgebrek treedt op als het P-gehalte 
van halfjarige naalden kleiner Is dan 0,10%. Gruppe 
und Seltz (1962) vonden voor omorlcaspar een 
grenswaarde van 0,12% P. Omdat de voor de groei 
optimale NIP-verhouding In de naalden ca. 10-12 
bedraagt is, afhankelijk van de N-voorzlenlng, spra
ke van een optimale P-voorzlenlng als het P-gehalte 
van halfjarige naalden 0,15 à 0,20% bedraagt. 

3.1.3 Kaliumgebrek 

3.1.3.1 KalIumgebrek veroorzaakt door een slech
te K-voorzlening van de bodem 
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Plcea-soorten vertonen kalIumgebrekssymptomen 
meestal het duidelijkst tegen het einde van de win
ter. De symptomen bestaan uit een gele verkleuring 
van de naaldtoppen van de halfjarige naalden of een 
volledige geelkleuring van de halfjarige naalden aan 
de uiteinden van de scheuten. BIJ naalden met geel
verkleurde toppen Is de begrenzing met de groene 
naald basis niet scherp, dit In tegenstelling tot mag
nesiumgebrek. 

In jonge Plcea-cultures en bij fijnspar In het kwe
kerljstadlum kunnen deze symptomen ook wijzen op 
magnesiumgebrek, hetgeen blijkt uit In Nederland 
uitgevoerd onderzoek en uit literatuurgegevens 
(Baule und Frlcker 1967; Gruppe und Seltz 1962; 
Holstener-JIlrgensen 1964; Ingestad 1960; Köster 
1960; Laatsch und Zech 1967; Leaf 196B; Zech 
196B). De grenswaarde voor het optreden van zicht
baar K-gebrek bij Plcea-soorten bedraagt 0,40% K 
in halfjarige naalden (% van de droge stof). Het Is 
echter mogelijk dat bij zeer goede stIkstofvoorzIe
ning (N-gehalte van de halfjarige naalden ;, 2,0%) 
zichtbaar K-gebrek reeds bij een wat hoger K-gehal
te optreedt. 

Meestal beperkt de literatuur zich tot opgaven 
over de K-gebreksgrens. Lévy (196B) vermeldt dat 
voor Pin us-soorten een NIK-verhouding van ca. 3,5 
optimaal Is. Zou dit ook voor Plcea-soorten gelden, 
dan Is een K-gehalte van ca. 0,6% als optimaal te be
schouwen bij een voldoende N-voorzlenlng. 

Als extremere vormen van K-gebrek zijn door Zech 
(196B) beschreven: 
- het "kwekerijsymptoom": vooral In de kroon van 
kleine fijnsparren zijn de punten van de jongste naai
den geheel geel, hetgeen reeds In de herfst optreedt. 
Na de eerste vroege nachtvorst treden aan de naaid
punten roodachtige necrosen op. De oudere naai
den zijn meestal groen, soms met gele punten. Dit 
symptoom treedt op als de N- en P-voorzlenlng ex
treem goed zijn, 
- het "hoogveensymptoom": de oudere naalden 
hebben gele punten of zijn vaalwit gekleurd met 
groenachtige vlekken. De naar het licht gekeerde zij
de van de naalden Is chlorotlscher dan de onderzijde 
ervan. De jongste naaldjaargang Is groen. Het symp
toom treedt op In de vroege zomer, kan dan In Inten
siteit afnemen om in de herfst weer te verschijnen. 
Het is typerend voor fijnsparren met een slechte N
en P-voorzienlng. 

Voor bovengenoemde situaties geldt eveneens 
dat K-gebrek optreedt als het K-gehalte van de half
jarige naalden 0,40% of minder bedraagt. 



3.1.3.2 Kaliumgebrek, veroorzaakt door calcium
overmaat 
Op kalkrijke gronden of op gronden die overmatig 
bekalkt zijn kan zoveel Ca worden opgenomen dat 
de K/Ca-verhoudlng van de naalden ongunstig 
wordt en K-gebreksverschljnselen reeds bij een K
gehalte van de naalden groter dan 0,40% gaan op
treden. Deze situatie doet zich voor als de K/Ca-ver
houding kleiner is dan 0,5 (Lévy 1968) of 0,6 (Them
litz 1958) à 1,0 (lech 1968). Overigens kan op kalkrij-

fijnspar 
omoricaspar 
sitkaspar 

ke gronden ook K-gebrek optreden zonder dat van 
overmatige Ca-opname sprake Is. 

3.1.4 Magnesiumgebrek Gebreksverschijnselen, 
veroorzaakt door een onvoldoende magnesiumvoor
ziening, treden bij Plcea-soorten op In de vorm van 
verkleuringen aan de naald punten. Deze verkleurin
gen zijn hardgeel en zijn scherp begrensd met de 
nog groene naaidbasis. In wat oudere beplantingen 
zijn hoofdzakelijk de anderhalf jarige naalden ver
kleurd, maar In jonge beplantingen en In de kwekerij 
kunnen de halfjarige naalden verkleurd zijn. In ern
stige gevallen Is de naaldkleur vaak geel tot paars
achtig, terwijl de naalden gedeeltelijk necrotisch zijn. 
Het verschil tussen magnesium- en kalIumgebrek is 
dan zeer moeilijk vast te stellen (lngestad 1960; Hol
stener-J0rgensen 1964; Leaf 1968) en alleen een on
derzoek naar de Mg- en K-gehalten kan uitsluitsel 
geven omtrent de aard van het gebrek. Deze vorm 
van kalium- en magnesiumgebrek wordt vooral bij 
fijnspar en omoricaspar aangetroffen, minder vaak 
bij sltkaspar. 

Het optreden van magnesiumgebrek wordt niet al
leen veroorzaakt door een slechte Mg-voorziening 
vanuit de bodem, maar ook door een zeer goede 
stikstofvoorziening. Op gronden met een matige Mg
voorziening kan door N- en K-bemestlng of door een 
zeer goede N-Ieverantie door de bodem Mg-gebrek 
worden geïnduceerd. Reemtsma (geciteerd naar Alt
herr und Evers 1975) vond dat van Mg-gebrek spra
ke was als de verhouding N/Mg (percentages) in de 
naalden groter was dan 17 ,5. 

In de literatuur wordt meestal aangegeven dat de 
Mg-voorzienlng van ondergeschikt belang Is voor de 

groei van bomen (Van Goor 1967a). Daar tegenover 
staan echter waarnemingen In het buitenland die wij
zen op het belang van de magnesiumvoorziening 
(Altherr und Evers 1975; Jover et Barnéoud 1979; 
Köster 1960; Seitz und Gruppe 1962). In onder
staand overzicht worden daarom behalve de gren
zen van zichtbaar Mg-gebrek ook de grenswaarden 
voor optimale Mg-voorzlenlng vermeld (Mg-gehal
len van halfjarige naalden, % van de droge stof). 

grenswaarde voor 
zichtbaar Mg-gebrek 

0,05 
ca. 0,05 

0,Q7 

optimaal gehalte 

O,12àO,14 
0,10 

niet precies bekend 
maar vermoedelijk 

0,10 à 0,14 

3.1.5 Storingen in de minerale voedingssfolfen
voorziening, veroorzaakt door een ongunstige zuur
graad ("Ka/kch/orose") Plcea-soorten reageren 
vrij scherp op een afwijking van het voor hen gelden
de optimale pH-traject. Akkerman (1976) en Aende
kerk (1975) geven als optimale pH-KC I-waarde voor 
Plcea-soorten 4,4 à 4,5, een pH-KCI-waarde hoger 
dan 6,0 wordt als te hoog beschouwd, terwijl het tra
ject 5,1-6,0 niet meer als optimaal geldt. Gruppe und 
Seitz (1964) geven als optimaal pH-KCI-traject voor 
fijnspar en omoricaspar 4,0-6,2, bij hogere en lagere 
pH-KCI-waarden neemt de groei af, vooral van de 
omorlcaspar. Van Goor (1967b) beschouw1 een pH
KCI-waarde van 4,0 als optimaal voor fijnspar. Er Is 
dus overeenstemming tussen de verschillende au
teurs met betrekking tot de eisen die de fijnspar (en 
de omoricaspar) stellen aan de pH-KCI: deze mag in 
ieder geval niet hoger ziJn dan 6,0. Indien dit wel het 
geval is, treden naaidverkleuringen op die worden 
veroorzaakt door ijzer- of mangaangebrek. Deze 
verschijnselen kunnen vaak gelijktijdig optreden 
(lech 1968). 

3.1.5.1 IJzergebrek 
Dit gebrek komt voor op gronden met pH-KCI > 6,0, 
zowel op van nature kalkrijke gronden als op door 
overmatige bekalklng zwak zuur tot neutraal reage
rende gronden (Evers 1963; Schönhar 1958, 1960; 
Themlitz 1958; lech 1968).IJzergebrek manifesteert 
zich bij de jongste naalden, die heldergeel tot witgeel 
zijn en begint reeds In de vroege zomer op te treden 
(lech 1968). 

Een probleem Is dat geen bruikbare bemonste
ringsmethode bestaat om ijzergebrek aan te tonen 
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door middel van een bepaling van het Ijzergehalte 
van de naalden. Uit het onderzoek van Zech (1968) 
volgt, dat alleen In het begin van de vegetatIeperiode 
(mei/juni) aan Ijzergebrek lijdende fijnsparnaaiden 
een lager Ijzergehalte bezitten dan gezonde fijnspar
naaiden, maar dat dit verschil In Ijzergehalte In de 
loop van het groeiseizoen verdwijnt en In naaidmon
sters, verzameld In het najaar, niet meer aantoon
baar Is. Uit de gegevens van Zech volgt dat voor In 
het begin van het groeiselzoen verzamelde naalden 
de grenswaarde voor zichtbaar Ijzergebrek 20 à 40 
mg/kg bedraagt. Deze methode geldt echter onder 
voorbehoud omdat ze In Nederland niet Is getoetst. 

3.1.5.2 Mangaangebrek 
Eveneens bij pH-KCI > 6,0 kan bij fijnspar en omorl
caspar mangaangebrek optreden (Gruppe und Seltz 
1964; Ingestad 1958; Kreutzer 1970; Zech 1968). Het 
onderscheid met Ijzergebrek Is niet steeds duidelijk, 
hoewel uit de beschrijvingen volgt dat mangaange
brek zich uit In lichtgroene verkleuringen van de 
jongste naalden. In het geval van niet te ernstig man
gaangebrek Is het verschijnsel vooral zichtbaar bij 
de jongste scheuten In het middelste en onderste 
gedeelte van de kroon. Zichtbare mangaangebreks
verschijnselen treden vooral In de herfst en In de 
winter op, Ijzergebreksverschijnselen reeds In het 
begin van de vegetatIeperiode. 

Van mangaangebrek Is sprake als het Mn-gehalte 
van halfjarige naalden lager Is dan 20 mg/kg (Inge
stad 1958; Kreutzer 1970). 

3.2 NaaIdverkleurIngen veroorzaakt door 
storingen in de minerale voedingsstolfenhu/shou
ding, waarbij klimatologische factoren een rol spelen 

Andere factoren die geelverkleuring van de naalden 
veroorzaken zijn de lichtintensiteit en dalende tem
peraturen In het najaar. De verklaringen van deze In
vloed lopen uiteen van directe relaties met de mine
rale voedingsstoffenvoorziening (Laatsch und Zech 
1968; Zech, Koch und Franz 1971), vla een meer 
passieve rol (Keiler 1966) tot een èverheersende In
vloed van het klimaat op de minerale voedingstoe
stand of verschillen als gevolg van herkomst uit di
verse klImaatsgebieden (Gerhold 1959a, 1959b; Van 
Goor 1959, 1961; Schönnamsgruber 1962; De Vries 
1977). 

Bepaalde gebreksverschijnselen (N-gebrek, K
gebrek, Mn-gebrek) kunnen In de winter door stra
ling worden gerntensiveerd (Kreuzer 1970; Laatsch 
und Zech 1968; Zech 1968). In jonge beplantingen 
van fijnspar en omorlcaspar In Nederland, die een 
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slechte K- of Mg-voorzlenlng hebben Is waargeno
men dat de aan het licht blootgestelde naalden geler 
zijn dan de naalden die minder worden belicht. De 
bruinverkleuring van naalden van omoricaspar 
wordt mogelijk veroorzaakt door grotere vorstge
voelIgheid als de K- of Mg-voorzlenlng matig tot 
slecht zijn (Baule 1975; Larsen 1976). De fijnspar 
vertoont aan het einde van de winter en In het vroege 
voorjaar soms hetzelfde verschijnsel, maar de facto
ren die hierop van Invloed zijn zijn onvoldoende be
kend. 

In hoeverre bij de fijnspar In Nederland geelver
kleuring In de winter optreedt bij herkomsten, die 
niet aan het Nederlandse klimaat zijn aangepast Is 
niet bekend, evenml~ als van een mogelijke relatie 
tot het zgn. fijnsparsterven (Van Goor 1971; Kriek, 
Schoenfeld en Verwey 1976; Schoenfeld 1973). 

In de praktijk treden meestal naaidverkleuringen 
op, die door een of meer van de In 3.1 genoemde 
factoren worden veroorzaakt. Er zijn tot nu toe geen 
duidelijke aanwijzingen dat fijnspar In Nederland 
lijdt aan naaldverkleuringen, die het gevolg zijn van 
fysiologische storingen bij herkomsten die onvol
doende aan het Nederlandse klimaat zijn aangepast. 

3.3 De leeftlid van de beplanting en het optreden 
van zichtbare gebreksverschijnselen 

Uit de praktijk Is bekend dat zichtbaar fosforgebrek 
zich zeer lang kan handhaven op gronden met een 
slechte P-voorzlening. Kallum- en magnesIumge
brek treden vooral op Jeugdige leeftijd op ("klnder
ziekten" In de Duitse literatuur) en verdwijnen lang
zamerhand, omdat de opname van deze elementen 
met de leeftijd toeneemt (Helnsdorf 1976). Stikstof
gebrek manifesteert zich het duidelijkst In jonge PI
cea-cultures, in oudere cultures wordt het verschijn
sel minder opvallend. 

Het Is verder mogelijk dat O.a. de K- en Mg-voor
zlenlng mede met de weersomstandigheden samen
hangen. Dit verSChijnsel, In combinatie met het ver
anderen van de K- en Mg-voorzienlng met de leeftijd 
kan wel eens tot andere bemestingseffecten lelden 
dan op grond van de diagnose van gebreksver
schijnselen werd verwacht. 

4 Het vaststellen van de aard van gebreksver
schijnselen 

4.1 Naaldonderzoek 

Zichtbare gebreksverschIjnselen kunnen een aan
wijzing geven omtrent de aard van de storing In de 
minerale voedingsstoffenvoorziening. Omdat deze 



verschijnselen echter niet altijd duidelijk zijn, is het 
meestal noodzakelijk een naald analyse uit te voeren. 

Naaldmonsters moeten worden verzameld In het 
najaar (begin oktober-eind december)·) van tenmin
ste tien bomen. De halfjarige zijscheuten van de bo
venste takkransen worden afgeknipt en zo snel mo
gelijk naar een laboratorium gebracht, dat de analy
ses kan verrichten. Meestal kan worden volstaan 
met de bepaling van het N-, K- en Mg-gehalte. Als 
een onvoldoende P-voorziening wordt vermoed of er 
aanwijzingen zijn dat van een overmatige Ca-opna
me sprake Is, dan kan men ook het P- en Ca-gehalte 
laten bepalen. 

Met behulp van de In 3.1 vermelde grenswaarden 
kan worden vastgesteld, van welk gebrek aan een 
minerale voedingsstof sprake is. Voor resultaten van 
naaldanalyses geldt dat normen voor beplantingen 
en kerstsparcultures ook voor fijnspar In boomkwe
kerijen van toepassing zijn. 

4.2 Grondonderzoek 

Behalve naaldonderzoek kan ook grondonderzoek 
inzicht geven in de minerale voedingsstoffenvoorzIe
ning. De interpretatie van de gegevens van het 
grondonderzoek berust grotendeels op resultaten 
van bemestingsproeven In jonge fIjnsparbeplantIn
gen en Is ook bruikbaar voor kerstsparcultures. Voor 
fijnspar In kwekerijen gelden enigszins andere nor
men, waarop hier niet wordt Ingegaan. Verwezen 
kan worden naar de bemestingsvoorschriften op dit 
gebied (Aendekerk 1975a, 1975b; Akkerman 1976; 
Aldhous 1972; Anonymus 1976; Fiedler, Hoffman 
und Nebe 1973). 

Grondmonsters worden verzameld door het ne
men van 25 steken van de laag 0-25 cm, regelmatig 
over het terrein verspreid. Zijn er aanwijzingen dat 
de bodem niet homogeen Is (bijv. wegens verschillen 
in hoogteligging, vegetatie, ontwatering, bodempro
fiel of slechts pleksgewljs optreden van gebreksver
schijnselen) dan moet meer dan één grondmonster 
worden genomen. Analyse kan plaatsvinden op een 
voor grondonderzoek Ingericht laboratorium. In het 
grondonderzoek zijn alleen de pH-KCI en het P-to
taalcijfer van direct belang. De fijnspar vraagt een 
vrij lage pH-KCI, de optimale waarde is ca. 4,0. Blijkt 
uit grondonderzoek dat de pH-KCI optimaal is, dan 
kan toch nog van groeistoornissen sprake zijn, om
dat N, P, K, Mg of sporenelementen In het minimum 
kunnen verkeren. Indien de pH-KCI vermoedelijk te 
sterk van de optimale waarde afwijkt moet ook het 

" Deze periode Is nlel geschikt om de I]zervoorzlenlng vast Ie stellen. 

organische stofgehalte (humusgehalte) worden be
paald om te kunnen berekenen welke hoeveelheden 
meststoffen nodig zijn om de pH te veranderen. 

De P-voorzlenlng Is onvoldoende als het P-totaal
cijfer lager Is dan 20 mg P,0,/100 g. Tussen 20 en 40 
mg P,0,l100 g kan de P-voorzienlng te wensen 
overlaten, bij een P-totaalcijfer hoger dan 40 mg 
P ,0,1100 g is dit niet meer het geval. De P-voorzle
ning wordt overigens door het P-totaalcljfer niet 
exact, maar globaal aangegeven, waarbij de bodem
gesteldheid een rol speelt (Van Goor 1967a): in hoit
podzolgronderf Is reeds biJ een lager P-totaalcljfer 
sprake van een voldoende voorziening dan In hu
muspodzolgronden. 

5 Bemesting van kerstsparrenculture8 

Als gebleken Is dat gebreksverschijnselen optreden 
en deze niet door een onvoldoende ontwatering, on
kruidgroei (grassen) of een te hoge pH worden ver
oorzaakt, kan door middel van bemesting de groei
stoornis worden opgeheven. 

5.1 Stikstofbemesting 

Een bemesting met stikstof Is noodzakelijk als de 
naalden licht van kleur zijn door een te laag stikstof
gehalte. In het jaar van aanplant Is dit meestal niet 
het geval, omdat de planten dan nog kunnen teren 
op de In de kwekerij opgebouwde stikstofvoorraad, 

In kerstsparcultures Is het van belang dat de groei 
niet te sterk wordt gestimuleerd en dat toch de 
naaldkleur goed Is. Een late bemesting verdient 
daarom de voorkeur. De hoeveelheid bedraagt 60 
tot 80 kg N/ha, afhankelijk van de mate van geel
kleuring of de analyseresultaten van een naaIdmon
ster. 

Zodra de kleur van de naalden weer te licht wordt 
dient de stikstofbemesting te worden herhaald. De 
bemesting kan ook In twee gedeelten gedurende de 
zomer worden gegeven. Het beste tijdstip Is midden 
juni, de toe te passen meststof Is kalkammonsalpe
ter of in geval van door een te hoge pH veroorzaakte 
naaldchlorose zwavelzure ammoniak. 

Ir! jonge beplantingen en In kwekerijen kan bij 
stikstofgebrek worden bemest met 100 kg N/ha in 
meI. 

Men dient erop bedacht te zijn dat stIkstofbemes
ting het optreden van andere gebreksverschijnselen 
kan bevorderen. Indien uit naaldanalyse blijkt dat 
niet alleen de N-, maar ook de K- en Mg-voorzlenlng 
matig zijn, moet aan de voorziening met deze ele
menten aandacht worden besteed. Verder Is het in 
gebieden waar kopergebrek optreedt, niet uitgeslo-
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ten dat door N-bemestlng Cu-gebrek wordt geïndu
ceerd. De fijnspar Is hiervoor minder gevoelig dan 
de sltkaspar. (NB: Cu-gebrek veroorzaakt vooral 
krommingen van de top- en zijscheuten, naaidver
kleuringen treden niet op of zijn weinig opvallend). 

5.2 Fosforbemesting 

Een bemesting met 80-100 kg P ,O,/ha In een kerst
spareultuur verdient aanbeveling als het P-totaalclj
fer lager Is dan 40 mg P,O,/100 g. Voor kwekerijen 
gelden andere normen (zie de literatuur bij 4). De 
bemesting kan zowel bij aanleg als In een reeds be
staande beplanting worden toegediend. Met een 
eenmalige bemesting kan de fosforvoorziening voor 
de gehele periode van de cultuur op peil worden ge
houden: 

TIjdstip: 
Meststof: 

winter en vroege voorjaar 
bij lage pH-waarden slakkenmeel, bij 
pH-KCI-waarden> 4,0 superfosfaat. 

5.3 Kaliumbemesting 

Een kalIumbemesting van 80-100 kg K,O/ha Is 
noodzakelijk als kaliumgebreksverschijnselen op
treden. Het gebruik van een magnesiumhoudende 
kalIummeststof (patentkalI) verdient de voorkeur In 
verband met het mogelijk Induceren van magnesi
umgebrek. In het geval dat In de cultuur ook de Mg
voorziening matig tot slecht Is, Is behalve een K-be
mesting ook een Mg-bemestlng noodzakelijk. 

Het kan noodzakelijk zijn de kalium bemesting te 
herhalen omdat na een kalium bemesting de kalium
gebrekssymptomen niet steeds volledig verdwijnen, 
o.a. als tegelijkertijd met een stikstofmeststof Is be
mest. 

Tijdstip: 
Meststof: 

winter en vroege voorjaar. 
patentkalI (het gebruik van chloorhou
dende kalIummeststoffen is niet aan te 
bevelen). 

5.4 Magnesiumbemesting 

Als magnesiumgebrek optreedt Is een magnesium
bemesting In kerstsparcultures noodzakelijk omdat 
weliswaar de groei van de planten niet steeds toe
neemt maar wel de conditie wordt verbeterd. Soms
maar lang niet altijd - zijn magnesIumgebrekssymp
tomen gecombineerd met kalIumgebreksverschIjn
selen en kan worden volstaan met een bemesting 
met een magnesiumhoudende kalIummeststof (zie 
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5.3). Is alleen van magnesiumgebrek sprake dan 
moet met een magnesiummeststof worden bemest. 
Tijdstip: voorjaar 
Meststof: kieser let (100 kg/ha). 

Magnesiumgebrek kan worden gel"nduceerd door 
een overvloedige N- of K-voorzlenlng. 

5.5 pH-correcties 

Voor kerstsparcultures, die slechts enige jaren op 
een terrein worden geteeld, kan het zin hebben de 
pH door bekalklng te verhogen Indien de ultgangs
pH te laag is. Het verdient echter aanbeveling de pH
KCI niet verder te verhogen dan tot 4,0. In cultures 
die bedoeld zijn voor het volbrengen van een gehele 
omloop moet bekalklng worden ontraden. 

Als de pH-KCI te hoog Is, kan men proberen deze 
door bemesting met zwavelzure ammoniak omlaag 
te brengen (Knol 1970). Blijkt dat de door de te hoge 
pH veroorzaakte chlorose niet door deze bemesting 
verdwijnt dan kan een bemesting met zwavel worden 
uitgevoerd, die groot genoeg Is om de pH-KCI terug 
te brengen tot 4,0. 

Informatie over de benodigde hoeveelheden kalk 
en zwavel kunnen worden verkregen uit een grond
monsteranalyse. Bepaling van het organische stof
gehalte Is dan noodzakelijk. Dit dient wel te worden 
aangevraagd bij het laboratorium dat de analyses 
verricht. 

Een andere mogelijkheid om de pH te laten dalen 
is toepassing van 100-300 m' tuinturf of turfmolm/ha 
(Akkerman 1976). 
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Summary 

Picea species (Norway spruce, Sitka spruce, Omori
ca spruce) In lorest nurseries, Christmas tree planta
tions and young stands aften show mineral nutrlent 
deliciency symptoms, whlch may not be harmlul but 
may inf/uenca nagatlvely outer appearanca. Becau
se many data about Interpretation ol soi/ and loliar 
analysls ara already ava//able but not adequately 
summarlzed lor practical purposes, results ol trials 
established in the last twenty-live years have been 
compiled, and completed wlth data taken Irom lite
rature. 

lf nutrient status ol Picaa species in the above
mentioned plantations is not restricted by paar drai
nage or weed competitlon, and il na at/acks by fungi 
or insects are apparant, soil chamical analysls can In 
many caSaS ba rastrictad to datarmination ol pH-KCI 
and total p.o, in tha topsoil (0-25 cm). The pH-KCI 
optimum for Picea species is ca. 4.0 in nurseries; a 
range of 4.0-4.5 can be accepted but at higher pH 
values growth of ten decreases. The minimum va/ue 
of total p.o, (mgl100 g soil) is 40, in nurseries 
growth may be increased at highar values but in 
stands and Christmas trea plantal/ons lt Is not na
cassary to fertilize to obtain a higher total P ,0, laveI 
in the soil. Datarmination of aval/able N, K and Mg 
in soil is not recommended for stands and Christ
mas tree plantations. In practice, needie analysis 
gives more usefu/ information. 

Needie analysis ol Picea species Is performed on 
half year aId needies taken from slde shoots in the 
upper part of the tree, between early October and 
late December. 

Minimum nutrient concentratfons, required for 
moderate growth and healthy appearance ara: N 
1.0% (optimum: 2.0%); P 0.10% (optimum 0.15-
0.20%); K 0.4% (optimum presumably 0.6%); Mg 
0.05-0.07% (optimum 0.10-0.14%); Mn 20 mglkg. 

High nitragan status may affect nagatively P, K 
and Mg status at concantrations ol thasa alamants 
highar than the abova-mentioned thrashhold levels. 
Therefore, important addltlonal criteria for an 
adequate nutrient status ol Picea species are: NIP 
10-12; NIK,ç 3.5; NIMg ,ç 17.5. lf for same season 
Ca uptake of Picea species is relal/valy high, KICa 
ratio in needIes must exceed 0.5 à 1.0. 
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Use of visual def/ciency symptoms may be helpful, 
but it is emphasized that in most cases needie analy
sis must be carrled out because deliciency symp
toms caused by same nutrients, like K, Mg and Mn 
are very much alike in young Picea trees. Thls Is es
pecia//y important for Mg, the role of which is some
times underesl/mated as far as nee die colour and 
trost hardiness is concern ed. 

No useful guidelines for assessment of Fe status 
can as yet been given. 

Although na sufficient information is avai/able ol 
impact ol climate on nutrition and outer appearance 
ol Picea species, it is not thought likaly that needie 
discolourations are caused by genetic factors only, 
which is the case lor Scats pine. However, it Is wel/ 
known that dayl/ght may increase yel/owing of Nor
way spruce and Omorica spruce wlth paar N, K, Mg 
of Mn status (and presumably also Fe status). 

In addition, a review ol lertllization measures in 
young stands and Christmas tree plantations is gi
ven. 

The subject of fertilization in forest nurseries is not 
covared but interpretation ol results ol nee die analy
sis lor stands and Christmas tree plantations can 
also be applied for nurseries. 


