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Gebreksvarschijnselen
416.15: 237.4 Picea

Naaldverkleuringen bij enige Picea-soorten:

oorzaken en bestrijding door bemesting*)

Needle discolourations of some Picea spacies: causes and control by fertilization

J.van den Burg

Rijksinstituul voor onderzoek in de bos- an landschapsbouw “De Dorschkamp” Wageningen

1 Samenvatting

In Picea-beplantingen (opstanden, kwekerljen,
kerstsparculturas) kunnen storingen optreden in de
minarale voedingsstoffenvoorziening in de vorm van
zichtbare gebreksverschijnselen. Met behulp van
naald- an grondonderzoek |s de oorzaak meestal
vast te stellen, waaruit de toe te passen bamesting
kan worden afgeleid.

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

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

2 inleiding

Nadat het onderzoek naar de bemestingsbehoeite
van naaidhoutsoorten in grote lijnen was afgasloten
en bemestingsvoorschriften waren verschenen (Van
Goor 19673, 1967h) is in een aantal Picea-beplantin-
gen (filnspar, sitkaspar, omoricaspar) verder onder-
zoek verricht naar de oorzaken van naaldverkleurin-
gen, die samenhingen met de minerale voedings-
stoffenvoorziening. 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 dan Burg en Van Goor 1977).

Vit dit latere onderzoek bleek dat meer aandacht
moest worden basteed aan de magnesiumvoorzie-
ning van Picea-soorten, omdat naaldverkleuringen,
die in een aantal gavallen deden denken aan kalium-
gebrek, werden vercorzaakt door magnesiumge-
brek: gebreksverschijnselen, veroorzaakt door kali-
um- of magnesiumgebrek gelijken in jonge beplan-

"y Varschijnttevens als Medadeling 179 van Da Dorschkamp.

Summary see p. 230

tingen vrij veel op elkaar. Een ander problsam, dat
maogelijk met het optreden van naaldverkleuringen
verband hield, was het zgn. "fijnsparsterven” (Van
Goor 1971; Kriek, Schoenfeld en Verwey 1976;
Schmidt-Vogt 1977; Schoenfeld 1973). Hlervoor zou-
den klimatologische corzaken verantwoordelijk kun-
nen zijn.

Naaldverkleuringen kunnen ook worden veroor-
zaakt door andere factoren, zoals Insektenaantastin-
gen, schimmelziakten, droogte en onjuiste toapas-
sing van onkruidbestrijding. Voordat naaldverkleu-
ringen bi| Picea-socrten worden toegeschreven aan
storingen in de minerale voedIngsstoffenvoorziening
moet vaststaan dat bovengenoemde factoren geen
rol spelen.

In dit artikel wordt alleen ingegaan op die naald-
verkleuringen die worden vercorzaakt door een on-
voldoende voorziening met minerale voedingsstof-
fen (N, P, K, Mg, Fe, Mn). In de praktijk is het vaak
moeilijk de corzaken van naaldverkleuringan 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 naaldverkleuringen
an de factoren waardoor ze worden veroorzaakt.
Verder wordt esn beschrijving gegeven van de me-
thode, die in de praktilk moet worden gevolgd om de
oorzaak van de naaldverkleuringen vast te stellen.
Tenslotte is in een voorschrift aangegeven welke
naaldverkisuringen kunnen worden tegengegaan
door bemesting.

De beschrijving en diagnose van naaldverkleurin-
gen habben hoofdzakelijk betrekking op fijnspar. De
beschikbare gegevens van sitkaspar en omorica-
spar zljn evenaens verwerkt, Waar niet expliciat over
fijnspar wordt gesproken, kan er van worden ultge-
gaan dat de gegevens betrekking hebben op de drie
genoamde Picea-socorten, Door het combineren van
de diagnosemethodiek en het hisrop berustande be-
mestingsvoorschrift kan door voorlichters, kwekers

223



en telers zelf worden vastgesteld welke maatregelen
in Picea-beplantingen met naaldverkleuringen kun-
nen worden getroffen.

3 Oorzaken van naaldvarkleuringen

3.1 Naaldverkleuringen veroorzaakt door een
onvoidosnde of onevenwichtige minerale
voedingsstoffenvoorziening

3.1.1 Stikstofgebrek Het symptoom van stikstof-
gebrek Is het optreden van klelne lichtgroene tot
gele naalden; de verkleuring van de naalden is ge-
ljkmatig over de gehele naald en de gehele scheut.
Dit symptoom is gamakkelilk van dat van kallum- en
magnesiumgebrek te onderscheiden, omdat blj
deze laatste symptomen bepaalde gedeeltan van
naalden of scheuten verkleuren. Stikstofgebrek
wordt veroorzaakt door:

- aean 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
walnig stikstof kunnen opnemen,

- onvoldoends ontwatering.

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

3.1.2 Foslorgebrek Een slechte fosforvoorzie-
ning komt bij Picea-soorten tot ulting In een donkere
vaalgroene kleur van de naalden, die dan vask 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 bomean
zien er il viten de groel is slecht.

Zichtbaar fosforgebrek treedt op als het P-gehalte
van halfjarige naalden kleiner is dan 0,10%. Gruppe
und Seitz (1962} vonden voor omoricaspar een
grenswaarde van 0,12% P, Omdat de voor de groel
optimale N/P-verhouding in de naalden ca. 10-12
bedraagt is, afhankelijk van de N-voorziening, spra-
ke van een optimale P-voorzlaning als het P-gehalte
van halfjarige naafden 0,15 &4 0,20% bedraagt.

3.1.3 Kaliumgebrek

3.1.3.1 Kallumgebrek veroorzaakt door een slech-
te K-voorzlening van de bodem
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Picea-soorten vertonsn kallumgebrakassymptomen
meestal het duidelljkst tagen het einde van de win-
ter. De symptomen bestaan uit gen gele varkieuring
van de naaldtoppen van de half|arige naalden of een
volledige geelkleuring van de halfjarige naalden aan
de uiteinden van de scheuten. Blj naalden met geel-
verkleurde toppen is de begrenzing met de groene
naaldbasis niet scherp, dit in tegenstelling tot mag-
nesiumgebrak.

In jonge Plcea-cultures en bij fijnspar in het kwe-
kerljstadium kunnen deze symptomen ook wijzen op
magnesiumgebrek, hetgeen blijkt uit in Nederland
uitgevoerd onderzoek en uit literatuurgegevens
(Baute und Fricker 1967; Gruppe und Seitz 1962;
Holstener-Jorgensen 1964; Ingestad 1960; Kdster
1960; Laatsch und Zech 1967; Leaf 1968; Zech
1968). De grenswaarde voor het optreden van zicht-
baar K-gebrek bij Picea-soorten bedraagt 0,40% K
in halfjarige naalden {% van de droge stof). Het Is
echter mogelilk dat bij zeer goede stikstofvoorzie-
ning (N-gehalte van de halfjarige naalden > 2,0%)
zichtbaar K-gebrek reeds blj ean wat hoger K-gshal-
te opireedt.

Meestal beperkt de literatuur zich tot opgaven
over de K-gebreksgrens. Lévy (1968) varmaldt dat
voor Pinus-soorten een N/K-verhouding van ca. 3,5
optimaal is. Zou dit ook voor Picea-soorten gelden,
dan fs een K-gehalte van ca. ,6% als optimaal te be-
schouwan bl] een voldoende N-voorziening.

Als extremere vormen van K-gebrek zijn door Zech
(1968) beschreven:
- het "kwekerijsymptoom’: vooral in de kroon van
kleine fljnsparren zijn de punten van de jongste naal-
den gehesl geel, hatgean reeds in de herfst optreedt.
Na de eerste vroege nachtvorst treden aan de naald-
punten roodachtige necrosen op. De oudere naal-
den zijn meestal groen, soms mat gele punten. Dit
symptoom traedt op als de N- en P-voorzlening ex-
treemn goed zijn,
- het “hoogveensymptoom”: de oudere naalden
hebban gele punten of zijn vaalwlt gekleurd met
groenachtige viekken. De naar het licht gekeerde zij-
de van de naalden Is chlorotischer 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 fljnsparren met een slechte N-
en P-voorziening.

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-verhouding van de naalden ongunstig
wordt en K-gebreksverschljnselen reeds blj een K-
gehalte van de naalden groter dan 0,40% gaan op-
treden. Deze situatie doet zich voor als de K/Ca-ver-
houding klsiner is dan 0,5 {Lévy 1968) of 0,6 (Them-
litz 1958} a 1,0 (Zech 1968). Overigens kan ap kalkrij-

groei van bomen (Van Goor 1967a). Daar tegenover
staan echter waarnemingen In het buitenland dte wij-
zen op het belang van de magnesiumvoorziening
{(Aitherr und Evers 1975; Jover et Barnéoud 1979:
Koster 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-voorziening vermeld (Mg-gehal-
ten van halfjarige naalden, % van de droge stof).

fijnspar
omoricaspar
sitkaspar

grenswaarde voor
zichtbaar Mg-gebrek

optimaal gehalte

0,05 0,1240,14
ca. 0,05 0,10
0,07 niet precles bekend
maar vermoedaelijk
0,1040,14

ke gronden ook K-gebrek optreden zonder dat van
ovarmatige Ca-opname sprake is.

3.1.4 Magnesiumgebrek Gebreksverschijnselen,
veroarzaakt door een onvoldoende magnesiumvoor-
Ziening, treden blj Picea-soorten op In de vorm van
verkleuringan aan de naaldpunten. Deze verkleurin-
gen zijn hardgesl en zijn scherp begrensd met de
nog groene naaldbasis. In wat oudere beplantingen
zZijn hoofdzakslijk de anderhalfjarige naalden ver-
kigurd, maar in jonge beplantingen en In de kwekerij
kunnen de halfjarige naalden verkleurd zijn. In arn-
stige gevallen is de naaldkleur vaak geel tot paars-
achtig, terwijl de naalden gedseltelijk necrotisch zijn.
Het verschil tussen magnesium- en kaliumgebrek is
dan zeer moellijk vast te stellen (Ingestad 1960; Hol-
stener-Jgrgensen 1964; Leaf 1968) en alleen een on-
derzoek naar de Mg- en K-gehaiten kan uitslultsel
geven omtrent de aard van het gebrek. Deze vorm
van kalium- en magnesiumgebrek wordt vooral bij
fiinspar en omoricaspar aangetroffen, minder vaak
bij sitkaspar.

Het optraden van magnesiumgabrek wordt niet al-
leen varoorzaakt 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-bemesting of door een
zeer goede N-leverantie door de bodem Mg-gebrek
waorden geinduceerd. Reemtisma (gecitesrd 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-voorziening van ondergeschiki belang is voeor de

3.1.8 Storingen in de minerale voedingsstoffan-
voorziening, veroarzaakt door een ongunstigs zuur-
graad (“Kalkchlorose”) Picea-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-KCl-waarde voor
Picea-soorten 4,4 4 4,5, een pH-KCl-waarde hogar
dan 6,0 wordt als te hoog baschouwd, terwiji het tra-
ject 5,1-8,0 niet meer als optimaal geldt. Gruppe und
Seitz (1964) geven als optimaal pH-KCl-traject voor
fiinspar en omoricaspar 4,0-6,2, blj hogers en lagere
pH-KCl-waarden nesmt de groel af, vooral van de
omoricaspar. VYan Goar (1967b) beschouwt een pH-
KCl-waarde van 4,0 als optimaal voor fijnspar. Er Iz
dus cvereensteamming tussen de verschillende au-
teurs met betrekking tot de eisen die de fijnspar (en
de omoricaspar} stellan aan de pH-KCI: dezs mag in
ieder geval niet hoger zijn dan §,0. Indien dit wel het
geval is, treden naaldverkleuringen op die worden
veroorzaakt door {jzer- of mangaangebrek, Deze
verschijnselen kunnen vaak gelijktijdig optreden
(Zech 1968).

3.1.5.1 |Jzergebrek
Dit gebrek kemt voor op gronden met pH-KCI > 8,0,
zowel op van nature kalkrllke gronden als op door
overmatige bekalking zwak zuur tot neutrasl reage-
rende gronden (Evers 1863; Schénhar 1958, 1960;
Themlitz 1958; Zech 1968). iJzergebrek manifesteert
zich bij de jongste naalden, die heldergeel tot witgeel
zijn en begint reeds in de vrosge zomer op te treden
(Zech 1968).

Een probleem Is dat geen bruikbare bemonste-
ringsmethode bestaat om ijzergebrek aan te tonen
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door middel van ean bepaling van het ijzergehalte
van de naalden. Uit het onderzoek van Zech {1868}
valgt, dat alleen in het bagin van de vegetatieperiode
(mei/juni) aan ljzergebrek lljdende fijnsparnaalden
een lager [Jzergehalte bezitten dan gezonde fijnspar-
naalden, maar dat dit verschil In ijzergehaite in de
loop van het grosaiseizoen verdwljnt en In naaldmon-
sters, varzamald In het najaar, nist meer aantoon-
baar is. Uit de gegevens van Zech volgt dat voar In
het bagin van het groalselzoen verzamelde naalden
de grenswaarde voor zichtbaar Ijzergebrek 20 3 40
mg/kg bedraagt. Deze methode geldt echter onder
voorbehoud omdat ze In Nederland nlset is getostst.

3.1.5.2 Mangaangebrek
Eveneens bi] pH-KCi > 6,0 kan bi| fijnspar en omori-
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 ult 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 middslsts en onderste
gedeelte van de kroon. Zichtbare mangaangabreks-
varschijnselen treden vooral In de herfst en In de
wintar op, ljzergebreksverschijnselen reeds in het
begin van de vegetatieperiode.

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

3.2 Naaldverkieuringen veroorzaakt door
storingen in de minerale voedingsstoffenhuishou-
ding, waarbif klimatologische factoren ean rqlspefen

Andere factoren die geelverkleuring van de naalden
veroorzaken zijn de lichtintensiteit en dalende tem-
peraturen in het najaar. De verklaringen van deze In-
vioad lopen uiteen van directe relaties met de mine-
rale voedingsstoffenvoorziening {Laatsch und Zech
1968; Zech, Koch und Franz 1971}, via een meer
passieve rol (Keller 1966} tot een overheersende in-
vload van het klimaat op de minerale voedingstos-
stand of verschillen als gevolg van herkomst uit di-
verse klimaatsgebleden (Gerhold 1958a, 1858b; Van
Goor 1959, 1961; Schénnamsgruber 1962; Da Vries
1977).

Bepaalde gebreksverschijnselen {N-gebrek, K-
gebrek, Mn-gebrek) kunnen In de winter door stra-
ling worden geintansiveerd (Kreuzer 1870; Laatsch
und Zech 1968; Zech 1968). In jonge heplantingen
van fljnspar en omoricaspar in Nederland, die een
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slechte K- of Mg-voorziening hebban 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 vercorzaakt door grotere vorstge-
voeligheld als de K- of Mg-voorziening matig tot
slecht zijn (Baule 1975; Larsen 1976). De flfnspar
vertoont aan hat einde van de winter en in het vroege
voorjaar soms hetzelide verschijnsel, maar de facto-
ren die hierop van invioed zijn zijn onvoldoende be-
kend.

In hoeverre blj de fljnspar In Nederland geelver-
kleuring In de winter optreedt blf herkomsten, die
niet aan het Nederlandse klimaat zl|n aangepast is
niet bekend, evenmin als van ean mogelljke relatie
tot het zgn. fijnsparsterven (Van Goor 1971; Kriek,
Schoentald en Verwey 1978; Schoenfeld 1973).

In de praktijk treden meestal naaldverkleuringen
op, die door een of meer van de in 3.1 gencemde
factoren worden vercorzaakt. Er zijn tot nu toe geen
duidelllke aanwijzingen dat fijnspar In Nederland
lljdt aan naaldverkleuringen, die het gevolg zijn van
fysiologische storingen bi] herkomsten die onvol-
doende aan het Nederlandse kiimaat zijn aangepast.

3.3 Delesftiid van de beplanting en het optreden
van zichtbare gebreksvarschijnselen

Uit de praktilk Is bekend dat zichtbaar fosforgebrek
zich zeer lang kan handhaven op gronden met een
slechte P-voorzlening. Kalium- en magnesiumge-
brek treden vooral op Jeugdige lseftild op (“kinder-
Zlekten” 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 oudsere cultures wordt het verschiin-
sel minder opvallend.

Het is verder mogelijk dat 0.a. de K- en Mg-voor-
zlening mede met de weersomstandigheden samen-
hangen. Dit verschijnsel, in combinatie met het ver-
anderen van de K- en Mg-voorzigning met de leeftijd
kan wel eens tot andere bamestingseffecten leiden
dan op grond van de diagnose van gebreksver-
schijnselen werd verwacht.

4 Het vaststeilen van de aard van gebreksver-
schijnselen

4.1 Naaldonderzosk
Zichtbare gebreksverschijnselen kunnen een aan-

wijzing geven omtrent de aard van de storing In de
minerale voedingsstoffenvoorziening. Omdat deze
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verschijnselen echter niet altijld duidelijk zijn, is het
meestal noodzakelijk een naaldanalyse uit te voeren.

Naaldmonsters moeten worden verzameld in het
najaar (begin oktobar-eind december)*) van tenmin-
ste tien bamen. De halfjarige zljscheuten 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-gehaite. Als
een onvoldoende P-voorziening wordt vermoad of er
aanwijzingen ziin dat van een overmatige Ca-opna-
me sprake Is, dan kan men ook het P- en Ca-gehalte
laten bapalen.

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
an kerstsparcultures ock voor fijnspar in boomkwe-
kerijen van toepassing zijn.

4,2 Grondonderzoek

Behalve naaldonderzeek kan ook grondonderzoek
inzicht geven in de minerale veedingsstoffenvoorzie-
ning. De interpretatie van de gegevens van het
grondonderzoek berust grotendeels op resultaten
van bemestingsproaven in jonge fijnsparbeplantin-
gen en s ook bruikbaar voor kerstsparcultures. Voor
flinspar in kwekerijen gelden enigszins anders 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 stekan van de laag 0-25 cm, regelmatig
over het terrain verspreid. Zijn er aanwljzingen dat
de bodem niet homogeen is (bi]v. 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 wearde 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 sparenelementen in het minimum
kunnen verkeren. Indien de pH—KCI vermoedslijk te
stark van de optimale waarde afwijkt moet cok het

*} Daze perlode Is niet geschikt om da llzervoorziening vast je stellen.

organische stofgehalte (humusgehalts) worden be-
paald om te kunnen berekenan welke hosveslhedan
meststoffen nodig zijn om de pH te veranderen.

De P-voorziening is onvoldoende als het P-totaal-
cijfer lager is dan 20 mg P,0,/100 g. Tussen 20 en 40
mg P,0,/100 g kan de P-voorziening te wensen
ovarlaten, bi] een P-totaalcijfer hoger dan 40 mg
P,0,/100 g is dit niet meer het geval. De P-voorzie-
nhing wordt overigens door het P-totaalcljfer niet
exact, maar globaal aangegeven, waarblj de bodem-
gesteldheid een rol speslt (Van Goor 1967a): in holt-
podzolgronden is reeds blj een lager P-totaalcljfer
sprake van een voldoende voorziening dan in hu-
muspodzalgronden.

5 Bemesting van kersisparrencultures

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

5.1 Stikstotbemesting

Een bemesting met stikstof is noodzakelijk als de
naalden licht van kleur zljn door een te laag stlkstof-
gehalte. In het Jaar van aanplant is dit meestal niet
het geval, omdat de planten dan nog kunnen teren
op dain de kwekeri] opgebouwde stikstofvoorraad.

In kerstsparcultures [s het van belang dat de grosl
niet te sterk wordt gestimuleerd en dat toch de
naaldkleur goed is. Een late bemesting verdient
daarom de voorkeur. De hosveslheld bedraagt 60
tot 80 kg N/ha, athankelljk van de mate van gesl-
kleuring of de analysaresultaten van esn naaldmon-
ster.

Zodra de kieur van de naalden weer te licht wordt
dient de stikstofbeamesting te worden herhaald. De
bemasting kan cok in twee gedselten gedurende de
zomer wordan 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 ammonlak.

It jonge beplantingen en In kwekerilen kan bi]
stikstofgebrek worden bemest met 100 kg N/ha in
mei.

Men dient erop badacht te zijn dat stikstofbemes-
ting het optredan van andere gebraksverschijnselen
kan beveorderen. Indien ult naaldanalyse blijkt dat
niet alleen de N-, maar ook de K- en Mg-voorziening
matig zljn, moet aan de voorziening met deze ele-
menten aandacht worden besteed. Verder Is het in
gehieden waar kopergebrek optreedt, niet uitgeslo-
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ten dat door N-bemesting Cu-gebrek wordt geindu-
ceerd. De fijnspar is hiervoor minder gevoellg dan
de sltkaspar. {(NB: Cu-gebrek veroorzaakt vooral
krommingen van de top- en zijscheuten, naaldver-
kleuringen treden niet op of zijn welnig opvallend).

5.2 Fosforbemesting

Een bemesting met 80-100 kg P,0,./ha In een kerst-
sparcultuur verdient aanbaveling als het P-totaalci]-
fer lager Is dan 40 mg P,0,/100 g. Voor kwekerijen
gelden andere normen (zie de literatuur bl] 4). De
bemesting kan zowel bij aanleg als in een reeds he-
staande beplanting worden toegediend. Met een
eenmalige bemesting kan de fosforvoorzlening voor
de gehele periode van de cultuur op pell worden ge-
houden:

Tijdstip:  winter en vroege voorjaar
Meststof: bi] lage pH-waarden slakkenmeel, bij
pH-KCl-waarden > 4,0 superfosfaat.

5.3 Kaliumbemasting

Een kaliumbemesting van 80-100 kg K,O/ha is
noodzakelijk als kaliumgebreksverschijnselen op-
treden. Het gebruik van een magnesiumhoudende
kallummaeststof (patentkall) verdient de voorkeur in
verband met het mogslljk inducersn van magnesi-
umgebrak. [n hat geval dat in de cultuur ook de Mg-
voorzlening matig tot slecht is, |s behalve een K-be-
masting ook een Mg-bemesting noodzakelijk.

Het kan noodzakelijk zljn de kallumbemesting te
herhalen omdat na een kaliumbemesting de kalium-
gebrekssymptomean niet steeds volledig verdwijnen,
o.a. als tegelijkertijd met ean stikstofmeststof Is be-
meast.

Tijdstlp:  winter en vroege voorjaar.

Meststof: patentkali (het gebruik van chloorhou-
dende kaliummaeststoffen is niet aan te
bevelan).

5.4 Magnssiumbemesting

Als magnesiumgebrek optreedt is een magnesium-
bemesting In kerstsparcultures noodzakelljk omdat
weliswaar de groel van de planten nist steeds toe-
neemt maar wel de conditle wordt verbeterd. Soms -
maar lang niet altijd - zljn magnesiumgebrekssymp-
tomen gecombineerd met kallumgebreksverschijn-
selen en kan worden volstaan met een bemesting
met een magnesiumhoudende kaliummaeststof (zie
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5.3). Is alleen van magnesiumgsbrek sprake dan
most met een magnesiummeststof worden bemest.
Tijdstip:  voorjaar
Meststof: kieseriet (100 kg/ha).

Magneslumgebrek kan worden gainduceerd door
een overvloadige N- of K-voorziening.

5.5 pH-correcties

Voor kerstsparcultures, die slechts enige Jaren op
een terrein worden gsteeld, kan het zin hebben de
pH door bekalking te verhogen Indien de ultgangs-
pH te laag is. Hat verdient echter aanbseveling de pH-
KCI niet varder te verhogen dan tot 4,0. In cultures
die bedoeld zljn voor het volbrengen van een gehele
omloop moet bekalking wordean ontraden.

Als da pH-KCI te hoog is, kan men proberen deze
door bemesting mat zwavelzure ammoniak omlaag
te brengen {(Knol 1970). Blilkt dat de door de te hoge
pH veroorzaakte chlorose niet door deze bemesting
vardwi|nt dan kan een bemesting met zwavel worden
ultgeveoerd, dle groot genoeg s om de pH-KCl terug
te brengen tot 4,0.

Informatie over de benodigde hoeveelheden kalk
en zwavel kunnen worden verkregen ult een grond-

~maonsteranalyse. Bepaling van het organische stof-

gehalte Is dan noodzakelijk. Dit dient wel te worden
aangevraagd bij het laboratorium dat de analyses
verricht.

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

Picea specias (Norway spruce, Sitka spruce, Omori-
ca spruce) in forest nurseries, Christmas tree planta-
tions and young stands oftan show mineral nutrient
deficiancy symptoms, which may not be harmfu! but
may influence nagatively outer appearance. Becau-
se many data about interpretation of soil and foliar
analysis are afready available but not adeguately
summarized for practical purposes, results of trials
asfablished in the last twenty-five years have been
compiled, and completed with data taken from fite-
rature.

it nutrient status of Picea species in the above-
mentioned plantations is not restricted by poor drai-
nage or waed competition, and if no attacks by fungi
or insecls are apparent, soil chemical analysis canin
many cases be restricted to determination of pH-KC!
and total P,0, in the topsocil (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 acceptad but at higher pH
values growth often decreases. The minimum value
of total P,O, (mg/100 g scil) is 40, in nurseries
growth may be increased at higher values but in
stands and Christmas tres plantations it Is not ne-
cessary to fertilize to obtain a higher total P,0O, level
in the soil. Determination of available N, K and Mg
in soil is not recommended for stands and Christ-
mas tree plantations. In practice, nevdle analysis
gives more useful infermation.

Neadle analysis of Picea species Is performed on
halt year old needles taken from side shootls in the
upper part of the tree, between early October and
late December.

Minimum nutrient concentrations, required for
moderate growth and healthy appearance are: N
1.0% (optimum: 2.0%); P 0.10% (optimum 0.75-
0.20%); K 0.4% (optimum presumably 0.6%); Mg
0.05-0.07% (optimum 0.10-0.14%); Mn 20 mg/kg.

High nitrogen status may alfect nagatively P, K
and Mg status at concentrations of these elements
highar than the above-mentioned threshhold levals.
Therefore, important additional criteria for an
adequate nutrient status of Picea species are: N/P
10-12;, N/K £ 3.5, N/Mg < 17.5. If for some season
Ca uptake of Picea specias is relatively high, K/Ca
ratio in needles must exceed 0.5 4 1.0.
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Use of visual deticiency symptaoms may ba halpiul,
but it is emphasized that in most cases neadle analy-
sis must be carrled out because deficiency symp-
toms caused by some nutrients, like K, Mg and Mn
are very much alike in young Picea treaes. This is as-
pecially important for Mg, the role of which is some-
times underastimated as far as needie colour and
frost hardiness is concerned.

No useful guidslines for assessment of Fe slatus
can as yet been given.

Alfthough no sufficient information is availabla of
impact of climate on nutrition and outer appearance
of Picea speacies, it is not thought fikely that needle
discolourations are caused by genetic factors only,
which is the case for Scols pine. However, it Is welf
known that dayilight may increase ysllowing of Nor-
way spruce and Omorica spruce with poor N, K, Mg
of Mn stalus (and presumably also Fe status).

In addition, a review of fertilization measures in
young stands and Christmas tree plantations is gi-
veri.

The subject of fartilization in forest nurseries is not
coversd but interpretation of results of neadle anafy-
sis for stands and Christmas tree plantations can
also be applied for nurseries.



