
Nordmannsgranens topskudsvækst på-
virkes i høj grad af klimavariationer 
og gødskning. Det er tidligere omtalt 
i Nåledrys nr. 60 fra 2007 i forbindelse 
med et gødningsforsøg med samtidig 
manipulering af vandtilførsel. Her blev 
det vist, at når nedbøren øges med 1,6 
gange fra 1. juni til 1. juli, så øges top-
skudsvæksten med 15 % i nær salgs-
klare træer på sandjord. Samme forsøg 
viste også, at en reduktion i nedbøren 

til 1/6 fører til en tilsvarende reduktion 
af topskudsvæksten på 15 %. Denne 
artikel omhandler, hvorledes vejret de 
sidste to år har påvirket nordmanns-
granens topskudsvækst, og hvilke me-
teorologiske og andre parametre, som 
væksten er bedst koblet til. Baseret 
på pilotundersøgelser belyser artiklen 
også hvilke dele af topskuddet, der 
vokser mest i løbet af vækstsæsonen.

Vejret i 2007 og 2008
Maj 2007 bød på nedbørsmængder (figur 
1) lig normalnedbøren (44mm), mens ned-
børen i juni 2007 var væsentlig større end 
normalnedbøren (54 mm) for forsøgsområ-
det ved Ry. Temperaturen i maj 2007 (figur 
1) var også tæt på månedens normaltempe-
ratur (11°C), mens juni måneds temperatur 
var næsten 2 grader over normalen (13,9°C). 
I 2008 prægedes både maj og juni af bety-
deligt lavere nedbørsmængder end de an-
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Foto 1. Del af webcamera-installation på forsøgslokaliteten i Ry. Dette webcam fotograferer hver anden time i dagstimerne 
topskudsvæksten på fire træer. Samtlige webcams er forbundet til en af computerne i et skur, hvor billederne lagres og tømmes 
efter hver vækstsæson. Fotos: Lars Bo Pedersen.



6  Nåledrys 67/09

førte normalværdier, men også af væsentlig 
højere temperaturer end de anførte nor-
malværdier (figur 1). 

I den anden halvdel af vækståret bød juli 
både i 2007 og 2008 på højere nedbør end 
normalnedbøren (66 mm) for området, men 
der faldt ca. 20 mm nedbør mere i 2007 end 
i 2008. Det regnfulde vejr i juli i 2007 førte 
også til væsentligt lavere temperaturer end 
i den mere tørre juli i 2008.  August 2007 
var derimod betydeligt mere tør end sæd-
vanligt (normalnedbør = 66 mm og 1°C var-

mere end normaltemperaturen (15,1 °C)). 
August 2008 var også varmere end normalt, 
og tillige meget mere våd. 

Vækstsæsonen 2007 lå derfor, hvad angår 
både nedbør og temperatur væsentlig tæt-
tere på områdets normalværdier end 2008. 
Vækstsæsonen 2008 har i forhold til vækst-
sæsonen 2007 været varmere, især i maj og 
juni, men har også været meget mere tør. 
August og september har i 2008 været me-
get mere våd end i 2007. 

Topskudsvæksten i 2007 og 
2008
Meldingerne fra de fleste dyrkere har væ-
ret, at topskudsvæksten har været mindre i 
2008 end i 2007. Skov & Landskab (KU) har 
målt forløbet af topskudsvæksten detaljeret 
på 40 træer med webcams opstillet i et gød-
ningsforsøg på Ry (foto 1). 

Topskudsvæksten har i forsøget som hel-
hed i 2007 og 2008 været ens til trods for, 
at træerne er blevet et år ældre, så også 
disse tal tyder på, at vækstsæson 2008 alt 

Figur 1. Månedlig nedbør på forsøgslokaliteten på Ry i vækstperioden i 2007 og 2008.
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Figur 2. Vækstforløbet af topskud i 2007 og 2008. Tallene er baseret på gennemsnit af 40 træer. A. Det absolutte forløb målt i 
cm. B. Relativt forløb i forhold til de enkelte års samlede topskudsvækst.
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andet lige gav væsentlig mindre tilvækst 
på juletræerne.

Detailmålinger af træernes topskudsvækst 
(figur 2) viser, at træernes vækst i 2008 kom 
lidt over en uge senere i gang end i 2007, 
men også at væksten i hele juni og det meste 
af juli var klart mindre end i 2007. I 2008 
fortsatte væksten derimod uformindsket i 
de sidste 10 dage af juli modsat i 2007, hvor 
væksten allerede der var stagneret. Sådanne 
variationer har tidligere undersøgelser i gød-
ningsforsøg også vist (Nåledrys nr. 60).  

Generelt har nedbøren en afgørende ind-
flydelse på topskudsvæksten. De mere tørre 
måneder maj, juni og juli i 2008 er nok den 
væsentligste årsag til den mindre vækst i 
den første del af sommeren sammenlignet 
med 2007. Den fortsatte topskudsvækst ind 
i den første uge af august 2008 blev givet-
vis stimuleret af rigeligt med nedbør (ca. 50 
mm) i denne uge, men det forklarer ikke, 
at væksten i slutningen af juli i 2008 var så 
meget større end i 2007. Den præcise årsag 
kendes ikke, men træernes vækst går jo ikke 
sådan i stå fra den ene dag til den anden. 
Meget tyder på, at nedbøren der faldt i mid-
ten af juli kan have haft afgørende betydning 
for de 2 – 3 ugers efterfølgende vækst.

Jordens indhold af vand  
påvirker topskudsvæksten 
afgørende
I figur 3 er vist en afbildning af det daglige 
forløb af topskudsvæksten sammenholdt 
med registreringer af nedbørshændelser 
og målinger af lufttemperatur og jordfug-
tighed. Hvornår træerne springer ud og 
standser deres vækst afhænger naturligvis 
af temperaturforholdene og af dagslæng-
den, men forhold som træernes fysiologiske 
tilstand, herunder deres vand- og nærings-
stofstatus har også betydning for træernes 
topskudsvækst.

Den overordnede fordeling af nedbøren 
hen over sommeren kan til en vis grad 
forklare topskudsvækstens forløb, men der 
skal mere til at forklare den daglige top-
skudsvækst. Vi har prøvet at sammenligne 
vækstforløbet med en række klimaparame-
tre, der er målt ca. hver 2. time i døgnet, 
herunder luftfugtighed, fordampning og so-
lens indstråling, nedbør, lufttemperatur og 
jordfugtighed.

Nogle af disse parametre er selvfølgelig kob-
lede på kompliceret vis. Regnvejr er selvføl-
gelig ensbetydende med skyer og ofte lave 
temperaturer ligesom høj luftfugtighed hø-
rer sammen med nedbør og høj indstråling 
med høje temperaturer. Men det er kun 
lufttemperaturen, nedbøren og jordfugtig-
heden, der er tydeligt koblet til forløbet af 
topskudsvæksten. 

I starten af vækstperioden 2008 stimule-
rer de drastisk stigende temperaturer top-
skudsvæksten, der topper den 8. juni. I da-
gene efter sker der imidlertid markante fald 
i jordens fugtighed fordi det ikke har regnet 
af betydning siden 19. maj. Resultatet er, at 
topskudsvæksten falder dramatisk indtil tør-
ken endelig bliver brudt af regnvejr den 13. 
juni, hvor efter jorden opfugtes betydeligt 
igen. Den næste dages vekslende opholds-
vejr og bygevejr følges af forholdsvis lave 

døgntemperaturer. Dette betyder, at træerne 
med mellemrum flere gange når deres mak-
simale daglige topskudstilvækst på ca. 0,8 cm. 
I denne periode svarer topskudsvæksten nøje 
til svingerne i jordfugtigheden.

I overgangen mellem juni og juli bliver det 
rigtigt varmt og i denne uge falder der stort 
set ikke nedbør. Dette afspejler sig i et stort 
fald i jordfugtigheden og et tilsvarende fald 
i den daglige topskudsvækst. Dette mønster 

Foto 2. Klimastation i gødningsforsøget i Ry, forsommeren 2007. Øverst til venstre 
på den tværgående bjælke er monteret en nedbørsmåler. Længst til højre er der 
monteret et pyranometer til måling af solindstråling, mens der i midten er monteret 
en solbeskyttelsesforanstaltning og sensorer, der registrerer lufttemperatur og rela-
tiv luftfugtighed. Foto: Lars Bo Pedersen.
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afløses af 5 dage med megen regn, faldende 
temperaturer, stigende jordfugtighed og sti-
gende væksthastighed.

Men fra omkring den 9. juli udebliver top-
skudsvæksten respons på svingerne i ned-
bør og lufttemperatur. Fra denne dato sker 
der tilsyneladende et jævnt fald i vækst-
hastigheden til det totale vækstophør den 
8. august samtidigt med et ligeså markant 
fald i jordfugtigheden. Måske påvirker jord-
fugtigheden også topskudsvæksten i denne 
periode, men andre undersøgelser viser, at 
daglængden også har stor betydning i for-
bindelse med afslutningen af topskudsvæk-
sten. At andre forhold end jordfugtigheden 
spiller ind i denne periode, vidner om en 
helt anden relation mellem jordfugtighed og 
topskudsvækst i forhold til først på somme-
ren. Topskudsvæksten i eftersommeren er 
simpelthen lille i forhold jordfugtigheden.

Således har både lufttemperatur og ned-
bør betydning for forløbet af topskuddets 
vækst, men centralt i vækstperioden er det 
tydeligt, at væksten gennem en betydelig 
samvariation er stærkt koblet til jordfugtig-
heden, ligesom i hvert fald daglængden har 
betydning i både starten og afslutningen af 
vækstsæsonen.

Anderledes på lerjord
Ovennævnte peger på, at vand er klart den 
mest begrænsende vækstfaktor på den san-
dede lokalitet i Ry i sommerperioden og 
vel sagtens også i lignende velgødskede be-
voksninger på andre sandjorde, netop fordi 
variationen af topskuddets vækst så klart 
afspejler variationen i jordfugtigheden.

Vi ved, at velgødskede træer får længere 
topskud end ugødskede træer eller træer 

Foto 3. Jordfugtigheden måles ved hjælp at TDR-teknik. To jernstænger monteres så 
de strækker sig fra jordoverfladen til 60 cm dybde. Stængerne forbindes via et kabel 
til en opsamlingsstation (lille billede) der så er forbundet til forsøgets computere og 
modem (se indsatte billede i foto 1), der løbende sender data til Skov & Landskab 
(KU) via telefonnettet. Jordfugtighedsmålingerne foregår hver anden time ved at 
måle svækkelsen af et elektrisk signal, der sendes ned igennem de parallelle jern-
stænger. Vandindholdet i jorden er proportional med svækkelsen af det elektriske 
signal. Fotos: Lars Bo Pedersen.

Figur 3. Forløb af topskudsvækst, lufttemperatur, nedbør og jordfugtighed i vækstpe-
rioden 2008 på den sandede forsøgslokalitet på Ry.
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i en dårlig næringsstofmæssig forfatning 
(Nåledrys nr. 60), men jorden og dens vand-
holdende evne betyder givetvis også meget. 
Hvis disse undersøgelser var foretaget på 
lerjord, ville et langt mere glidende forløb 
af jordfugtigheden givetvis også have re-
sulteret i en mere udjævnet vækstrespons 
på topskuddet med en klart mindre risiko 
for markante daglige svingninger og må-
ske også med mindre årlige udsving i top-
skudsvæksten.

Hvor og hvordan vokser  
topskuddet?
Vi har længe ønsket at få dokumenteret 
hvorledes topskuddet vokser, og om det 
vokser jævnt fordelt over hele dets længde. 
Navnlig er det interessant, om det er selve 
spidsen der vokser eller om nogle dele af 
topskuddet vokser mere end andre og måske 
om der forskellig i en sådan vækst i forhold 
til tiden. Måske kunne en sådan viden bruges 
til at præcisere hvor og hvornår vækstregule-
ring med pomoxon bedst bør foretages.

Det drejer sig om en pilotundersøgelse, der 
skulle have ligget til grund for en egentlig 
ansøgning. I alt er disse detailundersøgel-
ser kun udført på tre træer. Dette blev 
gjort ved nænsom montering i midten af 
juni af to små tavlenåle i topskuddet. Top-
skudsvæksten blev løbende fotograferet 

med webcamera og efterfølgende blev de 
tre topstykker som tavlenålene adskilte, 
målt på de digitale billeder. Tavlenålenes 
fortykkede ender gjorde det let at genfinde 
de små nåle på topskuddet (se foto 4).

Træ nr. 15 havde en meget jævn fordeling 
af topskudsvæksten til de tre ”topskuds-
stykker” indtil omkring den 10. juli 2008 (fi-
gur 4). Lige efter montering af tavlenålene 
den 18. juni foregår der en betydelig vækst 
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Foto 4. Måletræ nr. 15 hvor topskuddets vækstfordeling blev fulgt i vækstsæsonen 2008. De enkelte tavlenåle er lige netop fast-
gjort med spidsen af nålen. Dette gjorde Lars Geil den 18. juni på dette træ. Fra dette tidspunkt kunne væksten af tre forskel-
lige stykker topskud måles ved hjælp af webcamera. Foto 7. oktober 2008, Mads Madsen Krag.

Figur 4. Topskuddets vækst. Fordeling af væksten på selve topskuddet i løbet af 
vækstsæsonen 2008 på måletræ nr. 15. 
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af det nederste topstykke. Efter den 1. juli 
ophører dette topskudsstykke imidlertid 
helt med at strække sig. Både det mellem-
ste og det øverste topstykke vokser dog den 
efterfølgende måned, men for det mellem-
ste stykke ophører væksten ca. 4 dage før 
det øverste stykke, som i løbet af disse dage 
vokser yderligere 1 cm. Fra den 18. juni til 
den 29. juli vokser det mellemste topstykke 
en anelse mere end det øverste, mens for-
holdet er vendt om i den resterende del af 
vækstsæsonen.

De to andre detail måletræer vokser på 
samme måde. Således peger resultaterne 
på at juletræerne, i hvert fald på denne lo-
kalitet, især strækker sig på den nedre del 
i starten af vækstsæsonen. Som dagene går, 
domineres væksten af midterstykket i slut-

ningen af juni, som gradvist afløses af størst 
vækst i den øverste del af topskuddet i juli. 
Væksten stopper først i det nederste stykke 
af topskuddet, dernæst i den midterste del 
og slutteligt i den øverste del.

Kemisk topskudsregulering sker normalt på 
topskud der er 10-15 cm lange, men virknin-
gen kan måske vise sig at være afhængig af, 
om tilførslen sker på bunden, eller midten 
af topskuddet eller på den øverste tredjedel 
fordi disse dele af topskuddet strækker sig 
med forskellig hastighed.   

Ovennævnte resultat repræsenterer kun 
målinger på tre træer. Skov & Landskab 
(KU) vil sammen med Dansk Juletræs-
dyrkerforening søge at belyse kemisk top-
skudsregulering doseret til forskellige dele 

af topskuddet på forskellige tidspunkter i 
strækningsperioden for nøjere at klarlægge 
effekten af den kemiske topskudsregule-
ring. En sådan undersøgelse vil også tjene 
som beslutningsværktøj i forbindelse regu-
leringstiltag i situationen som forsommeren 
2008, hvor tørken de fleste steder i landet 
frygtedes at have dramatisk effekt på top-
skudsvæksten.

Konklusion
Topskudsvæksten i 2008 prægedes af mas-
siv tørke i forsommeren og rigelig nedbør i 
højsommeren. Dette betød, at topskudsvæk-
sten blev sat tilbage tidligt i vækstperioden, 
men meget blev hentet efterfølgende, men 
ikke nok til at væksten alt andet lige var 
ligeså stor som i 2007.

Topskudsvæksten er på sandjord typisk kob-
let til jordfugtigheden i midten af vækstpe-
rioden, hvor vand er en stærkt begrænsende 
vækstfaktor, men temperaturen spiller også 
en rolle ligesom nedbørsmængderne og 
dagslængderne i begge ender af vækstpe-
rioden. På lerjord er det sandsynligt at top-
skudsvæksten er mere jævn end på sandjord 
fordi jordfugtigheden her typisk ikke svinger 
så meget.

Pilotundersøgelser af topskudsvækst peger 
på, at forskellige dele af topskuddet gror på 
forskellige tidspunkter. Først på sommeren 
vokser den nederste del af topskuddet mest, 
så overtages den største vækst af midten af 
topskuddet og sidst, næsten i hele juli, er top-
skudsvæksten størst i den øverste del af top-
skuddet. Dette kan have betydning for brug 
af f.eks. pomoxon til kemisk topskudsregu-
lering, idet en påføring til ”forkerte” højder 
på topskuddet kan føre til en ikke optimal 
virkning på vækstbremsningen. 
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