Topskudsveaekst og klimavariationer
— hvordan med kemisk regulering?

Af Lars Bo Pedersen!), Claus Jerram Christensen2) & Morten Ingerslev!)
1) Skov & Landskab, KU-LIFE 2) Dansk Juletraesdyrkerforening

Nordmannsgranens topskudsvaekst pa-
virkes i hej grad af klimavariationer
og godskning. Det er tidligere omtalt
i Naledrys nr. 60 fra 2007 i forbindelse
med et godningsforseg med samtidig
manipulering af vandtilfersel. Her blev
det vist, at nar nedboren eges med 1,6
gange fra 1. juni til 1. juli, sa eges top-
skudsveksten med 15 % i neer salgs-
klare treeer pa sandjord. Samme forseg
viste ogsa, at en reduktion i nedbgren

til 1/6 forer til en tilsvarende reduktion
af topskudsveksten pa 15 %. Denne
artikel omhandler, hvorledes vejret de
sidste to ar har pavirket nordmanns-
granens topskudsvekst, og hvilke me-
teorologiske og andre parametre, som
veeksten er bedst koblet til. Baseret
pa pilotundersogelser belyser artiklen
ogsa hvilke dele af topskuddet, der
vokser mest i labet af vaekstsaesonen.

Vejret i 2007 og 2008

Maj 2007 bed pa nedbersmeengder (figur
1) lig normalnedbgren (44mm), mens ned-
beren i juni 2007 var veesentlig sterre end
normalnedberen (54 mm) for forsggsomra-
det ved Ry. Temperaturen i maj 2007 (figur
1) var ogsa teet pa manedens normaltempe-
ratur (11°C), mens juni maneds temperatur
var nasten 2 grader over normalen (13,9°C).
I 2008 preegedes bade maj og juni af bety-
deligt lavere nedbgrsmengder end de an-

Foto I. Del af webcamera-installation pé forsegslokaliteten i Ry. Dette webcam fotograferer hver anden time i dagstimerne
topskudsvaeksten pa fire treeer. Samtlige webcams er forbundet til en af computerne i et skur, hvor billederne lagres og temmes
efter hver vekstseson. Fotos: Lars Bo Pedersen.
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forte normalvaerdier, men ogsa af vaesentlig
hgjere temperaturer end de anferte nor-
malveerdier (figur 1).

I den anden halvdel af veekstaret bed juli
bade i 2007 og 2008 pa hgjere nedber end
normalnedbgren (66 mm) for omradet, men
der faldt ca. 20 mm nedber mere i 2007 end
i 2008. Det regnfulde vejr i juli i 2007 forte
ogsa til veesentligt lavere temperaturer end
i den mere terre juli i 2008. August 2007
var derimod betydeligt mere ter end seed-
vanligt (normalnedber = 66 mm og 1°C var-
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Figur I. Mdnedlig nedber pé forsegslokaliteten pé Ry i vaekstperioden i 2007 og 2008.

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

Veekstsaesonen 2007 1& derfor, hvad angar
bade nedber og temperatur veesentlig teet-
tere pa omradets normalveerdier end 2008.
Vaekstsaesonen 2008 har i forhold til vaekst-
saesonen 2007 veeret varmere, isr i maj og
juni, men har ogsa veeret meget mere tor.
August og september har i 2008 veeret me-
get mere vad end i 2007.

Topskudsvaksten i 2007 og
2008

Meldingerne fra de fleste dyrkere har vee-
ret, at topskudsveeksten har veeret mindre i
2008 end i 2007. Skov & Landskab (KU) har
malt forlebet af topskudsvaeksten detaljeret
pa 40 traeer med webcams opstillet i et gad-
ningsforseg pa Ry (foto 1).

Topskudsveeksten har i forseget som hel-
hed i 2007 og 2008 veeret ens til trods for,
at treeerne er blevet et ar eldre, sa ogsa
disse tal tyder pa, at vaekstseeson 2008 alt
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Figur 2. Vekstforlebet af topskud i 2007 og 2008. Tallene er baseret pd gennemsnit af 40 traer. A. Det absolutte forlob mdlt i
cm. B. Relativt forleb i forhold til de enkelte érs samlede topskudsvakst.
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andet lige gav veesentlig mindre tilvaekst
pa juletraerne.

Detailmalinger af treeernes topskudsvaekst
(figur 2) viser, at traeeernes vaekst i 2008 kom
lidt over en uge senere i gang end i 2007,
men ogsa at veeksten i hele juni og det meste
af juli var klart mindre end i 2007. I 2008
fortsatte veeksten derimod uformindsket i
de sidste 10 dage af juli modsat i 2007, hvor
vaeksten allerede der var stagneret. Sddanne
variationer har tidligere undersegelser i god-
ningsforseg ogsa vist (Naledrys nr. 60).

Generelt har nedberen en afgerende ind-
flydelse pa topskudsveeksten. De mere torre
maneder maj, juni og juli i 2008 er nok den
vaesentligste arsag til den mindre vaekst i
den forste del af sommeren sammenlignet
med 2007. Den fortsatte topskudsveekst ind
i den forste uge af august 2008 blev givet-
vis stimuleret af rigeligt med nedber (ca. 50
mm) i denne uge, men det forklarer ikke,
at veeksten i slutningen af juli i 2008 var sa
meget storre end i 2007. Den preecise arsag
kendes ikke, men traeernes veekst gar jo ikke
sadan i std fra den ene dag til den anden.
Meget tyder pa, at nedberen der faldt i mid-
ten af juli kan have haft afgerende betydning
for de 2 - 3 ugers efterfolgende veekst.

Jordens indhold af vand
pdvirker topskudsvaksten
afgerende

I figur 3 er vist en afbildning af det daglige
forleb af topskudsveeksten sammenholdt
med registreringer af nedbershaendelser
og malinger af lufttemperatur og jordfug-
tighed. Hvornar trseerne springer ud og
standser deres vaekst afheenger naturligvis
af temperaturforholdene og af dagsleeng-
den, men forhold som traeernes fysiologiske
tilstand, herunder deres vand- og naerings-
stofstatus har ogsa betydning for treeernes
topskudsvaekst.

Den overordnede fordeling af nedberen
hen over sommeren kan til en vis grad
forklare topskudsveekstens forleb, men der
skal mere til at forklare den daglige top-
skudsveekst. Vi har pregvet at sammenligne
veekstforlobet med en reekke klimaparame-
tre, der er malt ca. hver 2. time i degnet,
herunder luftfugtighed, fordampning og so-
lens indstraling, nedber, lufttemperatur og
jordfugtighed.

Nogle af disse parametre er selvfolgelig kob-
lede pa kompliceret vis. Regnvejr er selvfol-
gelig ensbetydende med skyer og ofte lave
temperaturer ligesom hgj luftfugtighed he-
rer sammen med nedber og hej indstraling
med hgje temperaturer. Men det er kun
lufttemperaturen, nedberen og jordfugtig-
heden, der er tydeligt koblet til forlebet af
topskudsvaeksten.

Bl

Foto 2. Klimastation i gedningsforseget i Ry, forsommeren 2007. Qverst til venstre
pd den tvergdende bjalke er monteret en nedborsmadler. Langst til hojre er der
monteret et pyranometer til méling af solindstrédling, mens der i midten er monteret
en solbeskyttelsesforanstaltning og sensorer, der registrerer lufttemperatur og rela-

tiv luftfugtighed. Foto: Lars Bo Pedersen.

I starten af veekstperioden 2008 stimule-
rer de drastisk stigende temperaturer top-
skudsvaeksten, 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
topskudsveeksten falder dramatisk indtil ter-
ken endelig bliver brudt af regnvejr den 13.
juni, hvor efter jorden opfugtes betydeligt
igen. Den naste dages vekslende opholds-
vejr og bygevejr folges af forholdsvis lave

degntemperaturer. Dette betyder, at traeerne
med mellemrum flere gange nar deres mak-
simale daglige topskudstilvaekst pa ca. 0,8 cm.
I denne periode svarer topskudsvaeksten neje
til svingerne i jordfugtigheden.

I overgangen mellem juni og juli bliver det
rigtigt varmt og i denne uge falder der stort
set ikke nedber. Dette afspejler sig i et stort
fald i jordfugtigheden og et tilsvarende fald
i den daglige topskudsvaekst. Dette menster
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Figur 3. Forleb af topskudsvakst, lufttemperatur, nedber og jordfugtighed i vaekstpe-
rioden 2008 pé den sandede forsagslokalitet pé Ry.

afleses af 5 dage med megen regn, faldende
temperaturer, stigende jordfugtighed og sti-
gende vaeksthastighed.

Men fra omkring den 9. juli udebliver top-
skudsvaeksten respons pa svingerne i ned-
ber og lufttemperatur. Fra denne dato sker
der tilsyneladende et jeevnt fald i veekst-
hastigheden til det totale veekstopher den
8. august samtidigt med et ligesa markant
fald i jordfugtigheden. Maske pavirker jord-
fugtigheden ogsa topskudsveeksten i denne
periode, men andre undersggelser viser, at
dagleengden ogsa har stor betydning i for-
bindelse med afslutningen af topskudsvaek-
sten. At andre forhold end jordfugtigheden
spiller ind i denne periode, vidner om en
helt anden relation mellem jordfugtighed og
topskudsveekst i forhold til forst pa somme-
ren. Topskudsveeksten i eftersommeren er
simpelthen lille i forhold jordfugtigheden.

Saledes har bade lufttemperatur og ned-
ber betydning for forlebet af topskuddets
veekst, men centralt i veekstperioden er det
tydeligt, at veeksten gennem en betydelig
samvariation er steerkt koblet til jordfugtig-
heden, ligesom i hvert fald dagleengden har
betydning i bade starten og afslutningen af
vaekstsaesonen.

Anderledes pé lerjord

Ovennevnte peger pa, at vand er klart den

. : A mest begraensende vaekstfaktor pa den san-
Foto 3. Jordfugtigheden mdles ved hjalp at TDR-teknik. To jernstenger monteres sd  dede lokalitet i Ry i sommerperioden og
de strakker sig fra jordoverfladen til 60 cm dybde. Stangerne forbindes via et kabel  vel sagtens ogsa i lignende velgadskede be-
til en opsamlingsstation (lille billede) der sé er forbundet til forsegets computere og  voksninger pa andre sandjorde, netop fordi

1 !_‘:: -_. TJ" 7 ; _'r-lur.'_.:\ g -r. -'_,..-_

modem (se indsatte billede i foto 1), der lsbende sender data til Skov & Landskab variationen af topskuddets veekst sa klart
(KU) via telefonnettet. Jordfugtighedsmdlingerne foregdr hver anden time ved at afspejler variationen i jordfugtigheden.
mdle svekkelsen af et elektrisk signal, der sendes ned igennem de parallelle jern-

staenger. Vandindholdet i jorden er proportional med svakkelsen af det elektriske Vi ved, at velgedskede traeer far laengere
signal. Fotos: Lars Bo Pedersen. topskud end ugedskede traeer eller treeer
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i en darlig neeringsstofmeessig forfatning
(Naledrys nr. 60), men jorden og dens vand-
holdende evne betyder givetvis ogsa meget.
Hvis disse undersegelser var foretaget pa
lerjord, ville et langt mere glidende forlgb
af jordfugtigheden givetvis ogsa have re-
sulteret i en mere udjeevnet vaekstrespons
pa topskuddet med en klart mindre risiko
for markante daglige svingninger og ma-
ske ogsa med mindre arlige udsving i top-
skudsvaeksten.

Hvor og hvordan vokser
topskuddet?

Vi har lenge onsket at fa dokumenteret
hvorledes topskuddet vokser, og om det
vokser jeevnt fordelt over hele dets leengde.
Navnlig er det interessant, om det er selve
spidsen der vokser eller om nogle dele af
topskuddet vokser mere end andre og maske
om der forskellig i en sadan veekst i forhold
til tiden. Maske kunne en sadan viden bruges
til at preecisere hvor og hvornar veekstregule-
ring med pomoxon bedst ber foretages.

Det drejer sig om en pilotundersogelse, der
skulle have ligget til grund for en egentlig
ansegning. I alt er disse detailundersogel-
ser kun udfert pa tre treeer. Dette blev
gjort ved neensom montering i midten af
juni af to sma tavlenale i topskuddet. Top-
skudsvaeksten blev lgbende fotograferet
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Figur 4. Topskuddets vaekst. Fordeling af vaeksten pd selve topskuddet i lobet af

vaekstsasonen 2008 pG mdletree nr. I5.

med webcamera og efterfolgende blev de
tre topstykker som tavlenalene adskilte,
malt pa de digitale billeder. Tavlenalenes
fortykkede ender gjorde det let at genfinde
de sma nale pa topskuddet (se foto 4).

Foto 4. Mdletra nr. 15 hvor topskuddets vakstfordeling blev fulgt i veekstseesonen 2008. De enkelte tavlendle er lige netop fast-

Tree nr. 15 havde en meget jeevn fordeling
af topskudsveeksten til de tre "topskuds-
stykker” indtil omkring den 10. juli 2008 (fi-
gur 4). Lige efter montering af tavlenalene
den 18. juni foregar der en betydelig vaekst

gjort med spidsen af ndlen. Dette gjorde Lars Geil den 18. juni pa dette tra. Fra dette tidspunkt kunne vaksten af tre forskel-
lige stykker topskud mdles ved hjalp af webcamera. Foto 7. oktober 2008, Mads Madsen Krag.
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af det nederste topstykke. Efter den 1. juli
opherer dette topskudsstykke imidlertid
helt med at streekke sig. Bade det mellem-
ste og det overste topstykke vokser dog den
efterfolgende maned, men for det mellem-
ste stykke opherer veeksten ca. 4 dage for
det overste stykke, som i lgbet af disse dage
vokser yderligere 1 cm. Fra den 18. juni til
den 29. juli vokser det mellemste topstykke
en anelse mere end det gverste, mens for-
holdet er vendt om i den resterende del af
veekstsaesonen.

De to andre detail maletreeer vokser pa
samme made. Saledes peger resultaterne
pa at juletreeerne, i hvert fald pa denne lo-
kalitet, iseer streekker sig pa den nedre del
i starten af vaekstsaesonen. Som dagene gr,
domineres vaeksten af midterstykket i slut-

ningen af juni, som gradvist aflgses af storst
veaekst i den gverste del af topskuddet i juli.
Veeksten stopper forst i det nederste stykke
af topskuddet, derneest i den midterste del
og slutteligt i den overste del.

Kemisk topskudsregulering sker normalt pa
topskud der er 10-15 cm lange, men virknin-
gen kan maske vise sig at vaere afheengig af,
om tilferslen sker pa bunden, eller midten
af topskuddet eller pa den everste tredjedel
fordi disse dele af topskuddet straekker sig
med forskellig hastighed.

Ovennevnte resultat repraesenterer kun
malinger pa tre traeer. Skov & Landskab
(KU) vil sammen med Dansk Juletrees-
dyrkerforening sege at belyse kemisk top-
skudsregulering doseret til forskellige dele
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af topskuddet pa forskellige tidspunkter i
streekningsperioden for nejere at klarlegge
effekten af den kemiske topskudsregule-
ring. En sadan undersegelse vil ogsa tjene
som beslutningsveerktej i forbindelse regu-
leringstiltag i situationen som forsommeren
2008, hvor terken de fleste steder i landet
frygtedes at have dramatisk effekt pa top-
skudsvaeksten.

Konklusion

Topskudsvaeksten i 2008 preegedes af mas-
siv torke i forsommeren og rigelig nedber i
hgjsommeren. Dette betad, at topskudsveek-
sten blev sat tilbage tidligt i veekstperioden,
men meget blev hentet efterfelgende, men
ikke nok til at vaeksten alt andet lige var
ligesa stor som i 2007.

Topskudsveeksten er pa sandjord typisk kob-
let til jordfugtigheden i midten af veekstpe-
rioden, hvor vand er en steerkt begreensende
veekstfaktor, men temperaturen spiller ogsa
en rolle ligesom nedbersmeengderne og
dagsleengderne i begge ender af veekstpe-
rioden. Pa lerjord er det sandsynligt at top-
skudsveeksten er mere jeevn end pa sandjord
fordi jordfugtigheden her typisk ikke svinger
sa meget.

Pilotundersogelser af topskudsvaekst peger
pa, at forskellige dele af topskuddet gror pa
forskellige tidspunkter. Forst pa sommeren
vokser den nederste del af topskuddet mest,
sa overtages den sterste veekst af midten af
topskuddet og sidst, neaesten i hele juli, er top-
skudsveeksten storst i den gverste del af top-
skuddet. Dette kan have betydning for brug
af feks. pomoxon til kemisk topskudsregu-
lering, idet en pafering til "forkerte” hejder
pa topskuddet kan fore til en ikke optimal
virkning pa vaekstbremsningen.

Tak til produktionsagiftsfonden for jule-
traeer og klippegront, som har stettet denne
forskning og tak til Lars Geil for at leegge
forsogsarealer, viden, strom og begejstring
til og for altid at veere behjeelpelig nar vo-
res tekniske grej skal tilses i utide. Og tak
til vores teknikere Mads M. Krag og Allan
Overgaard Nielsen for at passe og pleje for-
soget til punkt og prikke. Endelig vil vi ogsa
gerne takke Yara Danmark for gratis leve-
ring af gedning til forseget. *
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