
En vifte af muligheder

ASM ØSTERVANG giver dig en bred vifte  af
muligheder at vælge imellem, indenfor skovbrug, til
konkurrencedygtige priser. 
Du er naturligvis velkommen til at kontakte os, for
yderligere oplysning eller for at få tilsendt prospekt.

ASM ØSTERVANG  · www.asm-ostervang.dk
Tlf. 98 56 52 50 · Fax 98 56 55 52 · Terndrupvej 28  · Astrup · 9510 Arden

Netmaskine · Hegnsudruller · Plantemaskine: 1- 2- eller 3-rækkes · Pallegafler
Transportvogn  · Spidser · 1-armet sprøjtebom

Ny stærk 1 rækket plantemaskine til plantning mellem stød
NYHED Pælehammer, hydraulisk

ASM_55  14/02/06  12:13  Side 1

Klimaskader
Af Christian N . Nielsen & Hanne N . Rasmussen, Skov & Landskab, Københavns Universitet

Skader på nobilisjuletræer

Topknopper er gennemgående mere 
hårdføre end sideknopper, men tem-
peraturudviklingen og tiden på året 
betyder meget for eventuelle skader. 
Afhængig af skadegraden på topknop-
pen reagerer træet på forskellig vis 
i felten, hvilket giver en bred vifte af 
topfejl. Nobilis trives bedst med et sta-
bilt (vinter)klima, hvorfor forfatterne 
anbefaler at dyrke nobilisjuletræer på 
nordskråninger eller i skygge af højere 
træer. Artiklen ligger i forlængelse af 
de forsøg om frostskader og vinter-
hvile, der er omtalt i Nåledrys nr 56, 
og fokuserer på konklusioner og dyrk-
ningsvejledning. 

Artsforskelle
Nobilis og nordmannsgran har generelt en 
noget lavere knop- og nålefrostresistens 
gennem vinteren end sitka- og rødgran, 
og nobilis har en kende ringere resistens 
end nordmannsgran. Det afhænger dog af 

Figur	2	Forkrøblede	skud	efter	knopskade	i	nobilis.

mest om topknoppen, selv om de også blev 

Figur 1 Forskel i kritisk temperatur mellem topknopper og sideknopper for nobilis og 
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Figur	1	Forskel	i	kritisk	temperatur	mel-
lem	topknopper	og	sideknopper	for	nobi-
lis	og	nordmannsgran.	Værdien	0	viser,	at	
topknopper	og	sideknopper	har	samme	
kritiske	temperatur	for	frostskader,	mens	
værdien	4	indikerer,	at	sideknopperne	
kan	tåle	4	grader	mindre	frost	end	
topknoppen	førend	en	skade	indtræffer.	
Topknopperne	har	afhængigt	af	tidspunk-
tet	2-8	grad	større	frostresistens	end	
sideknopperne.	
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proveniensen og artsforskellene forsvinder 
i april måned. Endvidere afhænger frostre-
sistensen også af temperaturudviklingen, 
hvor en pludselig stærk kulde efter en mild 
periode vil kunne give frost- og vinterhvile-
skader i specielt nobilis. 

Forskelle	i	frost	resistens	
mellem	top-	og	side-knopper
Sideknoppernes frostresistens er generelt la-
vere end topknoppens. Figur 1 viser forskel-
len mellem de to knoptyper med hensyn 
til den kulde, som giver 50% skader (”kri-
tisk temperatur”). Forskellen varierer i løbet 
af sæsonen og kulminerer ved 5-8 grader 
midt på vinteren. Sideknoppernes ringere 
afhærdning aftager antageligt med alderen, 
og er derfor mest betydende i juletræsstør-
relsen (Nielsen et al. 1996). Da sideknop-
perne aldrig har problemer med brydning 
af vinterhvilen, kan sideknoppers død med 
sikkerhed henføres til frostskader. De ne-
denfor omtalte skadetyper handler mest om 
topknoppen, selv om de også blev bemærket 
i forsøgsplanternes sideknopper.

Forskellige	skadetyper	i		
nobilis
Skadebillederne i nobilis svingede meget i 
forsøgene. Ved de koldeste testtemperaturer 

døde topknopperne (naturligvis). Men ved 
lidt mildere temperaturer reagerede nobilis, 
og i langt mindre grad også nordmannsgran, 
med at udvikle forkrøblede skud (figur 2). 
Ved endnu mildere temperaturer eller endda 
helt uden frostbehandling fandtes hyppigt 
”sovende knopper”, det vil sige knopper med 
forsinket udspring (figur 3). Når man skærer 
en sådan tilsyneladende sovende knop igen-
nem på langs, kan man somme tider se en 
lille brun plet midt i knoppen, men ellers er 
indholdet grønt, som det normalt findes i 
sunde knopper.

Vi fandt således en bred vifte af forskellige 
skader som følge af en dårlig klimatilpas-
ning. Dette rangerer fra sovende knopper 
med mere eller mindre synlig skade i knop- tværsnittet over mere eller mindre forkrøb-

lede skud til total knopdød (tabel 1). 

Ofte ses flere forskellige skadetyper i samme 
plante, uden at det er klart hvorfor. Der 
blev ikke iagttaget hulninger mellem marv 
og knopbasis på de gennemførte knopsnit 
hos nobilis (se Nåledrys nr. 48), selv om et 
sådant symptom ikke helt kan udelukkes, da 
langt fra alle planter blev knopsektioneret. 

Skadetyper	i	felten
De formskader, som ses i felten, afviger fra 
de ovenfor beskrevne skadetyper, hvilket 
bl.a. skyldes, at disse er umiddelbare knop-
forstyrrelse i foråret. I løbet af sommeren 
reagerer træet mere eller mindre på en 
skadet topknop, og det er mere disse vækst-
reaktioner, som vi observerer i felten. Hvis 
topknoppen dør tidligt på foråret vil en (el-
ler flere) sidegren(e) rejse sig allerede kort 
efter udspring og stammekrumningen bliver 
i så fald ringe. Ved aftagende skadegrad på 
topknoppen fortsætter denne med at udøve 
apikal kontrol gennem en stor del af (eller 
hele) sommeren, hvorved en sidegren først 
rejser sig og udvikler apikal kontrol sent på 
sommeren eller slet ikke. Ved en forsinket 
reaktion bliver sidegrenen mere forveddet, 
inden den rejser sig, hvorved den danner 
en meget større stammekrumning. En an-
den hyppig reaktion er en krans/håndfuld 
af mini-topskud omkring den skadede 
topknop. Disse mini-skud har alle ordinær 
topskudskarakter (dvs. nåle og knopper i 

Figur	3	Typisk	forekomst	af	forskellige	
skadetyper	i	relation	til	temperaturni-
veauet	i	frosttesten.	

Figur 3 Typisk forekomst af forskellige skadetyper
Temperaturniveau i frost-testen
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topknoppen dør tidligt på foråret vil en (eller flere) sidegren(e) rejse sig allerede kort efter udspring 
og stammekrumningen bliver i så fald ringe. Ved aftagende skadegrad på topknoppen fortsætter 
denne med at udøve apikal kontrol gennem en stor del af (eller hele) sommeren, hvorved en 
sidegren først rejser sig og udvikler apikal kontrol sent på sommeren eller slet ikke. Ved en 
forsinket reaktion bliver sidegrenen mere forveddet, inden den rejser sig, hvorved den danner en 
meget større stammekrumning. En anden hyppig reaktion er en krans/håndfuld af mini-topskud 
omkring den skadede topknop. Disse mini-skud har alle ordinær topskudskarakter (dvs. nåle og 
knopper i alle retninger), og kan udvikles i første eller senere vækstsæsoner efter tab af topknoppen. 
Topknoppen (eller den/de regenererede dele deraf) kan også springe ud med et års forsinkelse og 
udøve mere eller mindre stærk apikal kontrol over sidegrenene. Kombinationer af disse reaktioner 
ses hyppigt, således at træet kan have flere/mange skud med topskudskarakter (figur 4).

Vinterhvile-undersøgelserne (Nåledrys nr. 56) viste, at nobilis udvikler mange sovende topknopper 
ved svingninger mellem kulde og varme om efteråret. Til gengæld blev frostresistensen ikke særligt 
påvirket af temperatursvingninger i efteråret, men til gengæld så meget stærkere i 
senvinteren/foråret. Ved en 10 dages varmeperiode i midten af februar eller begyndelsen af marts 
var frostresistensen stadig nedsat med 4-6 grader, selv når der var gået 2-5 uger siden 
varmeperioden. Ved 10 dages varmeperiode i slutningen af marts, var frostresistensen efterfølgende 
forringet med 12-14 grader (figur 5). Nordmannsgran fik forringet sin frostresistens meget alvorligt 
ved varmeperioder om efteråret og en del om foråret. I modsætning til nobilis opnåedes 
tilsyneladende ikke nogen reparation af resistenstabet inden udspring i foråret. 

Undersøgelsen viste dog, at 3-6 dages varme i februar ikke var nok til at nedbryde frostresistensen. 
Man skulle op på 9-10 dage med varmt vejr for at opnå den betydelige effekt i figur 5.

Men set fra en dyrkers synspunkt, kan det være ligegyldigt om skaden skyldes ”forstyrret hvile-
brydning” eller frost. Konklusionen er, at især nobilis er følsom overfor temperatursvingninger i 
oktober/november og igen i februar/marts/april. Sådanne temperatursvingninger kan både udløse 
frostskader på top- og sideknopper samt vinterhvileforstyrrelse i topknoppen.

Figur	4	Skadetyperne	i	felten	afspejler,	hvor	og	hvornår	skaden	er	sket,	og	hvordan	træet	har	reageret	på	skaden.

alle retninger), og kan udvikles i første eller 
senere vækstsæsoner efter tab af topknop-
pen. Topknoppen (eller den/de regenere-
rede dele deraf) kan også springe ud med et 
års forsinkelse og udøve mere eller mindre 
stærk apikal kontrol over sidegrenene. Kom-
binationer af disse reaktioner ses hyppigt, 
således at træet kan have flere/mange skud 
med topskudskarakter (figur 4). 

Følsomhed	overfor		
temperatur-svingninger
Vinterhvile-undersøgelserne (Nåledrys nr. 
56) viste, at nobilis udvikler mange sovende 
topknopper ved svingninger mellem kulde 
og varme om efteråret. Til gengæld blev fro-
stresistensen ikke særligt påvirket af tempera-
tursvingninger i efteråret, men til gengæld så 
meget stærkere i senvinteren/foråret. Ved en 
10 dages varmeperiode i midten af februar el-
ler begyndelsen af marts var frostresistensen 
stadig nedsat med 4-6 grader, selv når der var 
gået 2-5 uger siden varmeperioden. Ved 10 
dages varmeperiode i slutningen af marts, var 
frostresistensen efterfølgende forringet med 
12-14 grader (figur 5). Nordmannsgran fik for-
ringet sin frostresistens meget alvorligt ved var-
meperioder om efteråret og en del om foråret. 
I modsætning til nobilis opnåedes tilsynela-
dende ikke nogen reparation af resistenstabet 
inden udspring i foråret.

Undersøgelsen viste dog, at 3-6 dages varme 
i februar ikke var nok til at nedbryde fro-
stresistensen. Man skulle op på 9-10 dage 
med varmt vejr for at opnå den betydelige 
effekt i figur 5. 

Men set fra en dyrkers synspunkt, kan det 
være ligegyldigt om skaden skyldes ”forstyr-
ret hvile-brydning” eller frost. Konklusionen 
er, at især nobilis er følsom overfor tem-
peratursvingninger i oktober/november og 
igen i februar/marts/april. Sådanne tempe-
ratursvingninger kan både udløse frostska-
der på top- og sideknopper samt vinterhvi-
leforstyrrelse i topknoppen. 

Global	opvarmning
Der er med den seneste rapport fra FN’s 
klimapanel ikke længere nogen tvivl om, at 
en generel temperaturstigning finder sted. 
Umiddelbart forekommer dette jo lovende 
med færre frostskader, men denne kon-
klusion gælder nok kun områder med et 
stabilt klima. Det danske vinterklima er jo 
netop karakteriseret af skiftende klimatisk 
indflydelse fra vest (golfstrøm og milde 
vinde) og øst (kontinental kulde) og FN’s 

klimapanel forudsiger også en stigning i 
klimaekstremer – herunder varmeperioder. 
Der er således ingen grund til at tro på en 
bedring af nobilis’ klimatiske betingelser i 
Danmark – måske tværtimod. 

Valg	af	lokalitet	og		
dyrkningssystem
Mens hældninger i terrænet kun har betyd-
ning om vinteren i subtropiske/tropiske om-
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råder og kun har betydning om sommeren 
i subarktiske/arktiske områder, så oplever 
vi de største klimaeffekter af syd- og nord-
skråninger i forår og efterår på vores bred-
degrader. Midt på sommeren betyder en 
”blid topografi” mindre for klimaet. Årsagen 
er naturligvis hældningens betydning for 
solenergi-opsamling per arealenhed, som er 
størst på sydskråningen i for- og efterårsmå-
nedenerne. Men herudover kan det også få 
en betydning, om plantedele bliver direkte 
ramt af solstråler, idet dette stærkt opvar-
mer stamme, grene og knopper (Sakai og 
Larcher, 1987). 

En litteratursammenstilling tyder på, at vækst-
sæsonen på en sydskråning forlænges i 1-
2 uger i forhold til nordskråningen i både 
foråret og efteråret. Om foråret vil frost- 
resistens-tabet i knopper og nåle på samme 
måde fremskyndes med 1-2 uger, hvilket 
giver større risiko for april/maj frostskade 
og varmeperiode-skader. Betydningen af 
en vækstperiode-forlængelse i efteråret er 
mere uklar på grund af den stærkere dag-
længdestyring af indvintringen, men vores 

resultater viser dog følsomhed i både no-
bilis og nordmannsgran overfor svingende 
temperaturer i det sene efterår (oktober/
november). 

Men det er ikke kun vækstperiodens start/
afslutning, som påvirkes af soleksponeringen. 
På en åben sydskråning oplever planterne 
også en meget større døgnforskel mellem 
nat og dag. Vores observationer tyder på, at 
store temperaturfluktuationer tærer på no-
bilis plantens sukkerreserver. Dette belaster 
antagelig små planter hårdere end større 
træer, og fænomenet forstås nok bedst i ly-
set af det stabile snedække, som lægger sig 
over nobilis planterne om vinteren i det na-
turlige udbredelsesområde. Når reserverne 
bliver ”opbrugt” forringes frostresistensen 
og skudstrækningen i foråret. Vi anbefaler 
derfor nobiliskulturer på nordskråninger. 
Dette strider mod den i Danmark gængse 
opfattelse af, at nobilis udvikler sig bedst på 
”varme veldrænede jorder”. Denne ”skrøne” 
stammer nok fra Franklins klassiker (Frank-
lin 1983) om nobilis i det naturlige udbredel-
sesområde i Cascadebjergene. Disse obser-

vationer relaterer sig til en lokalitet med en 
kort vækstperiode og konstant snedække 
om vinteren, hvilket er stik modsat de 
danske klimabetingelser. Vore resultater 
viser, at nobilis i det mindste i kultursta-
diet foretrækker et stabilt miljø uden store 
temperaturudsving både i døgnrytmen og 
i sæsonudviklingen. Vores eksperimenter 
tyder også på, at,nobilis alt andet lige fore-
trækker et køligere miljø. 

I denne sammenhæng er det ikke kun 
nordskråninger, som påkalder interessen for 
den, som gerne vil dyrke nobilisjuletræer. 
Klimaet kan også stabiliseres via dyrknings-
systemet, hvor dele af en ældre bevoksning 
kan anvendes til at give skygge på arealet. 
Skærmforyngelser er nok ikke de mest hen-
sigtsmæssige på grund af de maskintekniske 
ulemper. Øst-vest gående kulisseforyngelser 
egner sig i den forbindelse bedre (figur 6). 
Man kan også nøjes med at lave øst-vest-
gående skyggebælter med en sprøjteboms 
afstand. Sådanne skyggebælter kan even-
tuelt etableres ved at efterlade 1-3 rækker 
træer fra den forrige juletræskultur. Tem-

Figur 5 Resistenstab og genhærdning efter 9-10 dages varmeperiode i senvinteren. 
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Figur	5	Resistenstab	og	genhærdning	efter	9-10	dages	varmeperiode	i	senvinteren.
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peraturmålinger på friland i sydkanten af 
en skovlysning viste, at døgnsvingningerne i 
skovlysningen kun var 1/3 af svingningerne 
på friland, og at skovklimaet sikrede en 3-4 
grad højere temperatur på de koldeste næt-
ter gennem vinteren. Dette på trods af, at 
gennemsnitstemperaturen i lysningen var 
1-2 grad lavere end på friland. Men uan-
set den valgte dyrkningsmæssige løsning er 
der ulemper i form at slid fra skyggebælte-
træer, behov for tynding/fjernelse/kapning 
af skyggetræer i tide osv. 

Afslutningsvis skal det erindres at proveni-
ensvalget har en meget betydelig indflydelse 
på juletræsudbyttet. Hvordan proveniensvaria-
tionen eventuelt vekselvirker med lokalklimaet 
er uvist og vil kræve meget omfattende tests at 
afklare, da form-forstyrrelser udløses gennem 
forskellige mekanismer (frost, vinterhvile) og 
på forskellige tidspunkter af vinterhalvåret, 
ligesom der for topknoppens vedkommende 
er tale om glidende overgange mellem de for-
skellige skadetyper. 
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Figur	6	Et	stabilt	klima	kan	f.eks.	opnås	gennem	kulisseplantning	mellem	skygge-
bælter	af	1-3	trærækker	fra	den	gamle	bevoksning.a
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