Vinterhvile kan hindre normalt
udspring i nobilis

Af Christian Nergdrd Nielsen, Georg Paludan-Miiller, Finn Vanman Jergensen, Annalise Metz og Ole Byrgesen

PAF har medvirket til finansieringen
af et projekt til undersogelse af meka-
nismerne bag manglende udvikling
af topskud eller sideskud. Darlig
skududvikling giver som Dbe-
kendt problemer med formen
i nobilis og ger en rationel
juletreshegst i nobiliskultu-
rer vanskelig (foto 1).

Manglende
topskud og
sideskud

Gennem de sidste fire ar har vi
undersogt en raekke mekanismer
bag vinterhvile, frostskade og rod-
feenologi. Denne artikel omhandler
vores resultater vedrgrende proble-
mer med knoppernes vinterhvile under
danske forhold.

Vinterhvilen brydes primeert gennem plan-
tens biokemiske akkumulering af “kulde-
summen” samt akkumulering af en "varme-
sum’. Tidligere undersggelser i nobilis har
vist, at det er en art som har en meget dyb
vinterhvile, hvilket betyder at nobilis kraever
en meget lang periode med eksponering ved
lave temperaturer for at kunne bryde denne
vinterhvile. Undersegelser i andre arter har
ogsa peget pa, at en varm periode om vin-
teren eller fordret efterfulgt af en kold peri-
ode muligvis kan nulstille den forudgaende
“chilling” (kulde-sum til brydning af vinter-
hvilen) og inducere en ny "sekundeer vin-
terhvile”. Perioden efter induktionen af den
sekundeere vinterhvile er ikke tilstraekkeligt
lang til at “kulde-summen” bliver stor nok,
sa vinterhvilen bliver brudt pa normal vis.

Undersogelser
Vi gennemforte folgende undersogelser i

Arboretets planteskole og veeksthuse for at
afdaekke mulige vinterhvile-problemer:

Delprojekt 1)

En sammenligning af vinterhvilens dybde i
fire arter (nobilis, nordmannsgran, redgran
og sitkagran). Dette sker ved at tage plan-
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ter ind i et varmt drivhus med optimale
vaekstbetingelser og telle antallet af dage
indtil knopperne springer ud. Jo lengere
det tager at “drive” knopperne, desto dybere
er vinterhvilen. Vi undersegte vinterhvilens
styrke i de fire arter pa fire tidspunkter fra
1. januar til 1 maj.

Delprojekt 2)

Induktion af "sekundeer vinterhvile” gennem
en eksperimentel varme periode i senvinte-
ren. Denne undersggelse blev lavet intensivt
med tre forskellige tidspunkter for varmepe-
riode i nobilis, mens de tre andre arter kun
blev testet for varmeperiode gennem de for-
ste 10 dage i marts. Ogsa i denne test blev
antallet af dage mellem begyndt drivning og
udspring registreret for hver enkelt plante.
Varmeperioden blev gennemfert i Arbore-
tets klimaregulerede vaeksthus.

Delprojekt 3)

Endelig gennemforte vi gennem en hel vin-
terperiode en varmebehandling (10 dage ved
10°C forhgjet temperatur) pa 10 forskellige
tidspunkter med 10 forskellige stikprever.
Efter varmebehandlingen blev stikpreverne

blot sat tilbage til akklimatiseringsstedet.
Bade nobilis og nordmannsgran blev under-
sogt i denne test. Herudover blev begge
arter opbevaret gennem vinteren pa to
forskellige mader:
a. dels udenders pa en aben eks-
poneret plads og
b. dels i et klimatiseret veeksthus,
hvor temperaturen var program-
meret til at folge middeltempe-
raturen fra DMI's 30-ars mid-
del. Temperatursvingningerne i
veeksthuset var ca. 5 grader pa
ugebasis, mens fluktuationerne
pa den udenders plads var 15-
20 grader pa ugebasis.

Resultater

Under normale temperaturforhold har

nobilis i sammenligning med de andre ar-
ter i forseget den dybeste vinterhvile. Dette
er geeldende indtil april, hvorefter der ikke
er sikre forskelle mellem arterne bortset fra
sitkagran (figur 1)

Effekten af varme perioder eller “warm
spell” (en varm periode efterfulgt af normal
kulde) blev undersogt i delprojekt 2. Umid-
delbart ser det ud til, at alle arter blot reage-
rer pa en varm periode med at formindske
vinterhvilen og bliver hurtigere til at springe
ud (figur 2). Men dette billede snyder lidt og
ved neermere analyse er det meget mere inte-
ressant, at vinterhvilens dybde udviser meget
storre spredning i populationerne af nobilis og
sitkagran, som stammer fra nordvest Amerika.
Forstyrrelsen opstar ved at, nogle af planterne
far reduceret vinterhvilens dybde, nogle pavir-
kes ikke, mens en del planter far forveerret de-
res vinterhvile-situation, saledes at de springer
markant senere ud (figur 3). Dette sker ikke i
de to europaiske/asiatiske arter, redgran og
nordmannsgran (figur 3). Sagt pa en anden
made: varmeperioder sidst pa vinteren for-
styrrer vinterhvilebrydningen i en del af
nobilis og sitkapopulationerne, som i dette
eksperiment viste op til 40 dages forsinkelse
i udspring. Forsinkelsen var i nogle tilfeelde
koblet med udvikling af "forkreblede skud”
(se senere).
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Figur I: Vinterhvile dybde ved drivnings-test pd forskellige tidspunkter med fire arter
i delprojekt I. Forskelle mellem arter blev testet med variansanalyse og bukstaverne
(a,b,c) angiver om arterne er statistisk forskellige pa de givne tidspunkter. R? viser
hvor stor en del daf forskellene mellem planter, som kan henfores til artsforskelle pa
de enkelte tidspunkter — gdende fra 0 til I. Delprojekt |.

Andre resultater viste, at udspringet (hvile-
brydningen) blev forsinket fra 1. april til 1.
maj som folge af en raekke kolde neetter ned
til 4°C i sidste halvdel af april. Meget tyder
derfor pa, at der ikke kun sker en delvis nul-
stilling af kulde-summen (gennem positive
temperaturudsving pa senvinteren), men ogsa
en delvis nulstilling af varme-summen (gen-
nem negative temperaturudsving i april).

I delprojekt 3 blev stikprover udsat for en
varmeperiode pa 10 dage pa forskellige tids-
punkter af aret. Figur 4 viser, at det kun er
ved “warm-spells” i efteraret og foraret, at
der opstar “ikke-brydende” knopper og del-
vis knopded med en forkrgblet skududvik-
ling. Dette viser, at det ikke kun er tempe-
ratursvingningerne i foraret som giver pro-
blemer for nobilis. Den voldsomme knop-
ded i de udenders opbevarede nobilis efter
en “warm-spell” i januar skyldes to meget
voldsomme frost-episoder umiddelbart for
“warm-spell” behandlingen (varme-skade).
Denne situation er nok ret kunstig (eksperi-
ment) og vil antageligt ikke kunne overferes
pa naturlige haendelser i danske vintre.

Bemeerk, at skadehyppigheden i nordmanns-
gran er betydelig mindre end i nobilis - samt
at skadeniveauet under steerkt svingende
udenders-temperaturer er meget sterre end
nar planterne om vinteren star i et miljo
med en mere stabil temperaturudvikling.

Sammenfattende viste undersegelserne med
brydning af vinterhvilen, at vintre med jeevn
og rolig klimaudvikling ikke giver problemer
for nobilis. Derimod er det temperatursving-

ningerne, som udleser problemerne. Perio-
der med varmt vejr i oktober/november og
februar/marts har vist sig at udlese “ikke-
brydende” knopper (manglende brydning af
vinterhvilen) eller en forstyrret skududvikling

(forkreblede skud) i dele af populationen. Det
viser sig endvidere, at en fluktuerende vinter-
temperatur giver flere skader pa eksisterende
nale end et jeevnt og konstant vinterklima.

Sundhed og vitadlitet

Delprojekt 3 afdeekkede ogsa store og inte-
ressante forskelle i vitalitet og nalemasse
efter udspring. Det var abenlyst, at planterne
pa den udenders eksponerede planteplads
havde brugt sterstedelen af deres reserver
pa at reparere og akklimatisere sig til de
store temperaturudsving, mens planterne,
som havde staet i veeksthuset som mod-
virkede de daglige temperaturfluktuationer
havde en langt sterre reserve af sukker og
stivelse pa udspringstidspunktet (foto 2).

Forskellen mellem planterne pa foto 2 sva-
rer til den forskel, der ses fra planter pa
henholdsvis friland og i skov i andre forseg.
Forskellen i den visuelt bedemte vitalitet ef-
ter udspring mellem planter fra den frit eks-
ponerede barmark og skovlysningen med
skygge for direkte sol faldt meget tydeligt
ud til skovklimaets fordel. Selv om skovkli-
maet generelt var et par grader koldere i
gennemsnit, var temperatursvingningerne
kun en 1/3 af hvad der kunne observeres
pa friland, hvilket er meget afgerende for
vitaliteten i nobilis. Indflydelsen af lokal-
klima pa nordmannsgran var langt mindre,
om end nalefarven pa de eldre nale her
var forskellig.
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Figur 2. En varm periode (”warm spell”” = WS) i henholdsvis februar, begyndelsen af
marts og slutningen af marts forringer tilsyneladende blot vinterhvilen og fremmer
udspringet for stikprevernes gennemsnit, men effekten synes dog at tage af med ti-
den. A) Nobilis, B) Sitkagran, C) Redgran og D) Nordmannsgran.
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Figur 3: Udspringets fordeling til dagene i april og maj, med
et normalt temperaturforleb (fed) samt med “warm-spells”
(=WS) pa tre forskellige tidspunkter.
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Figur 5: Arsvariation paé forskellige breddegrader.

Figur 4: Forstyrrelser i topknoppen hos nobilis og nordmanns-
gran efter en 10 dages varmeperiode pd forskellige tidspunkter
af dret. Resultater vist under udenders forhold og under meget
stabile temperaturforhold i vaksthus.

Konklusion

En raekke af behandlingerne kunne nulstille
den brydning af vinterhvilen, som almin-
deligvis pagar i lebet af vinteren, hvilket
medforte, at topknoppen ikke sprang ud
eller udvikledes med et forkrgblet udseende.
Frostskade kunne i mange af disse tilfeelde
udelukkes som mulig arsag til disse skader.
Eksistensen af begrebet “sekundeer hvile”
blev saledes bevist i projektets andet test-ar.
Nobilis (og i ringere grad nordmannsgran)
er folsomme overfor varme perioder (“warm
spells”) i oktober/november og februar/marts,
ligesom der er tegn pa at kolde neetter i
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april (ogsa over frysepunktet) kan pavirke [
brydningen af vinterhvile.

Arsagen til de store problemer med nobilis,
skal findes i den manglende dagleengdesty-
ring af artens udvintring (derimod spiller
dagleengden givetvis stadig en rolle for in-

duktion af vinterhvile i september). Det na- NYHED - nu ogsa klemmetasker
turlige udbredelsesomrades placering mellem

den 42° og 48° nordlige breddegrad (svarer * Forstaerket klemme der modstar

i gennemsnit til Venedig) er afgerende, fordi tégesprajten

det betyder at dagslengen kun varierer
temmelig lidt pa arsbasis (det skraverede
areal i figur 5 til hejre). Til sammenligning * Kun én arbejdsgang ‘ TOPSIKRING
ligger Danmark mellem 54° og 58° nordlige ‘

* 5 ars garanti mod skerning ?

breddegrad. Det betyder at nobilis (i mod- * Helgardér med T-stykke ‘l.‘ - deto bedslt(e system
seetning til .nordligere arter) kgn er meget TOPSIKRING - systemet er blevet forbedret LV IS5
lidt afheengig af dagsleengden i overgangen i en ny gul udfgrelse. Nu med T-stykke som &

fra vinterhvile til veekst om foraret, men til fuglesiddeplads. x
gengeeld er den meget pavirkelig af tempe- )
raturudviklingen. Det er formentlig det, der

gor at meristemerne i nobilis kan seette i NU ER DET KLEMMETID
gang allerede i slutningen af marts og sale-

des skades af frost i april og maj. Fa nzrmere oplysning
om TOPSIKRING hos
Diskussion af skadebilleder i felten og pree- din skovdyrkerforning,
sentation af resultaterne fra frosttestene Hedeselskabet eller 3
preesenteres i naeste nummer af Naledrys. kontakt IRpEC D
) FLORA DANICA SERUP SKOVVE] 7
Taksigelse f.'{i'f;spsam eller 8600 SILKEBORG

DAN ICA www.flora-danica.dk TLF. 8685 5732

En stor tak til Dansk Juletraesdyrkerforening
og PAF for godt samarbejde. Ogsa stor tak
til Bjarke Skriver, og Arboretets gartnere for
fornem indsats i projektet. Tak til KVL for
medfinansiering og tak til Jerry Leverenz og
Hanne Rasmussen for opmuntrende og in-
spirerende samtaler.
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® Serigst polsk skoventreprengrfirma tilbyder
tjenesteydelser i Danmark.
Opgaverne bliver udfgrt af gode, stabile og
erfarne medarbejdere.

® Arbejdsopgaver indenfor skovbrug, gartneri,
pleje af juletrees- og nobiliskulturer, klipning
af nobilis og feldning af juletraeer m.m.

® Garanti for overholdelse af alle danske love
og regler.

® Kontakt Przemyslaw Teclaw for yderligere
information.

Vi taler dansk og kan traeffes pa:

T1f: 0048 602 137 022
fax: 0048 61 663 0550

Foto 2: Planter fra et jevnt vinterklima (forrest i billedet), e-mail: pt@polandforest.pl
sammenlignet med planter fra et udenders forsogsomrdde med www.polandforest.pl
store temperaturudsving (bagerst i billedet). Billedet er taget i
forbindelse med skadeopgorelsen efter udspring. ]

.
¥ .-\.

Naledrys 5606 41



