Det korte af de lange
- om topskudsforkortning af nordmannsgran
Af Martin Olesen, Afdelingen for Pyntegrgnt, Forskningscentret for Skov & Landskab.

Hvis topskudsvaksten hos nordmanns-
gran er for voldsom, kan det betyde store
tab for dyrkeren. Der er udviklet en raek-
ke metoder, som kan forkorte topskuds-
vaksten, og flere nye metoder er under
afprgvning.

1. Indledning
Vi ser dem overalt: Pene, regelmassige,
mgrkegrgnne nordmannsgraner med

mange grene i kransen. En god nalestil-
ling, ingen frost- eller fugleskader og
ingen lus eller viklere.

Efter et ar er traeerne stadig til topkarak-
ter, nar man ser bort fra en ting: Alle har
et topskud pa en halv meter. Samme
efterar selges de som primatreer i hgj-
den 1,25 - 1,50 meter.

Der er stor gkonomisk gevinst i at fa den
sidste halve meter med pa traeet - eller et
tilsvarende stort tab forbundet med at
selge primatreerne sma, om man vil.
Topskudsforkortning af nordmannsgran
er blevet et aktuelt emne for mange dan-
ske juletreesdyrkere.

Nerverende artikel handler om tops-
kuddets vakst og mulighederne for at
begrense denne. Den bygger delvist
pa rapporten “Topskudsforkortning af
nordmannsgran - status forar 1998 af
Martin Olesen, Kaj @stergard og Steen
Sgrensen, som netop er udgivet i Forsk-
ningscentrets Videntjeneste for Pynte-
gront.

2. Sadan vokser et topskud

I det fglgende gennemgds i grove traek
nogle vigtige forhold inden for plantefy-
siologien. Mange detaljer er udeladt, og
der er kun medtaget de processer, som
har betydning for at forsta, hvordan de
forskellige forkortningsmetoder virker.
Jevnfgr eventuelt med figur 1.

2.1 Skudstreekning

I lgbet af vakstsesonen grundlegges
den topknop, som bliver til neste ars
skud. Den overvintrende knop indehol-
der alle de celler, som skal blive til den
nye top.

I maj-juni naste ar begynder knoppens
aktivitet. Der suges vand ind i et hulrum
inde i den enkelte celle. Cellevaggen er
elastisk i lengderetningen og giver efter
for vandtrykket. I Igbet af sommeren
mister cellevaeggen evnen til at strekke
sig, og veksten standser.
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Figur 1: Skitse af topskud med saftstromme. Skuddet "Topskud 1998” er under

streekning.

2.2 Ethylen

Gassen ethylen giver ®ldningsprocesser i
plantevev: Hgjdevaksten aftager, frugt
modner hurtigere, og lgv og nale bgjes
nedad og farves gule. I forbindelse med
topskudsforkortning er det serligt inter-
essant, at ethylen haemmer cellevaggens
evne til at strekkes.

Ethylen dannes i sundt plantevav i uhyre
sma doser. Hvis planten sares, stiger dan-
nelsen kraftigt.

2.3 Transport inde i treeet

Alle treets celler skal have energi i form
af sukker for at kunne fungere. Nogle
celler kan selv danne sukker, mens andre
skal have det tilfgrt udefra.

Cellerne i treeets nale er ansvarlige for at
producere sukker ud fra vand, kultveilte
og sollys (fotosyntesen). Kultveilte kom-
mer ind til cellerne gennem mikroskopi-
ske porer i de to hvide striber pa nélens

underside, men samtidig mister traeet
vand igennem porerne ved fordampning.
Rgdderne skal derfor suge relativt meget
vand op - bade til fotosyntesen og til det
spild, som sker pa grund af fordampnin-
gen. Vandet lgber i en opadgéende strgm
i veddets centrum.

Rg@dderne kan ikke selv danne sukker,
men ma forsynes med sukker fra nélene.
Denne nedadgaende transport fra nale til
r@dder sker i overgangen mellem bark og
ved.

Der lgber med andre ord bade en op- og
en nedadgaende strgm i treeet. Man kan
sammenligne veddet med et tyndt og et
tykt rgr, hvor det tynde sidder inde i det
tykke.

2.4 Topskud eller sideskud

Alle skud pa et tree - bade topskud og
sideskud - vil vokse opad imod lyset,
hvis de far mulighed for det.



Sideskuddene bliver imidlertid tvunget
til at vokse vandret: Nar et skud vokser,
danner det vaksthormoner (auxiner),
som far skuddene nedenfor til at @ndre
vakst fra lodret til vandret. Den gverste
grenkrans bliver holdt nede af auxiner
fra topskuddet; denne krans samt tops-
kuddet holder den nastgverste krans
nede osv. Auxinerne transporteres nedad
i treeet med den samme strgm, som fgrer
sukker til rgdderne.

Dgr toppen, ledes der ikke lengere auxi-
ner til den gverste grenkrans. En eller
flere (kraftige) grene herfra vil rejse sig
og vokse opad, hvilket holder kransens
andre (svage) grene nede. Mekanismen
kendes fra dyrkning af genveksttraeer.

3. Metoder til begrasnsning

af vaeksten

Der har vearet afprgvet en lang rekke
metoder til forkortning af topskudsveaeks-
ten. De kan synes vidt forskellige - i vir-
keligheden er de fleste imidlertid variati-
oner over et tema, da de virker pa en af
fglgende tre mader:

1) Vandtransporten til skuddet heemmes,
2) dannelsen af sukker hcemmes eller

3) skuddet udscettes for ethylen.

3.1 Afpilning af nale
Nar skuddet er 10-15 cm, afpilles alle
nale undtagen nélene omkring den nye

topknop. Undgé sa vidt muligt at skade
internodieknopperne; man kan for
eksempel holde om topknoppen med
venstre hand og stryge nalene af med den
hgjre. Jo flere néle der fjernes, og jo tid-
ligere afpilningen sker, jo kraftigere bli-
ver forkortningen. Hvis man er kommet
sent i gang med behandlingen, og de
nederste nale sidder godt fast pa skudak-
sen, kan det ikke betale sig at prgve at
fjerne dem, da denne del af skuddet er
ferdig med strekningen. Man bgr ikke
afpille ndle pa helt sma skud (under 5
cm), da man risikerer at skade dem.
Baggrund: 1 de sma sar, som opstér ved
afpilningen, dannes ethylen. Samtidig
hemmes topskuddets mulighed for at
producere sukker, fordi nalene mangler.
Det er usikkert, om det nggne stykke pa
stammen betragtes som en deklasserende
skade eller ej, nar treeet skal selges. Pa
den anden side vil det med sikkerhed
deklassere treeerne, hvis der er for langt
mellem grenkransene.

Ved behandlingen gdelegges et vist antal
internodieknopper. Forsgg har imidlertid
vist, at tabet af knopper nogenlunde sva-
rer til forkortningens stgrrelse, saledes at
der er lige mange knopper per cm. skud
pa behandlede og ubehandlede trzer.

3.2 Montering af sorte ror
Et tyndt, sort plasticrgr pa omkring en

halv meter monteres med en pind, som
spendes fast pa forrige arsskud, saledes
at det nye skud vokser inde i rgret. Rgret
kan monteres, sa snart skudstreekningen
er i gang og bgr fjernes igen i det tidlige
efterar. Det er vigtigt, at rgrene er helt
sorte, ellers kan skuddet blive lengere
end normalt.

Rgret beskytter samtidig imod fugleska-
der.

Baggrund: Skuddet mangler lys og dan-
ner derfor mindre sukker end ellers.

Det er interessant ved denne metode, at
den kraftigste forkortning sker i dret efter
behandling. Det skyldes sandsynligvis
fglgende: Den nye topknop, som dannes
inde i rgret, vokser i skygge og bliver
derfor svagere end ellers. Neaste ar, nar
knoppen bryder, danner den et kortere
topskud end tilsvarende treer, hvor top-
knoppen har haft lys nok. Knoppen *’pro-
grammeres’” til at sette et kort topskud -
muligvis fordi der anlegges farre celler
end ellers i knoppen.

Topskuddet har tilsyneladende en ten-
dens til at blive blgdt i behandlingsaret.
Indtil videre ma det derfor frarddes at
behandle treerne det ar, hvor man for-
venter at selge dem.

3.3 Saring
Med en skarp kniv skeres en smal (1-2
mm) strimmel bark af pa det gamle tops-

Laengde af topskud i behandlingsaret

Ubenanclet

Afpilning, 5 cm skud
Afpilning, 15 cm skud

Rer, 5 cm skud

Ror, 15 cm skud

Behandling

90 % saring af 95-skud, fer knopbrydning
90 % saring af 96-skud, fer knopbrydning

90 % saring af 96-skud, 15 cm skud

Kveerkning af 95-skud
Kvaerkning af 96-skud

Kvaerkning af begge skud
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Figur 2: Resultater fra et typisk forsog med topskudsforkortning. De marke sgjler viser behandlinger, som med statistisk
sikkerhed er forskellige fra de ubehandlede traeer.
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kud. Strimlen skal fjernes pa 75 - 90 %
af stammens omkreds. Den stgrste for-
kortning opnas, hvis treerne sdres fgr
skudbrydning, men barken er pa den
anden side lettere at skare i, nar skud-
strekningen er i gang. Virkningen er
bedst, hvis barkstrimlen fjernes helt; hvis
man bare skarer et snit i barken, vokser
saret sammen for hurtigt. Strimlen skal
pa den anden side vere sd smal som
muligt, sa treeet kan lukke saret i lgbet af
vaekstsesonen.

Baggrund: Ved saringen generer man
bade den op- og den nedadgdende saft-
strgm. Treet prgver at lukke saret for
infektioner og nedsatter gennemstrgm-
ningen i omradet. Reduktionen i den
opadgaende strgm bevirker, at topskud-
det udsettes for en “kunstig tgrke”.

Det vides endnu ikke, om man ved
saring svakker traeerne sa meget, at de
knakker ved hgst og transport.

3.4 Kveerkning

Man strammer et stykke staltrad - for
eksempel en saekkebinder - om sidste ars
skud. Behandlingen giver en meget kraf-
tig forkortning af topskuddet, men lige sa
kraftige skader i form af rejste sidegrene
og misfarvning af nélene. Forklaringen

Figur 3: Juletree behandlet med naleafpilning. Virkningen
er tydelig nok til, at det ogsa kan ses med det blotte gje.
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er, at man nasten har blokeret de to
strgmme i stammen. Det er i praksis
svert at ’dosere” metoden korrekt, sa
man far en virkning pa topskuddet, uden
at resten af traeet skades.

Metoden er indtil videre uegnet, fordi de
umiddelbare skader er alvorlige, og fordi
der er stor risiko for, at traeerne knakker
senere. Desuden skal stiltraden fjernes
igen efter behandling.

3.5 Bundklipning

Pa mange ejendomme bundklippes jule-
treeer for at give dem et penere udseen-
de, for at lette feeldningen og for at give
bedre plads. Ved bundklipningen kan
man endvidere hemme topskudsvaks-
ten.

Baggrund: Traet svaekkes af at miste en
stor del af sit grgnt. Det evner ikke at suge
vand op i samme omfang som ellers.

En rekke forsgg har vist, at bundklip-
ning kun har virkning pa topskudsveks-
ten, hvis der efterlades tre eller faerre
kranse pa treeet. En s kraftig klipning er
naturligvis uinteressant, nar det gelder
salgsklare juletreer. Hvis treer pa 70-
100 cm. bundklippes, som det ofte ggres
i praksis, er der som regel en virkning,
men pa det tidspunkt er der ingen grund
til at bremse vaksten. Alt i alt regnes

bundklipning ikke for en lovende metode
til topskudsforkortning.

3.6 Hormonbehandling

Ethylen dannes af plantevev som led i
de naturlige @ldelsesprocesser. Tilfgrer
man ethylen kunstigt, kan man opna en
hurtigere @ldning af skuddet.

Ethephon (Cerone, Ethrel, Regufon) er et
stof, som efter udsprgjtning nedbrydes
og derved udskiller ethylen. Det bruges
primert til straforkortning i landbruget.
Sprgjtning med Ethephon kan give en
kraftig forkortning af topskuddet pa
nordmannsgran, men ogsa betydelige
skader: Aldningen sker ogsa i nalene,
som bliver gule og nedadbgjede. Celler-
ne i skudaksen vokser for meget i bred-
den i forhold til i lengden, hvilket kan
give et skaevt eller fortykket skud. Gre-
nene i den gverste krans kan rejse sig,
fordi der ikke l@ngere produceres auxi-
ner i topskuddet, nar dette har standset
vaksten.

Det bemzrkes, at Ethephon ikke ma bru-
ges pa juletreer. Markedet for forkortning
af topskud er sa lille, at producenterne ik-
ke vil investere penge i at fa midlet god-
kendt. Det er kun nevnt her for at vise
perspektiverne for en succesfuld behand-
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Figur 4: Resultat af hormonbehandling. Det ses tydeligt, at
afstanden mellem nalene pa topskuddet er meget lille, som

tegn pa at skudstraekningen ikke har naet sit potentiale.



ling med ethylen, uanset om stoffet dan-
nes af planten selv eller tilfgres udefra.

4. Sammenligning af behandlinger
Formélet med topskudsforkortning er
naturligvis at reducere topskudsvaksten.
En god metode skal virke i alle kulturer,
den skal give topskud med en forudsige-
lig lengde efter vaksts@sonen, metoden
ma ikke give skader pa treerne, og ende-
lig skal den vere billig.

Disse krav kan - indtil videre - ikke op-
fyldes samtidig. Der findes nogle loven-
de metoder, som under alle omstendig-
heder kan forkorte topskud, men man
kan ikke helt undga skader pa de behand-
lede treeer. Forskningen inden for omra-
det er ung, og mange spgrgsmal er endnu
ikke tilstraekkeligt belyst.

Figur 2 viser resultaterne fra et forsgg
med topskudsforkortning anlagt af Afde-
lingen for Pyntegrgnt i 1997. Metodernes
effekt svarer til det, man ser i de fleste
andre forsgg. Mgrke sgjler viser behand-
linger, som med statistisk sikkerhed er
forskellige fra nulparcellen; lyse s@gjler er
ikke. Det bemerkes, at figuren kun viser
virkningen pa arets skud, og en behand-
ling som montering af rgr kommer derfor
ikke til sin ret.

Man bgr ikke laegge for megen vagt pa, at
figuren viser en forkortning pa f. eks. 10
cm. for en bestemt behandling. Det vig-
tigste er tendenserne i materialet: Tidlig
afpilning giver kortere skud end sen osv.
Naleafpilning og montering af sorte rgr
er to velafprgvede metoder, som kan
anbefales til brug i praksis. Man risikerer
ganske vist lettere skader pa de behand-
lede treer (eksempelvis sma néleskader
péa topskuddet ved rgrbehandling), men
der er ingen tvivl om, at der alligevel er
god gkonomi i indgrebet. Treerne bliver
ikke lige sa pa@ne som traeer, der naturligt
har en langsom vakst, men de bliver
under alle omstendigheder bedre end en
typisk sprinter.

5. Afslutning

Som det fremgar, er der stadig mange
uafklarede spgrgsmal inden for omradet
topskudsforkortning. Forsggsarbejdet pa
Forskningscentret for Skov & Landskab
fortsaetter i de kommende ar, saerligt med
henblik pé at finde en metode, som vir-
ker i flere vekstsesoner. Dels skal de
eksisterende metoder videreudvikles,
dels arbejder vi med en reekke nye meto-
der, som endnu er for usikre til, at vi tor
anbefale dem. Resultaterne vil lgbende
blive meddelt til Videntjenestens abon-
nenter.

I den forbindelse vil vi gerne rette en stor
tak til de dyrkere, som stiller arealer til
disposition for vores forsgg. Kun takket
vare dette samarbejde er det muligt at
give rad og anbefalinger.

P. Luhnings Skovmaskiner A/S

Assensvej 464 . Falsled . DK-5642 Millinge
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Lyn-Netmaskine type 2 T

svingbare nettragte af plast.

regulering.

kniv til overskaering af net.

EKSTRAUDSTYR:

45 cm. tragt med konsol
Netkurv

Gribeklo til sma treeer
Veerktojskasse

Teelleur, Anhzengertraek

TEKNISKE DATA:
Leengde: 420 cm.

Bredde: 90 cm.
Hojde: 200 cm.
Veegt: 300 kg.

Lyn- Netmaskinen er en dansk fremstillet maskine, til netning af juletreeer.
Maskinen er hydraulisk drevet fra traktor, med elstyret betjening, der sikrer en hurtig arbejdsgang.
Maskinen er en kombineret lift- og trailermodel, den er udstyret som standard med 25 og 34 cm.

De svingbare tragte, kan pa fa sekunder omstilles til anden tragtsterrelse.
Lyn-Netmaskinen er meget stajsvag og forsynet med automatisk endestop og trinlgs hastigheds-

Maskinen leveres som standard med automatisk gribeklo med to starrelser gribere, treekstang samt

Lyn-Netmaskinen overholder de hgje sikkerhedskrav, der stilles til netmaskiner i dag.

LYN-Combi-Grab

Lyn-Combi-Grab er velegnet
til mange formal.

Udkersel af juletraeer og Pyn-
tegront samt breende, opryd-
ning af kulturplads og sam-
menkersel af hegnsmateriale
med mere.

Grabben er udstyret med
hydraulisk cylinder, der
trykker ca. 1 ton ved
sammentrykning.

Felis Domestica
(var. silvestris) Postboks 1. DK-4700 Neestved . Nyt tIf. 55 70 01 10 . Fax 55 70 09 00

Husk at kabe i god tid:

Pyntegrontudstyr
Sakse, alu. steenger, bundtetrad, veegte m.v.
kan med fordel kabes hos

onisk Sokonton %
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