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Topskudsvækst 
- hvordan styrer vi den?

Et nyt topskudsmiddel – ConShape - ser snart dagens lys. 
I artiklen beskrives såvel forsøgsbaggrunden for midlet som principperne for,
 hvordan de forskellige topskudsmidler virker inden i planten. Midlerne Proxy 
og Terpal, som er ætylenbaserede midler, og Pomoxon og Topstar, som er 

auxinbaserede midler, virker begrænsende på celledelingen, mens ConShape, 
der er baseret på det væksthæmmende plantehormon abscisinsyre,

 virker som decideret stopmiddel.



Udbuddet af juletræer i Europa har været støt stigende siden 
2007 med faldende priser siden 2011. For ganske få år siden var 
Danmark det eneste land, hvor produktionen var langt større 
end forbruget. Sådan er det stadig, men udviklingen er vendt, og 
fremover vil flere af vores eksportmarkeder dække en betydelig 
andel af efterspørgslen med egen produktion. Kvalitetstræer er 
imidlertid stadig en efterspurgt vare. Derfor bliver det endnu 
vigtigere end tidligere, at de træer, der produceres i Danmark, 
har en kvalitet, der er i den bedste ende af markedet. At produ-
cere kvalitetstræer er derfor den bedste mulighed vi har, for at 
fastholde vores eksport.

God bredderegulering, men  
topskudsreguleringen er ikke optimal
I Danmark er vi efterhånden blevet ganske dygtige til at styre 
breddereguleringen af vores træer, men topskudsreguleringen 
er af meget svingende kvalitet. Derfor er det vigtigt, at vi for-
står, hvilke forhold der styrer vækst og udvikling, herunder også 
vejrets indflydelse på væksten. De sidste par år har det været 
meget vanskeligt at styre topskudsvæksten. Træerne er fortsat 
med at vokse i en meget længere periode, end vi tidligere har 
været vant til. I vores forsøg har vi på ubehandlede træer set 
vækst helt frem til oktober, hvor der er målt topskud med en 
længde på over 80 cm. Topskudsregulering er derfor en nød-
vendighed, hvis vi skal gøre vores træer salgbare til eksport i 
Europa. 
 
Det er målsætningen med topskudsreguleringen, at så mange 
træer som muligt får den ønskede længde. Vækst består af to 
adskilte processer. Først skal cellen dele sig i to, herefter skal 
den ene halvdel strække sig, og den andel halvdel dele sig igen 
(figur 1). Celledeling og -strækning kræver, at de nødvendige 
hormoner er til stede, og at de findes i de korrekte koncentrationer. 
Naturligt er det forholdet mellem hormonerne auxin, cytokinin, 
gibberellin og ætylen, der regulerer, hvor meget planten skal 
strække sig, og hvor kraftige planterne skal blive.

Til vækstregulering i landbrug og havebrug benytter man 
antigibberelliner, som neutraliserer gibberellin, eller midler 
der afgiver ætylen, som bevirker, at cellerne strækker sig på 
den forkerte led (vandret i stedet for lodret). Juletræer vokser 
på en anden måde end korn og blomster, så derfor skal man 
benytte andre midler i topskudsreguleringen. Herudover re-
gulerer hormonerne også en masse andre processer i relation 
til vækst og udvikling (se boks), hvorved behandlinger kan for-
årsage uønskede bivirkninger: For eksempel kan ætylen på-
virke topknoppens dominerende evne, hvorved sidegrene kan 
begynde at opføre sig som var de topskuddet selv (rejse sig).
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2) Steen Sørensen ApS.

Arbejdet med produktudviklingen af ConShape er finansieret af Natur- 
Erhvervstyrelsen (GUDP), og det eksperimentelle arbejde foregår primært 
i Malling. Billedet viser en af de kulturer i Malling, hvor der er blevet 
eksperimenteret med topskudsregulering. Foto: Danske Juletræer.
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Plantehormoner generelt

Auxin: Er det vigtigste ’master’ hormon, der styrer al udvikling i meristemerne (områder i planten, hvor cellerne 
vedvarende deler sig). Auxin sikrer, at der er det korrekte antal celler i meristemerne, dannelsen af blade/nåle 
og knopper og siderødder, samt at cellerne kan strække sig korrekt. Auxin sikrer også, at planterne vokser i den 
rigtige retning – toppen opad og mod lyset og roden nedad. 

Cytokininer: En hormongruppe der finjusterer celledeling og cellernes udvikling til organer. Cytokininerne sikrer, 
at cellernes stofskifte forløber optimalt. Ved mangel på cytokinin induceres de ældelsesprocesser, som vi blandt 
andet kender fra efterårets gulfarvning af bladene. 

Gibberelliner: En gruppe plantehormoner der sikrer den ønskede udvikling af organerne. Gibberellin virker blandt 
andet på internodiestrækning (rosetteplanter mangler gibberellin), igangsætter omdannelsen af stivelse til sukker 
under frøspiring og fremmer koglesætning.  

Ætylen: Et plantehormon, som ’vender’ retningen for cellestrækning, hvorved rod og skud bliver korte men kraftige. 
Vigtigt for blandt andet rodens og frøspirens evne til at trænge gennem jorden. Ætylen dannes, når planten udsættes 
for fysisk stress. I høje koncentrationer inducerer ætylen modningsprocesserne i blade, blomster og frugt.

Absicinsyre (ABA): Et plantehormon, der styrer planternes respons på klimastress som vand, kulde og salt, og som 
fastholder frøhvilen. Under tørke lukker absicisinsyre læbecellerne og stopper væksten. 

■ ■ ■
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Det vækstregulerede 
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naturvoksede træ 
(til højre).



Vejr og virkemåde af Proxy, Terpal, Pomoxon 
og Topstar
Det første vækstreguleringsmiddel, der blev anvendt, var Cerone 
(afgiver hormonet ætylen), hvilket svarer til det nu godkendte 
Proxy eller Terpal, der begge fremmer ætylenproduktionen i 
planten, og derved gør cellerne brede i stedet for lange (se figur 1).  

Siden 1995 er der blevet lavet forsøg med auxinet NAA, som i 
2002 blev godkendt til mindre anvendelse (midlerne Pomoxon 
og Topstar). Behandlingerne med auxin og ætylen nedsætter 
cellernes evne til at dele sig, således at der bagefter er færre 
celler, der strækker sig. 

Både ved anvendelse af NAA (auxin) og Proxy eller Terpal (æty-
len) skal topskuddet behandles på et tidligt tidspunkt. For ætylens 
vedkommende helst når de nye topskud er mellem 10 og 15 cm og 
for NAA's vedkommende ved længder mellem 12 og 18 cm. Disse 
længder er typisk nået i den første halvdel af juni. Midt i juni går 
celledelingen langsomt i stå.

Desværre er vejret her en joker. Temperaturen spiller en stor 
rolle for, hvor længe og hvor meget cellerne deler sig. Vi ved 
alle, at det er vanskeligt at forudsige vejret, og dermed kan vi 
ikke forudse vækstforløbet i den resterende del af vækst-
perioden. Derfor oplever man i nogle år, at topskuddets celler 
fortsætter med at dele og strække sig over en lang periode og 
i andre år, at processerne stopper tidligt. Dette er baggrunden 
for, at det for NAA's vedkommende har været nødvendigt med 
gentagne behandlinger til langt ind i juli for at forhindre, at 
celledeling starter igen, inden topskuddet naturligt afslutter 
væksten.

Dette kan ikke lade sig gøre med ætylen, da risikoen for skader 
er stor ved gentagne behandlinger. Herudover, kan det være et 
problem at have arbejdskraft nok til rådighed i løbet af juli til de 
mange gentagne behandlinger. 

ConShape – et nyt middel, der stopper  
cellestrækningen
Et nyt middel (ConShape) er på vej gennem godkendelses-
systemet i Danmark til brug som vækstregulator i juletræer. I 
modsætning til midlerne der er baseret på auxin eller ætylen, 
der regulerer celledeling, er dette middel baseret på væksthor-
monet abscisinsyre. Abscisinsyre er det hormon, der regulerer 
planternes vandbalance og er skyld i at plantevæksten går i stå, 

så snart planter udsættes for tørke. Virkningen af dette middel 
på topskuddet af nordmannsgran er, at cellestrækningen går i 
stå efter nogle få dage.

Når vi i juletræer ønsker at påvirke topskuddets strækningsevne 
ved at påvirke hormonsammensætningen i topskuddet, er det 
vigtigt, at vi behandler på det rette tidspunkt med det rette mid-
del i relation til, hvornår cellerne især deler sig, og hvornår de 
strækker sig. Behandling med NAA eller ætylen skal derfor ske 
tidligt i vækstfasen, hvor det er celledelingen der dominerer, 
hvorimod topskudsbehandling med ConShape først skal ske, 
når topskuddet næsten har nået den ønskede længde. Som bonus 
undgår man herved at behandle skud, der naturligt kun lige 
ville nå den ønskede slutlængde.
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Figur 1. Hormoner der regulerer celledeling og strækning

Steen Sørensen illustrerer kvalitetsforbedring på et åbent træ ved at 
forkorte skudlængden i toppen til 30 cm. 
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Den totale topskudslængde giver et dårligt billede 
Når man skal vurdere effekten af en behandling på skuddets 
strækningsvækst, vil man typisk måle, hvor langt topskuddet 
er blevet efter vækstperioden. Figur 2 viser topskuddets stræk-
ning på ubehandlede planter samt på topskud behandlet med 
Topstar, Proxy og det kommende middel ConShape. Ser man på 
denne figur i relation til påvirkning af væksten, vil man fokusere 
på slutlængden, fordi det er den, der har betydning for slut-
produktets kvalitet. Ud fra figuren kan man let komme til at 
konkludere, at de tre midler virker ens, selvom midlerne påvirker 
cellestrækningen på forskellig vis.

Ligeledes fortæller figur 2 intet om, hvorledes midlerne virker, 
og vi kan derfor ikke bruge den til at opnå en forståelse af, hvorfor 
planterne nogle år reagerer uventet på den valgte behandling. Vi 

kan ej heller bruge figuren til at fortælle os, hvornår det er det 
bedste tidspunkt at vækstregulere planterne. Et andet problem 
ved figuren er, at den kun viser den gennemsnitlige topskuds-
længde af samtlige skud, og ikke hvor stor en andel, der er for 
lange, og hvor stor en andel, der er kortere end ønsket.

Topskuddets daglige vækst 
Hvis man i stedet for topskuddets totallængde afbilder, hvor 
stor den daglige væksthastighed er (mm vækst per dag), ser 
man et meget anderledes billede (figur 3). Fra knopbrydning 
til midsommer vokser topskuddet på ubehandlede planter med 
en konstant hastighed på omkring 10 mm per dag, hvorefter 
væksthastigheden falder jævnt, indtil væksten er stoppet (grøn 
kurve på figur 3).
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Figur 2. Effekten af NAA (Topstar), ætylen (Proxy) eller ConShape på 
længdevæksten af topskuddet i vækståret 2016.

Figur 3. Daglig topskudsvækst gennem vækstsæson 2014 og 2015.
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I de topskud, der er behandlet med hormonmidlet Topstar 
(auxin), nedsættes cellernes delingshastighed, hvorefter de 
allerede dannede celler overgår til strækningsfasen. Hastigheden, 
hvormed disse celler strækker sig, er dog ikke forskellig fra 
kontrolplanterne (der er samme hældning på de to kurver i fi-
gur 3 (grøn kurve og blå kurve). Det er bemærkelsesværdigt, at 
der efter cirka 12 dage sker en forøgelse af væksthastigheden. 
Forklaringen ligger nok i, at auxin i normale koncentrationer 
er det hormon, der kan få cellerne til at dele og strække sig. 
Man kan derfor formode, at den høje koncentration, der blev 
tilført på behandlingstidspunktet, er faldet til et naturligt ni-
veau, hvorfor der på dette tidspunkt kunne være behov for en 
ny behandling.

ConShape i 2014 og 2016
Det nye middel ConShape virker ved, at væksthastigheden næ-
sten går i stå (rød og sort kurve med cirkler figur 3). I 2016 sta-
biliserede væksthastigheden sig på 3 mm om dagen (rød kurve), 
hvorimod den i 2014 var faldet til 0,5 mm efter otte dage (sort 
kurve). Året 2016 var et vækstår med en meget varm periode 
i starten af juni. Denne varme bevirkede, at der foregik ekstra 
mange celledelinger i topskuddene. Det efterfølgende køligere 
vejr var derimod optimalt for cellestrækningen, hvorfor top-
skuddene allerede havde nået en længde på 25-30 cm til Sankt 
Hans. Dette kraftige vækstpotentiale, der var blevet lagt i skud-
dene før Sankt Hans, blev efterfølgende udnyttet til optimal 
vækst på grund af vejret.

I året 2014 forløb væksten langsommere, og topskuddene nåede 
først en længde på 25-30 cm den 11. juli, og strækningen blev 
stoppet helt med ConShape (sort kurve i figur 3).

Hvor det tog de Topstar- (auxin)-behandlede topskud 30 dage, 
før væksthastigheden var faldet til 3 mm om dagen, tog det kun 
otte dage for de topskud, der var behandlet med ConShape. 
Denne forskel skyldes, at de Topstar-behandlede celler afslut-
ter strækningen på naturlig vis, således at der i de ConShape-
behandlede planter er et hurtigt strækningsstop, til trods for, 
at der er mange celler til stede. I forsøgene i 2016 bibeholdt de 

ConShape-behandlede topskud væksthastigheden på 3 mm om 
dagen i en periode på 10-14 dage, hvorefter den faldt mod nul. 
At hastigheden ikke straks faldt til nul skyldes det store vækst-
potentiale, som bevirkede, at der efter behandlingen stadigvæk 
blev dannet nye celler, fordi celledelingen endnu ikke var helt 
afsluttet i topskuddene.

Brug ConShape tæt på ønsket længde 
Fordi alle celler naturligt strækker sig med samme hastighed, 
vil det være antallet af celler, der bestemmer, hvor langt top-
skuddet strækker sig om dagen. Et stængelstykke med 20 celler 
vil derfor strække sig dobbelt så meget som et stængelstykke 
med 10 celler. Det store vækstpotentiale i topskuddene, som der 
var i vækståret 2016, skyldes derfor, at der bliver dannet mange 
celler, der efterfølgende kan strække sig. Hvis man begrænser 
antallet af delende celler med auxin (Pomoxon/Topstar) eller 
ætylen (Proxy/Terpal) opnår man, at topskuddet vokser lang-
sommere (der er få strækkende celler), men man kan ikke be-
stemme, hvornår de skal stoppe med at strække sig.

13 Nåledrys 99 | Forår 2017

Ved det store fremmøde (220 deltagere) på markvandringen i september 2016 hos Steen Sørensen i Malling viste en håndsoprækning en massiv inter-
esse for det nye produkt ConShape. Foto: Danske Juletræer.
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Holm ś Planteskole

 GRUNDLAGET FOR ÆGTE VÆKST
• Kom et skridt foran- start dine pyntegrønts-   
 og juletræskulturer med kvalitetsplanter
• Vi tilbyder et bredt udvalg af arter og 
 provenienser af barrodsplanter

Ring og få 
en plantesnak
eller kig forbi



14

ConShapes evne til at stoppe cellestrækningen er derfor det 
redskab, vi har manglet hidtil. Med dette middel skal planterne 
behandles, umiddelbart før, topskuddet har opnået den ønskede 
længde, hvorefter topvæksten går i stå. I 2016-forsøgene var 
der i de auxinbehandlede parceller omkring 20 % af planterne, 
hvis topskud ikke nåede en højde på 30 cm, fordi de var blevet 
behandlet på et tidligt tidspunkt, hvor dette tal kun var 3 % i de 
parceller, der var blevet behandlet med ConShape.

I store beplantninger kan det af praktiske årsager være en 
fordel at få begrænset celledelingerne med NAA, da dette vil 
forlænge tiden til topskuddene når den længden, hvor de skal 
stopbehandles med ConShape. 

Konklusion
Ved at sammenholde vores viden om, hvorledes topskuddene 
strækker sig med vores viden om, hvordan topskudsregule-
ringsmidlerne påvirker topvæksten, har vi nu fået muligheden 
for at få et stort udbytte af træer, der har den ønskede kvalitet. 
De kendte topskudsregulerende midler begrænser potentialet 
for antallet af celler, der kan strække sig, mens ConShape stop-
per selve strækningen.

Der er lavet en ansøgning til miljømyndighederne om en dis-
pensation, således at ConShape kan komme på markedet i 2017.  
En sådan dispensation vil kun gælde i en meget begrænset tid 
her i foråret. Vi forventer en afgørelse fra miljømyndighederne 
i marts/april. En fuld ansøgning forventes at kunne indsendes 
tidligst til efteråret 2017, da der hertil kræves flere års GEP-
forsøg. ConShape vil blive forhandlet af HD2412. ■
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Ekspertise og tæt samarbejde
Vi garanterer den genetiske og tekniske kvalitet hver gang

På ”ConShape-dagen” blev vi alle sammen sendt ud i kulturene for at se 
forsøgene med ConShape. Foto: Danske Juletræer.


