Treestamme Figur 2: En grenstump

med knastkegle fra en
radgran - revet ud af
stammen ved en flisning.

En beskaering er
en saring

Traeet tackler saringerne bedst ndr grenene
er helt unge og tynde. Far man afskaerer tykke
grene bar man farst fremprovokere en barriere

Knastkegle

Af Christian Ngrgaard Nielsen

v beskeerer vores by- og
parktreeer blandt andet

for at undga en sa sergelig ar-
kitektur som man kan se i fi-
gur 1. Bytraeernes soliteere
voksepladser forgger behovet
for korrigerende indgreb som i
mindre omfang er ngdvendig i
teette bevoksninger.

| denne artikel beskrives
forst grenens anatomi og
hvordan treeer reagerer ved
naturlig grended. En grended
som man f.eks ser det i natur-
lig oprensning i skovbevoks-
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Figur 1. Et soliteert tree fra et boligomrade. Nar vi beskaerer er det bl.a.

ninger. Det giver os en vigtig
reference til den kunstige af-
skeering af grene som behand-
les sidst i artiklen.

Grenens anatomi

Jeg tror ikke at alle aspekter af
grenens anatomiske og fysio-
logiske kobling med traeet er
fuldstaendig forstaet. Her er
min forstaelse af emnet.

Det er vigtigt at forsta at en
afskaret gren - i modseetning
til et overfladisk barksar - me-
re eller mindre giver abne led-

for at undga en sa sergelig arkitektur .
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Figur 3: En tveersnit af et ungt lindetrae. Gave fra Niels Hvass.
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TRABIOLOGIEN AR 2011

Det er over 25 ar siden at Grent Milje forste gang skrev om den
‘nye’ videnskabeligt funderede treepleje, primaert med ud-
gangspunkt i Alex Shigos forskning. Siden er den praktiske tree-
pleje lagt fuldsteendigt om.

| en artikelraekke af Christian Ngrgaard Nielsen samler vi op pa
forskningens resultater. | forste omgang om sarreaktioner. For-
ste artikel i sidste nummer sa pa den anatomiske og fysiologiske
basis for indkapsling af rad. | denne artikel fokuseres pa de sar
og sarreaktioner som beskeeringen af grene medferer.
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Figur 4.

Den tidlige forarsvaekst i grenen
(gverst) og den senere sommer-
vaekst i stammen (nederst).

ningsbaner helt ind til traeets
centrum (marv). Grenens for-
ste arring begynder ved stam-
mens centrum og i takt med at
grenen far flere arringe og
vokser sig tykkere og tykkere,
vokser knastens diameter syn-
kront med at stammen ogsa
vokser i tykkelse.

Figur 2 viser hvordan knast-
keglen fra en rgdgran vokser
tykkere ud igennem stammen.
Figuren antyder ogsa at gren-
ens kerne gar helt ind til stam-
mens centrum. Knastkeglen i
figuren antyder ogsa arringe-
ne i knastkeglens sammen-
voksning med stammen idet
grenen blev revet ud af stam-
men af en flismaskine.

Lad os se lidt naermere pa
hvordan grenens fibre og led-
ningsbaner samorganiseres
med stammens fibre. Figur 3
viser et snit ned gennem stam-
men pa en 15 ar gammel lind.
Grenens yngste ledningsbaner
er direkte forbundne med led-
ningsbanerne i stammen (imel-
lem de rede streger i figur 3).
Pa grenens sider og senere og-
sa pa grenens underside (gul
streg pa figur 3) sker der en
fletning af grenens og stam-
mens fibre og ledningsbaner.

Langs grenens overside (bla
streg i figur 3) sker der en sam-
menvoksning mellem stam-
mens og grenens fibre. Sam-
menvoksningen er kendeteg-
net af en voldsom udvikling af
marvstraler langs med sam-
menvoksningen pa tveers af
arringene i stamme og gren.
Denne zone er altsa meget
kraftigt udstyret med paren-
kym som i hej grad kan bidra-
ge til en senere indkapsling af
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Figur 5: Meget tydelig grenkravedannelse pa et dedt og veeltet tree.

revner eller svampeangreb.
Det forudseetter naturligvis at
der ikke optreeder ‘indgroet
bark’.

Grenkraven dannes

Bortset fra finredderne starter
vaeksten om foraret i kronen
og beveeger sig gradvist nedad
gennem stammen. Veeksten
starter i grenene og fortseetter
senere i stammen. Ifglge Shigo

feerdigger grenen sin basale
tykkelsesveekst med de nedad-
rettede forleengelser af gren-
ens arring pa stammen (figur
4, foroven) for stammens tyk-
kelsesveekst senere overvokser
grenens forarsvaekst (figur 4,
nederst). Det er denne senere
vaekst af stammen uden pa
grenens fibre som danner
‘grenkraven’. Det er vigtigt at
forsta at grenkraven er stam-

meved hvis fibre og lednings-
baner fortseetter kontinuert
op og ned forbi grenen.
Figur 5 viser pa et dedt og
veeltet lovtree meget smukt
hvordan grenkraven omkring
grenen bestar af stammeved.
Ligesom antydet i figur 5 ses i
figur 6 tydeligt hvor vaesens-
forskellig koblingen er mellem
stamme og gren pa over- og
undersiden af grenen:




Figur 6. Fiberforlgb i en dad rg@dgran uden bark.

A) Undersiden af grenen. Man ser det nedadgaende fiberforlab hvor der
sker en sammenvaevning af gren- og stammefibre. Kraven ses svagt.

B) Oversiden af grenen. Man ser en grenkrave af ren stammeved som
blot omgiver grene uden at der sker en fletning af fibre.

Nederst (figur 6a) sker en
kobling og sammenfletning af
grenens og stammens fibre i
en tunge ned ad stammen.

Qverst (figur 6b) sker der
ikke en fletning af fibre. Gre-
nen omvokses blot af stam-
men. Denne gverste kobling af
stamme og gren er derimod
steerkt kendetegnet af marv-
straler. Det antydes ogsa af
det morke vaev i figur 9b ved
den brede hvide pil.

Pa figur 7 er tre arringsdan-
nelser i knastkeglen kunstigt
og for illustrationens skyld
trukket fra hinanden. De mor-
ke partier er grenveev, og de

Figur 7. Opdeling af grenved og
stammeved. De enkelte ars vaekst
er kunstigt trukket fra hinanden
for illustrationens skyld. Grenved
er mgrkt og stammeved er lyst.
Det er stammecentrum mod ven-
stre i billedet og stammens ydre
med bark til hgjre i billedet.

lyse er stammevaev som over-
vokser grenens forarsvaekst. Fi-
gur 7 viser saledes den indre
struktur af den knastkegle som
er vist i figur 2.

Naturlig afstedelse

Vi skal skelne mellem om tree-
et aktivt afsteder en mindre
gren, eller om grenen blot der
og senere falder af nar den er
tilstreekkelig radden.

En raekke arter har nemlig
evnen til aktivt at afstede min-
dre grene (op til flere cm i dia-
meter) pa samme made som
treeerne afkapsler bladene om
efteraret. Dette feenomen kal-

des ‘cladoptosis’ og sker ved at
der dannes et korklag tveers
gennem grenen ved grenbasis.
Thomas (2000) skriver at en sa-
dan grenafkastning ses hos
lennegruppen, eg, bag, birk,
poppel og pil. Figur 8 viser et
sadant afstedelseslag pa en
poppelgren.

Andre traearter er kendte
for at kunne ‘afkaste’ selv me-
get store grene uden varsel pa
vindstille og varme dage, f.eks.
elm, eg og platan (Platanus x
hispanica). Nogle skgnner at
det kan veere en felge af in-
tern vandstress koblet med
varmeudvikling som afsted-

kommer revner og senere in-
dre rad, men forfatteren har
ogsa iagttaget mekanisk rev-
nedannelse i grenbasis hos en
ung soliteer eg efter steerk
vindpavirkning. | forste om-
gang mens traeet er ungt og
vitalt, kan det overvokse sa-
danne skader, men sadanne
svage steder kan bryde op
igen i stormvejr og abne op
for rad. Disse ‘afkastningsfee-
nomener’ af aeldre grene er
dog ikke seerlig godt belyst.

Afkapsling af grene
Langt mere almindeligt er
imidlertid nar grene i naturen

Figur 8. Afstadelseslag dannet i en
poppelgren far traeets afstadelse.
A) Brudflade pa grenen.

B) Transversalt snit i brudfladen
hvor man ser korkdannelsen ind i
vaevet bag selve brudfladen.
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Misfarvning og barrieredannelse
fra knastkeglens spids.

Figur 10. Misfarvning efter
patogeners indtraengning i knast-
keglen to vaekstsaesoner efter
grenens beskaering.

i

Figur 9. Beskyttelsesbarrierer som dannes i traeer ved naturlig grended. A) Et yngre lgvtrae, B) Et ndletrae.

dor som folge af beskygning.
Nar en gren ikke leengere er i
stand til at producere sukker
nok til i det mindste at forser-
ge sig selv, sa der den. | den vi-
denskabelige litteratur er der
ikke belaeg for de gamle skrg-
ner om ‘sulte-grene’ som taerer
pa resten af treeet - lige bort-
set fra maske topskuddet (og
maske gverste grenkrans i na-
letrae) som opviser en kolossal
relativ tilveekst pa et ar.

Det er ikke helt klart hvor-
dan treeet regulerer konkur-
rencen mellem forskellige gre-
ne. Der synes dog at ske en ud-
skillelse af svagt producerende
grene i konkurrencen med
staerkt producerende grene
som oftest blot far mere lys.

I figur 9a ses hvordan der i
takt med grenens gradvise
svaekkelse dannes fire serier af
beskyttelsesbarrierer. Zonerne
A og B er forholdsvis svage og
dannes pa et meget tidligt
tidspunkt. De er mest udprae-
gede i grenens indre hvor de
mindst aktive ledningsbaner
findes. Senere dannes en steer-
kere barriere lige inden for
grenkraven (zone C). Endnu
senere er treeet induceret til at
forsteerke forsvaret med en
barriere ved adskillelsen mel-
lem knastkegle og stamme-
veddet ved zone D.

| takt med at grenen dor ud-
torrer den, og der opstar
spraekker og revner i grenens
ved. Disse revner vil delvist
strale ind i grenkeglen og der-
ved eksponere stammens indre

for patogene angreb. Det er
antageligt arsagen til dannel-
sen af zone D. Det ses sam-
menfattende at traeet over en
leengere periode gradvist for-
staerker barriererne mellem
det deende grenved og stam-
mens ved.

Figur 9b viser i et ndletree
dannelsen af en barriere (zone
A) lige inden for grankraven.
Barrieren dannes i god tid fer
grenen breekker af og skaber
et dbent sar.

Beskaeringens sarreaktion
Hvad kan vi bruge denne vi-
den til i relation til beskeering
af grene? For det forste kan vi
koble den med vores viden om
traeets evne til at indkapsle an-
greb. Fra sidste artikel om Shi-
gos indkapslingsmodel husker
vi at treeets svageste forsvar er
‘vaeg 1’ - altsd i retning af fibre
og ledningsbaner. Samtidigt
husker vi at grenen netop har
gamle ledningsbaner neaesten
helt ind til traeets marv (figur 2
og 3).

Det betyder at traeet har en
direkte og svagt beskyttet ab-
ning helt ind til treeets cen-
trum nar traeet beskeeres. Gre-
nens inderste og aeldste led-
ningsbaner leder teet ind til
centrum. Tykkere grene i ker-
nedannende arter har dog luk-
ket delvis af ind til centrum af
treeet.

Som det ses i figur 10, er det
da ogsa inderst inde i knast-
keglen, og der hvor grenens
ledningsbaner flettes med
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stammens at vi finder misfarv-
ning og barrieredannelse to ar
efter beskaering af grenen.
Oven over grenkeglen findes
et teet veev af parenkym i en
steerk kombination af Shigos
veeg 2 og 3. Men langs gren-
ens nedadgaende lednings-
baner under knastkeglens un-
derside er der hurtig spred-
ning af patogener.

Langs kallusdannelsen rundt
om det ydre grensar har vi det
steerkeste veern mod patoge-
nerne (Shigos ‘vaeg 4') som
med tiden vil blive indkapslet i
den tidligere grenkegle og
veevet derunder.

Svingende fra treeart til tree-
art er disse gamle ledningsba-
ner delvist stoppet med ‘tyller’.
Kun i treearterne med aegte
kernedannelse har vi en effek-
tiv blokering for patogener
ind mod stammens centrum,
men de fleste kernedannende
arter laver forst kerne i grene-
ne efter en del ar. Ved normal
beskaering af unge grene spil-
ler kernedannelsen derfor en
mindre rolle.

| treeplejen er beskaering en
sa naturlig del af dagligdagen
at man undertiden glemmer at
der er tale om en reel saring.
En kunstig fjernelse af en gren
skaber et abent sar. | modsaet-
ning til naturligt grenfald i
skoven har traeet ikke haft tid
til at forberede grenens fjer-
nelse med indre barrierer.
Tveertimod abnes op til mere
eller mindre abne lednings-
baner. Ved beskeering af en
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gren opstar der altid et omra-
de i knasten med rad. Det stil-
ler krav til treeets vitalitet og
evne til at indkapsle raddet.

Pas pa grenkraven

Denne og forrige artikel for-
klarer ogsa hvorfor vi ikke ber
save i grenkraven ved beskae-
ring: Hvis man saver ind i gren-
ens krave, sa far man skabt et
sar og en dbning i stammens
veev, og dermed har man
skabt en meget hurtig udbre-
delsesvej for svampe bade op-
ad og nedad i stammens led-
ningsbaner. Husk igen at ‘vaeg
1" - dvs. i ledningsbanernes ret-
ning - er treeets svageste punkt
nar det drejer sig om indkaps-
ling af rad.

Beskaeres som tynde

Den biologiske baggrund viser
ogsa hvorfor det er vigtigt at
klare grenbeskaeringer sa tid-
ligt som muligt, gerne i plante-
skolen. Sa leenge grenene ikke
er for tykke og treeet i gvrigt
er vitalt, bliver knastkeglens
overflade samt koblingen mel-
lem grenens og stammens
ledningsbaner af begreenset
volumen i treeet. Derfor har et
yngre og vitalt tree stadig en
stor chance for effektivt at
indkapsle den rad som ngd-
vendigvis felger en sadan sa-
ring.

Det er ofte et problem ved
beskeaering af yngre treeer at
grenkraven ikke er synlig. Det
skyldes at grenens vaekst er for
kraftig. | stedet for at beskaere

grene ‘per gefuhl’ og derved
risikere at skaere i stammeved-
det, kan man i stedet frempro-
vokere en grenkrave ved kraf-
tigt at reducere grenens blad-
masse og dominans. Ved at
fjerne f.eks. 80% af bladmas-
sen nedseettes grenens tykkel-
sestilveekst, og stammens gren-
kravedannelse fremmes. Sam-
tidig fremmer man treeets
egen interne barriereopbyg-
ning. Fa ar senere kan man da
med praecision fjerne grenen
uden at beskadige stammen.

Fjernelse af tykke grene
Overordnet set bor tykke gre-
ne ikke beskeeres. Hellere skal
man afkorte sddanne store
grene hvis de er til gene. Men
afskaering kan undertiden bli-
ve ngdvendig. Forteellingen
om treeets gradvise opbyggel-
se af barrierer i god tid for na-
turlig grended kan inspirere os
lidt nar det drejer sig om sa-
danne kritiske beskeeringer.
Selv om det aldrig vil kunne
hindre rad, kan man tilstraebe
at give treeet en chance for at
mobilisere sine forsvarsveerker
i god tid og forberede steerke
barrierer over en leengere pe-
riode ved at stimulere treeets
forsvarsveerker. Det kan gores
pa forskellige mader. En made
er - som beskrevet - at reduce-
re grenens vitalitet ved steerkt
at reducere bladmassen. Sa
tror traeet at grenen er pa vej
til at dg, og igangseetter dan-
nelse af indre barrierer og luk-
ning af ledningsbaner. En me-

Figur 11. Her er der fiernet en meget tyk gren i et ldre bggetrae. Et sadant grensar vil uvaegerligt medfare betydelig rddudvikling inde i stammen.

re drastisk made er at gen-
nemfgre beskaeringen et godt
stykke ude fra stammen i for-
ste omgang. Ved at efterlade
en grenstab pa 50-200 cm
igangsaetter man ogsa en bar-
riereopbygning i treeet. To til
tre ar senere skal man sa huske
at fjerne stabben.

Det frarades at fjerne store
grene helt inde ved grenkra-
ven i én operation. Pa figur 11
har man fjernet en stor tyk
gren (cirka 50 cm i diameter)
fra et seldre begetree. Som det
antydes i det forsterrede sar-
billede, er der dybe torkerev-
ner i snitfladen. De dbner op
for patogeners indtraengen
dybt ind i stammen.

Selv om man stimulerer trae-
et til at forberede sarindkaps-
ling vil f.eks. torkerevner alli-
gevel medfere radudvikling i
stammen, men man ma ga ud
fra at en forudgaende fysiolo-
gisk sveekkelse af grenens
ledningsbaner mindsker rad-
dets udbredelse betydeligt. Di-
rekte eksperimenter med em-
net er dog ikke forfatteren be-
kendt. O
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