EKSEMPEL 1. STAMMESAR PA RGODGRAN

A. Man ser den ydre sarlukning efter et 4 cm bredt stam-
mesar. Det ses som en rod streg.
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B. Man ser arringene pa kallusveeksten. Det tog 10 ar for
kallus at overvokse selve saret.

I[Iﬂlﬂ 10 G 0 TR RTTTRTY 0 OSTEL A A

C. Der gik yderligere fem ar med indgroet bark hen over det
lukkede sar, for det lykkes kambiet i de to kallusrande at for-
ene sig og danne en ubrudt arring.

Det tog altsa i alt 15 ar at begynde at genskabe en ubrudt
vedkappe hen over saret. Sa leenge saret endnu ikke er over-
vokset af ubrudte arringe, udger saret et svagt sted hvor
flaek ved torsionsstress og brud ved bgjebelastning kan op-
std. Forst nar traeet har genskabt en ny tykkere vedkappe
(cylinderveeqg) af ubrudte arringe hen over det beskadede
omrade, bliver stammens mekaniske styrke genvundet.

Dette eksempel er dog bemeerkelsesveerdigt ved at der
ikke opstar svampeinfektion i saret hvilket antageligt skyldes
kraftig harpiksudsondring over saret.
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Saringer af traeer medfarer ikke kun en indre,
men 0gsa en ydre lukning. Den ydre
genskaber traeets mekaniske styrke, standser
udtarring og reducerer raddets spredning

Af Christian Ngrgaard Nielsen

EKSEMPEL 2. BARKSAR PA RODEG

Man ser her lukningen hen over et barksar pa en 38-arig
rodeg. Det ses at kallus far overvokset saret i lobet af cirka
fire ar, efterfuldt af ét ar med kraftig indgroet bark, men al-
lerede i det sjette ar skabes en ubrudt arring uden for saret,
og en intakt kappe af cirka 3,5 arringe har skabt en stabil cy-
linder uden om skaden. Der ses i gvrigt et omfattende rad-
angreb i stammen inde under det lukkede sar.

TRZBIOLOGIEN AR 2011

Det er over 25 ar siden at Gront Miljo 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 (3/2011) handlede om den anatomiske og fysiologi-
ske basis for indkapsling af rad. Den anden (4/2011) om de sar
og sarreaktioner som beskaeringen af grene medferer. | dette
nummer fokuseres der pa dannelsen af kallus.
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pontant teenker de fleste
nok at et sar pa et tree forst
er ‘lukket’ nar nyt stammeved
har overvokset saret. Over-
voksningen sker gennem vaek-
sten fra sarranden med det vi
kalder kallus - uanset om det
er stammesar eller grensar.
Men denne opfattelse giver
en forkert tolkning af sarets
okologi. Spillet om storre sars
skade pa treeet pavirkes leenge
for kallus-veeksten fuldsteen-
dig deekker hen over saret.
Sarets betydning for traeets
sundhed og stabilitet afhaen-

EKSEMPEL 3
GRENSAR PA LIND

Marts 2003
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ger i hgj grad af den indre ind-
kapsling af radangrebet. De to
tidligere artikler har netop be-
handlet denne indre indkaps-
ling, dels ved sar i almindelig-
hed, dels ved grensar efter be-
skeering. Denne artikel drofter
den langsigtede effekt af sa-
rets ydre overgroning.

Kallus’ funktioner

Den ydre lukning af saret med
ny stammeved har tre funktio-
ner:

1. Udbedring af den mekani-
ske styrke. Den veesentligste

funktion af kallusveeksten er
den langsigtede gentablering
af stamme-rorets mekaniske
styrke.

2. Undga udterring. Blottelsen
af veddet medferer altid en
udterring og revnedannelse
som muligger fornyet ind-
treengning af patogener i tree-
et. Sa leenge veddet er ekspo-
neret for vind og vejr, vil en
oget udterring i reglen skride
fremad.

3. Fysisk blokering af nye ska-
devoldere. Nar saret er over-
vokset, vil der ikke leengere

kunne ske en indtreengning af
nye skadevoldere.

Eksempler pa ydre lukning
Pa dette opslag kan man se en
raekke eksempler pa ydre luk-
ning af saret gennem kallus-
veekst. | eksempel 1 folger
man lukningen af et 4 cm stort
stammesar pa en rgdgran. Det
tog altsa i alt 15 ar at begynde
at genskabe en ubrudt ved-
kappe hen over saret.

| eksempel 2 ses lukningen
hen over et barksar pa en 38-
arig redeg. Kallus har over-

Man folger her kallusvaeksten hen over et cirka ti cm stort grensar i et yngre linde-
trae. Efter otte til ti ar er grensaret endnu kun cirka halvt overvokset. Denne gren er
i ovrigt afskaret alt for sent og med en alt for stor diameter. Bemaerk terkerevnerne
i det midterste foto og den begyndende oplgsning af veddet i saret i 2011.

November 2008

Her ses et andet cirka ti cm stort grensar hvor kallus i 2003 har arbejdet pa ydre lukning af saret
i mindst syv ar. Saret er dog helt lukket yderligere seks ar senere. | alt skansvist 12-13 ar. Ogsa
denne beskaering har veeret gennemfeart for sent og pa en for tyk gren.
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Beskaeringen er her foretaget for sent. Resultatet er udbredt vertikalt rad.
Foto: H.C. Graversgaard, Skovdyrkerne.

=

Beskaering af en tynd g}en pa et ungtrtrae. Treeet kakes hurtigt med dels at indkapsle radangrebet indadtil,
dels at overvokse saret og danne sluttede arringe hen over saret. Foto: H.C. Graversgaard, Skovdyrkerne.
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vokset saret i lobet af cirka fire
ar og allerede i det sjette ar er
der skabt en ubrudt arring
uden for saret

| eksempel 3 folger her kal-
lusvaeksten hen over et cirka ti
cm stort grensar i en yngre
lind. Efter otte til ti ar er gren-
saret endnu kun cirka halvt
overvokset. | eksempel 4 har
det taget 12-13 ar at lukke et
lignende sar.

Udvendigt ser eksempel 3
og 4 ret fordragelige ud. Sa-
rene lukker sig jo. Ja, men ind-
vendigt ser skaden ofte mere
ubehagelig ud som det vises i
eksemplet her til venstre hvor
beskaeringen ogsa er foretaget
for sent. Resultatet er udbredt
vertikalt rad.

Billedet nedest viser beskae-
ring af en ung, tynd gren pa et
ungt trae. Det ses hvor hurtigt
treeet lykkes med dels at ind-
kapsle radangrebet indadtil,
dels at overvokse saret og dan-
ne sluttede arringe hen over
saret. Netop pa grund af tree-
ets evne til hurtig sarreaktion i
ungdommens tynde grene,
bor s& megen beskaering som
muligt ske i planteskolen.

Bedre mekanisk styrke
Figur 1 illustrerer kallusveek-
stens mekaniske betydning.
Umiddelbart efter en grenaf-
skaering eller efter dannelse af
et overfladesar, sker der ingen
betydelig eendring i stammens
styrke, idet veddet stadig er
frisk og steerkt.

Hvis saret er tilstreekkeligt
lille (cirka 1 cm tykkelse) kan
det indkapsles og overgros af
treeet i lobet af 1-3 veekstsee-
soner hvorefter treeets meka-
niske struktur er uforstyrret. |
arene efter en storre saring
sker der dog en udterring af
veddet og i grensar altid med
efterfelgende revnedannelse -
og dermed dybere adgang for
patogener.

Endvidere lykkes det ofte
patogener at etablere sig i
sarets overflade hvilket medfe-
rer radudvikling (figur 7, ar 4-
15). Radudviklingens hastig-
hed og udbredelse afhaenger
af mange ting som er diskute-
ret i de to foregaende artikler.

Revnedannelse i saret efter
udterring af veddet medforer
at svampe traenger dybere ind
i veddet samt at treeet ma bru-
ge energi pa at forny og for-
storre sin indkapsling i sterre
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Man steder desvaerre ofte pa traeer hvor selv meget store grene er ska-
ret af. Her formar kallus aldrig at lukke saret.

Figur 1. Hvis raddet udvider sig inde i stammen, mister traeet bade me-
kanisk styrke og vandledningsevne. Stammens ydre tykkelsesvaekst taet
pa sarranden og i kallus modvirker dog denne svaekkelse af fysisk bgje-
og vridstyrke.

dybde og med en stgrre om-
kreds. Bemaerk at ogsa det ved
som bliver ‘impraegneret’ med
henblik pa at indkapsle rad-
det, helt eller delvist mister sin
transportevne. Den del af
stammens splintved som nor-
malt er vandferende, bliver
derved formindsket dels af
arealet med radinfektionen,
dels af arealet med den omgi-
vende ‘kapsel’.

| takt med at raddet ofte ud-
vider sig indvendigt i stam-
men, mister treeet bade meka-
nisk styrke samt vandlednings-
evne. Stammens ydre tykkel-
sesvaekst teet pa sarranden og i
kallus modvirker dog denne
svaekkelse af fysisk bgje- og
vridstyrke (figur 1, ar 15). Det
er vigtigt at bemaerke at dette
nye ved i reglen er meget ef-
fektivt afkapslet fra radzonen
med en ‘Shigo vaeg 4.

En hgj mekanisk styrke i
dette ved uden for raddet op-
nas dog ferst nar kallus helt
har lukket abningen og nye
ubrudte arringe har kunnet
udvikle en ny staerk skal uden
om det nu helt indkapslede
rad (figur 1, ar 25). Ved mel-

Ara

Ar 10

Figur 2. Efter voldsom beskaering
har kallus meget sveert ved at
genskabe en mekanisk stabil
stamme.

En voldsom og ukorrekt beskae-
ring af et torvetrae. Dels vil der ske
en steerk intern radudvikling, dels
vil kallus-vaeksten fa meget sveert
ved at genskabe en mekanisk sta-
bil stamme over mere end halvde-
len af stammens tvaersnit.
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Det er vigtigt at fjerne stabben. Ellers vil mange arter - iseer sddanne

med agte kernedannelse - blot udvikle kallus ud langs den dgde stab

lemstore sar (4-10 cm diame-
ter) kan denne proces tage 10-
30 ar og ved stgrre sar (diame-
ter > 20 cm) lukkes saret i reg-
len aldrig.

Figur 1 viser hvordan stam-
mens styrke pa den ene side
svaekkes gennem raddets
gradvist egede udbredelse og
pa den anden side styrkes gen-
nem kallus-vaekstens gradvise
genskabelse af nyt ved uden
for og udenom saret.

Opbygning af styrken
Genopbygningen af mekanisk
styrke bestar af tre faser:

1. Kallus overvokser saret.

2. Kallus danner undertiden
indgroet bark hen over saret
uden at skabe en sammen-
haengende vedkappe som ef-
fektivt lukker saret. Sarrande-
ne skraber mod hinanden ved
bgje og torsions-belastninger i
staerk vind.

3. Kallusrandene vokser
sammen og skaber derefter en
ny ubrudt vedkappe af sam-
menhaengende arringe.

Man stgder desveerre ofte
pa treeer hvor selv meget store
grene er skaret af - som pa bil-
ledet her til hojre. Sddanne sar
er sa store at kallus aldrig lyk-
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kes med at lukke saret udven-
digt. Efter flere artiers
kallusveekst dannes dog en sa
kraftig krave rundt om hullet
at den modvirker stammeflaek
og brud. Til gengeeld fortseet-
ter den indre udterring lige-
som der i al fremtid er fri ad-
gang for fornyede angreb af
insekter og andre svampe,
iseer efter nye indre revne-
dannelser som kan udlgses af
bade torke og stormvejr. End-
videre ma man ikke veere blind
for at selv ‘Shigo-veeg nr. 4’
kan nedbrydes nar traeet
svaekkes staerkt nok.

Nedsat udterring
Nar kallusveekst lukker saret
udvendigt, stopper yderligere
udterring af veddet. Dermed
nedsaettes ogsa den hastighed,
hvormed rad og nedbrydning
breder sig i stammen. Daek-
ning af den blottede vedflade
med harpiks eller gummi fra
traeet kan dog hindre revne-
dannelse. Pa denne made er
den ydre sarlukning med til at
nedseette raddets udbredelse
indvendigt.

Billedet til venstre viser en
voldsomt og ukorrekt beskae-
ring af et torvetree. Dels vil der

ling, dels vil kallus-vaeksten fa
meget sveert ved at genskabe
en mekanisk stabil stamme
over mere end halvdelen af
stammens tveersnit (figur 2).

Der er saledes stor fare for
at kronen braekker af. Endvi-
dere ma det antages at en be-
tydelig del af traeets lednings-
forende tveersnit i splinten bli-
ver blokeret ved indkapslings-
processerne i knastkeglernes
og raddets omgivelser. Det be-
tyder at vandtransporten til en
stor del af kronen kan blive
forringet.

Dode grenstabbe

Det blev i forrige artikel be-
skrevet hvordan man i ngdfald
kan gennemfore beskeering af
store tykke grene: Forst afkort-
ning i god afstand fra stam-
men og et par ar senere fjer-
nelse af grenstabben. Det er
vigtigt at man sa rent faktisk
husker at komme tilbage og
fjerner stabben. Ellers vil man-

ge arter - iseer sddanne med
2&gte kernedannelse - blot ud-
vikle kallus ud langs den dade
stab som pa billedet herover.
Hvis det sker, opfyldes ingen
af de tre formal med kallus-
veeksten.

Tidlig beskaering
Den ‘ydre’ lukning af saret har
iseer betydning for at gen-
skabe treeets mekaniske styrke,
men standser ogsa yderligere
udterring i de indre radzoner
og reducerer derfor raddets
spredning. Endvidere hindres
nye angreb af f.eks. insekter.
Men selv om treeet tilkapsler
et sar bade indadtil og udadtil,
er et stort sar altid noget der
forringer traeets evne til leve
leenge og forblive stabilt og
sundt. Det understreger endnu
engang betydningen af at be-
skytte treeer mod barkskader
samt at gennemfore grenbe-
skeering tidligt, mens grenene
er tynde og traeet i hgj vitali-
tet.
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