Er grenkvalitet i nobilis styret
af lysmaengden eller traeets alder?

Af Finn Vanman Jergensen og Christian Nergaard Nielsen, Skov & Landskab

Er kualitet et sporgsmdl om alder eller miljo?
Forskel i klippegrentkvalitet
Grenkvaliteten oges generelt fra bunden til A
toppen af et nobilis trae. I toppen finder vi Hej
grene med blahvide nale og en udpraeget
nalerejsning, mens grenene leengere nede i
skertet normalt er mere grenne, og har min-
dre nalerejsning. Forskellen tilskrives normalt
en effekt af lyset, men samtidig virker det
ogsa sandsynligt, at der er en aldersbetinget Mid-
eller sakaldt ontogenetisk effekt. Jo zeldre del
treeerne bliver, des mere bliver der forskel
pa grene i toppen og grene i bunden af
skortet. Hidtil har det veeret uvist, hvor stor
en andel af kvalitetsudviklingen, der kan
forklares ud fra ontogenien, og hvor meget
der kan tilskrives miljget som eksempelvis
lysmaengden.
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Malinger i St. Dyrehave Bund Top

For at svare pa dette spergsmal har vi i 2003 Hojde over jorden

udfert detaljerede malinger af grenkvalitet
og lysforhold i en 42 ar gammel nobilis  Figur I. Teoretisk skitse af grenkvalitetens relative afhengighed af zldning og miljo-
klippebevoksning i St. Dyrehave pa Frede-  faktorer.

riksborg Statsskovdistrikt. Bevoksningen har
veeret klippet med 2-3 ars mellemrum, og
pa maletidspunktet fremstod treeerne med Sinsdform

et jeevnt skert langs det meste af stammen. "
Traeerne var jeevnt fordelt pa arealet med et
stamtal pa ca. 1.000 stk./ha. .

Grenkvaliteten i 5 treeer fra midten af be-
voksningen blev sammenlignet med 5 traeer
i randen af bevoksningen, som vender mod
nord ud mod et mindre engareal. Fra hvert
tree blev der indsamlet grene fra toppen og
ned langs stammen med ca. 1 m's mellem-
rum. Inden grenene blev klippet af, blev lys-
niveauet over grenen malt. Lysniveauet blev
malt som den relative meengde af synligt lys
i forhold til lysniveauet ovenover bevoksnin-
gen, udtrykt ved hjeelp af maleenheden LAI
(se faktaboks). Kvaliteten af de afklippede
grene blev bestemt ved at male farven med
en Minolta farvemaler. Nalerejsningen blev
malt som skudform, der er forholdet mel-
lem skuddets bredde og hejde. Endelig blev
daekningsgraden af de afklippede grene
skonnet pa en skala fra 1-100. Daekke-
evnen vurderedes bade for grenen i sin hel-  Figur 2. Skudform som funktion af hojden over jorden i henholdsvis rand- og bevoks-
hed og for underafsnit af grenen. ningstraer.
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LAI - bladareal index

Lysmaengden i en bevoksning males ofte ved hjaelp af maleenheden LAl (Leaf
Area Index). Egentlig er denne sterrelse udviklet til at beskrive, hvor taet
kronetaget er i en given hgjde i en bevoksning.

LAl defineres som arealet af blade ovenover malepunktet i forhold til arealet af
jordoverflade nedenunder. Ovenover bevoksningen vil LAl teoretisk vaere lig
nul, og jo laengere ned i kronerummet vi kommer, des starre bliver LAI. |
nobilis klippebevoksninger vil LAl typisk antage veaerdier fra O til 4.
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Figur 3. Lysprofil mdlt som LAl i rand- og bevoksningstraer.

Figur 4. Skudform i randtraeerne, korrigeret for lysniveau, sammenlignet med skud-
form i traerne fra bevoksningens indre.

Hojde og ontogenetisk effekt

Treeer vokser ved nyveekst fra knopper, og
vaekstformen bestemmes i hej grad af de
veekstpunkter (apikale meristemer), som
sidder i topknoppen og i endeknopperne pa
grenenes hovedakse. Efterhanden som et
tree bliver eldre, sker der en endring i
meristemernes veekst. Vaeksten er delvis gene-
tisk betinget, og delvis betinget af, hvor pa
treeet veekstpunktet sidder. Umiddelbart
skulle man tro, at vaekstpunkter med samme
alder skulle give ophav til samme skud-
vaekst- og form. Dette er, som vi ved, ikke
tilfeldet for ensaldrende veekstpunkter i
grenspidser henholdsvis nederst i skortet
og overst i treeet. Andringer i de apikale
meristemer med hgjden er beskrevet som
cyklofyse. I 1982 demonstrerede PO. Olesen,
hvordan cyklofyse kunne forklare forskel-
len i trakeidernes storrelse i toppen af
treeet sammenlignet med trakeider nederst
i stammen. Trakeider er den seerlige type
celler i stammen, som tager del i vand-
transporten.

Om man pa samme made kan forklare for-
skellen i grenkvalitet med hejden ud fra
treeets ontogeni, var et mal for denne un-
dersogelse. Problemet er imidlertid, at treeet
pa samme tid bliver bade eldre og hgjere.
Hvis der er en effekt af hejden i sig selv, kan
vi altsa ikke skille den ud fra den ontogene-
tiske effekt. I praksis er det ogsa uden be-
tydning, fordi de to faktorer ikke umiddel-
bart kan styres, og i hoj grad folges ad. I
dette projekt maler vi hejden, og antager
som udgangspunkt, at hejdeeffekten er lig
med den ontogenetiske effekt.

Ved at sammenligne grenkvaliteten pa
treeer inde i bevoksningen med treeer i
randen, bliver vi i stand til at vurdere be-
tydningen af lysets effekt pa grenkvaliteten.
Der kan dog veere andre faktorer, som har
indflydelse pa grenkvaliteten, og som kan
forklare noget af den forskel i grenkvalitet,
vi ser mellem top og bund. I figur 1 er skit-
seret, hvordan grenkvalitetens sendring med
hgjden kunne taenkes at veere afhaengig af
forskellige miljefaktorer.

Er skudformen bestemt af
lys og hgjde over jorden?

Skudformen varierer typisk fra en veerdi pa
omkring 2 i bla dekorationsgrene til mere
end 5 i de nederste grene i skertet. Denne
variation fandt vi ogsa i dette materiale, og
som det fremgar af figur 2, blev skudformen
gradvis mindre - det vil sige storre nale-
rejsning - med hejden. Det ses ogsa, at
@ndringen i skudformen med hgjden var
meget mere udpreeget i treeerne inde i be-
voksningen i forhold til treeerne i randen.

Forskellen i skudform mellem rand og be-
voksning kunne tolkes som en effekt af
hgjde (ontogeni), men det ville kraeve, at
lysprofilen var helt konstant i randtraeerne.
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Som det ses af figur 3, var der en stejl lys-
gradient inde i bevoksningen, men desveerre
ogsa en lille gradient i randtreeerne. Sam-
menhangen mellem lys og hejde var dog
ikke seerlig steerk i randtraeerne. Derfor var
det muligt at beskrive skudformen i rand-
treeerne som en funktion af lysmeengde og
hejde. Efterfolgende lavede vi via forskellige
beregninger en model, der viste, hvordan
skudformen ville have veeret, hvis lyspro-
filen havde veeret ens fra top til bund af
treeerne. Saledes kunne vi nu sammenligne
endringer i skudformen inde i den lukkede
bevoksning med skudformen, der ville have
veeret med en konstant lysmeengde fra jord-
overfladen til toppen af traeerne (figur 4).
Den overste kurve i figuren viser skudfor-
men i bevoksningstreeerne og repreesenterer
den kombinerede effekt af miljefaktorer og
hgjde. Den nederste kurve er den bereg-
nede skudform i randtreeerne med konstant
lysmeengde. Den repreesenterer effekten af
hejde og de samlede miljefaktorer minus lys.
Forskellen mellem de to kurver ma saledes
tilskrives effekten af lyset. Det ses saledes,
at i toppen af treeerne, hvor lysniveauet er
ens, er skudformen ogsa ens i begge grup-
per af treeer.
En statistisk analyse af data bagved de to
kurver viser, at effekten af hejde og andre
miljefaktorer end lys udger ca. 40 procent af
den totale variation inde i bevoksningen,
hvor bade hejde, lys og evrige miljefaktorer
er geldende. Det betyder at:
® lyset alene kan forklare ca. 60 procent af
variationen i skudformen
o vi ikke kan afgere preecist, hvor meget
hejden eller ontogenien betyder, men vi
kan konkludere, at den maksimalt kan
forklare 40 procent af variationen.

Styres ndlefarven af lys

og hgjde?

Nalefarven varierede med hejden i bade
rand- og bevoksningstraeer. I traeerne fra be-
voksningen var dette tydeligst, og her an-
dredes grenfarven gradvist fra blahvid i top-
pen til helt greesgron nederst pa stammen. I
randtraeerne var der ogsa en eendring fra top-
pen mod bunden, men her var grenene bla-
gronne naesten helt ned til 1 m over jorden.
Farveaendringen kan vi beskrive mere preecist
med vores malinger af farven i farvesystemet
L¥*a*Db (se faktaboks).

Som det fremgar af figur 5 bliver “b"-para-
meteren mere negativ (mere bla), nar vi
neermer os toppen. Denne udvikling sa vi
i bade rand- og bevoksningstraeer, men i
randen var “b" mere negativ (mere bla) for
samme hgjde.

For “a’-parameteren sa vi den samme paral-
lelle udvikling (figur 6). Her gik “a"-paramete-
ren i positiv retning (mere rgd), jo neermere vi
kom toppen, og randtraeernes grene havde
mere af den rede komponent end bevoks-
ningstreeerne. Den sterste udvikling over hej-

64 PS Naledrys 51/05

den sa vi for “L’-parameteren, som beskri-
ver, hvor lys eller hvid genstanden er (figur
7). Her ogedes “L'-parameteren fra bunden
mod toppen af treeerne, og randtreeernes
grene var klart hvidere end bevoksnings-
treeernes.

Vi havde forventet, at grenene i toppen af
treeerne ville have haft de samme veerdier
for farveparameterne, uanset om traeerne
var fra randen eller inde i bevoksningen.
Det var ikke tilfeldet for “a’- og “b"-para-
meterne, mens ‘L'-veerdien var teet pa at

veere ens i de to grupper af traeer. Vi kan
derfor ikke lave den samme analyse - som
vi gjorde rede for under skudformen - for at
bestemme hvor stor en del af grenfarven,
der styres af lyset. Alternativt kan vi forsoge
at analysere lys- og hejdeeffekterne i rand-
treeerne alene ved hjalp af en statistisk
metode kaldet multipel regressionsanalyse.
Analysens krav om total uafheengighed mel-
lem de to faktorer lys og hejde kan ikke helt
opfyldes, og derfor skal resultaterne tolkes
med forsigtighed.

Figur 5. Farveparameteren “b” som funktion af hejde for alle grene med regressions-
linier for traer fra bevoksning og rand. b-skalaen gdr fra bla til gul, og jo lavere

vardier, jo mere bld.
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Figur 6. Farveparameteren “a
linier for traer fra bevoksning og rand. a-skalaen gar fra gren til red, og jo lavere
vardier, jo mere red.

som funktion af hajde for alle grene med regressions-



Analysen viser, at “L'-parameteren (hvid-
farvning) neesten udelukkende synes at vaere
bestemt af hejden over jorden, mens varia-
tionen i lys (LAI) ikke har statistisk sikker
effekt pa denne parameter. Omvendt pavir-

kes “a"-parameteren (red-gren) af bade lys
og hejde, men effekten af hejden er klart
dominerende. Med bade oget hejde og aget
lysmeengde (lavere LAI) far nalefarven mere
af den rede tone. P4 samme made bliver

Farvesystemet L*a*b
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| farvesystemet L*a*b udtrykkes alle farver i et rumligt system med 3 ko-
ordinater L, a og b. Alle de maettede farver ligger yderst pd en cirkel med
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centrum til —60, som er bld. De @vrige meettede farver kan beskrives ved
kombinationer af a og b. “L”” er et udtryk for, hvor lyst emnet er. Her er

pd de to andre koordinater a og b og gér ligeledes gennem centrum.

tvaers gennem centrum til —60, som
fra +60, som er gul, tvaers gennem

hvid. Koordinaten “L” ligger vandret

00

+60
Gron 60 :
a
+60
-60 Rad
Bla
0
Sort
Fares L)
--
-.‘ - o L = . f._'__:_'
| PPy ~ e
- s .._____.-"'. # 3
| I g o e
- # -“"'_ . 3 '
| e - : 2 . .
& Y 1,

Figur 7. Farveparameteren "L" som funktion af hejde for alle grene med regressionsli-
nier for traer fra bevoksning og rand. L-skalaen gdr fra merkt til lyst, og jo hojere
vaerdier, jo mere lyst eller hvidt.

nalene gradvist lidt mere bla (mere negativ

“b"-parameter) med oget hejde og mere lys

(lavere LAI).

Sammenlagt er der steerke tegn pa, at:

® grenenes hvidfarvning er sterkt styret af
hejden over jorden, mens den samlede
lystilforsel ikke lader til at pavirke dette
ret meget

® ndlenes grundfarve i hej grad lader til at
vaere pavirket af meengden af lys, og i seer-
deleshed af hejden over jorden.

Er grenens dakkeevne
athangig af lys og hejde?
Grenenes daekkeevne varierede mellem 60
og 90 %, og der var kun en ringe forskel
mellem rand- og bevoksningstraeerne (figur
8). I toppen af treeerne, hvor der primeert er
malt pa dekorationsgrene, er deekningsgra-
den lavere. Laengere nede pa stammen, hvor
der er malt pd mellemgrene, er deeknings-
graden storre. I randtreeerne bevares den
hoje deekkeevne helt ned mod de nederste
grene, mens der er en svag tendens til, at
deekningsgraden bliver lidt darligere nederst
i skertet inde i bevoksningen.

Daekkeevnen af underafsnit af grenen var
til gengeeld naesten konstant over hele hgj-
den (figur 9). Det er ogsd, hvad vi ser i prak-
sis, hvor grene med en ringe dackkeevne for
hele grenen sagtens kan have en god deek-
keevne, nar den bliver klippet op i mindre
enheder.

Som det fremgdr af figur 8 og 9, var der en
meget stor spredning omkring trendkur-
verne, og der burde veere mulighed for at
forklare en del af spredningen ved hjeelp af
miljefaktorer. Vi kunne imidlertid ikke
pavise nogen effekt af lysmeengden pa vari-
ationen i daekkeevnen hos randtraeerne.
Lignende analyser blev undladt pa bevoks-
ningstreeerne pa grund af den snaevre sam-
menhang mellem lys og hejde i disse traeer.

Opsamling

For skudformen lykkedes det at adskille ef-
fekten af lysmeengde og hejde. Undersogel-
serne viste, at lyset var ansvarlig for ca. 60 %
af kvalitetsgradienten mellem bund og top
af traeet. De resterende 40 % blev forklaret
af hegjden, men om effekten af hgjden kan
antages at veere lig med den ontogenetiske
effekt, er ikke afklaret. Af andre faktorer,
som udover ontogenien, varierer med hgj-
den, er den vigtigste sandsynligvis vandfak-
toren. Med stigende hejde i treeet skal der et
stigende sugetryk fra nalene for at traekke
vand op fra redderne. Med stigende hejde
vil treeet derfor opleve et stigende vand-
stress, og en tilpasning i retning af oget
vokslag eller aendret orientering af nalene i
forhold til lyset kan veere en fordel for nale-
nes funktion.

Det var til gengeeld ikke muligt at lave en
klar adskillelse af lysets og hgjdens effekt pa
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nalefarven. Imidlertid antydede regressions-
analyser fra randtraeerne, at nalefarvepara-
meteren “L’, som primeert beskriver det
hvide vokslag, er steerkt styret af hejden.
Det kan forklares med, at vandstresset stiger
med hgjden, og derfor er et oget vokslag
(sterre “L'-parameter) af betydning for traeets
optimale veekst.

Nalefarveparameterne “a” og “b” var til gen-
geeld bade styret af hejde og lysmaengde.
Den samlede effekt af oget hejde var en
oget bla- og redfarvning, hvilket kan skyldes,
at der med hegjden og eget lysmaengde sker
en endring i indholdet af nalenes forskel-
lige pigmenter.

Endelig kan vi konstatere, at deckkeevnen
kun i meget begreenset omfang er styret af
lysmeengden.

Konklusion

Skudformen kan altsa i hej grad styres ved
at oge lysmeengden gennem tyndinger og
skertesaneringer. Nalefarven er ogsa pavir-
ket af lys, men i mindre grad. Med mere lys
er det isaer en eget red- og blafarvning, man
ser. Til gengeeld ser det ud til, at det hvide
vokslag primeert er styret af hegjden, og kun
i mindre grad af lysmeengden. Det er dog
ikke det samme som, at lyskvaliteten er
uden betydning. Lyskvaliteten, eller rettere
lysets sammenseetning af forskellige bolge-
leengder, @endres ned gennem en bevoks-
ning, og styrer en lang raekke processer i
planter. Dette emne er undersegt i et paral-
lelt projekt, der bliver beskrevet i en seerskilt
artikel i dette nummer.
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Figur 9. Dakkeevnen af grenafsnit af nobilis grene fra rand- og bevoksningstraer som
funktion af hejden.
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