fares med andre glycerolblandinger, eller
i kombination.

Det fgrste problem, vi er stgdt p, er nile-
tab. T granndlen dannes en harpiksprop,
som g@r at ndlen ikke vil acceptere frem-
mede emner, som t.eks. glycerin og farve-
pigment. Nir proppen er dannet falder
ndlen af. Dette problem er vi nu ved at
have lgst, idet det er lykkedes os pé visse
forsgg at f ndlene til at blive siddende. Vi
skal nu teste videre for at {4 en salgbar va-
re, ogsd i forhold til farve og ndlestivhed.

Yderligere forsgg har vist, at der er en
rickke andre faktorer, der ma tages hensyn
til, herunder den tid der gdr fra klipning

eller feldning til varen ndr fabrikken, luft-
fugtighed og temperatur i konserverings-
hallerne, og eventuel behandling efter
konserveringen. Disse forheld har betyd-
ning, idet man mé forhindre, at grenene
udtgrrer. Det har vist sig vigtigt, at kon-
serveringsvasken trenger hurtigt op i
grenen. Fordamper grenens naturlige
vieske hurtigere end at konserverings-
vaesken kan erstatte den, vil der ske tarke-
skader pé ndlene, og grenen er uanvende-

lig,
Sammenfatning

Sammenfattende kan man sige, at der er
mange faktorer der har indflydelse pd, om

Topskudsvaekst i
juletraeskulturer af rgdgran
og mulighed for kemisk styring heraf

Et pilotprojekt

det skal lykkes at konservere gran.
Lykkes dette &bnes der helt nye geografi-
ske markeder, hvor gran anses som eks-
klusivt, og som man ikke har i egen natur.
Desuden vil produktet kunne erstatte de
plastikprodukter, der anvendes idag.
Produktionen af konserveret klippegrant
vil derfor ikke komme til at erstatte den
nuveerende produktion af korttidsholdbare
produkter. Derimod vil det veere med til at
udvide afsetningsmulighederne for de na-
turlige produkter.

Af C, Christian N, Nielsen'

1. Problemet

Uregelmassig hgjdeudvikling og lang-
halsede topskud er et af de stgrste proble-
mer i juletraesproduktionen. Arsager her-
til er dels klimavariationer fra &r til &r, dels
den genetiske variation i morfologi, ud-
spring, vakstkraft og tilbgjelighed il
Sankt Hansskudsdannelse.

Gejl hgjdevakst nedsetter juletrespro-
centen betydeligt med det deraf resulte-
rende fald i juletreeskulturens rentabilitet.
Problemet er udtalt i alle juletrmsarter,
men méske serlig stort for rgdgran og for
nobilis pa de gode jorder. Et forgget kend-
skab til de biologiske mekanismer bag
topskudsvaksten er tiltrengt, séledes at
plejeforanstaltninger  som  vanding,
gpdskning og kemisk vmrkstregulering
kan anvendes mere mélrettet til forbed-
ring af produktkvalitet og -kvantitet.

2. Praedetermineret hojdevackst

Granarternes topskudslengde pavirkes
bide af klimaet i forsommeren, hvor
skudstrekningen finder sted, og af midt-
og sensommerklimaet i det forrige 4r,
hvor embryoet til topskuddet faerdigdan-
nes i topknoppen. [ den overvintrende
topknop findes den kommende szsons
nye topskud séledes fuldt udviklet, dvs.

' Dr. agro, forstkandidat, HD, lektor ved Arbo-
retet, Landbohajskelen

MORPHOGENETISCHER ZYKLUS DEH KNOSPENBIILOQUHNG DER TANNE
KNOSPENSCHUPPENBI LOUNG NADELPRIMORDIEKBILDUNG
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Figur 1: Den morfogenetiske cyclus ved regulasr knopdannelse i sedelgran (efter

GRUBER 1991)

celledelingen er fuldfert og ndle- og knop-
primordier kan erkendes, Antallet af cel-
leri et frsskud determineres altsd i det for-
udgdende ir, mens cellestrekningen fin-
der sted efter topknoppens udspring’. Den
endelige topskudslzngde er sdledes bide
pavirket al antallet af celler i primordiet
og af disse cellers strekning aret efter.
Topskudslengden pdvirkes altsd af klima-
et i to pa hinanden fglgende somre.

Vandforsyningen i skudstrekningsperi-
oden spiller utvivlsomt en stor rolle for
topskudslzngden, og gédningstilstanden
influerer pd antallet af knopanleg i top-

¢ Hos poppel- og pilearterne findes i ende-
knoppen kun et ufuldsiandigt skudanlaeg, og i
skudstraskningsperioden sker en lebende cel-
ledeling og -streekning i Arsskuddet.

knoppen, men generelt er kendskabet til
klimaets betydning for embryo-dannelse
og skudstrekning meget begranset.

3. Den ekstraordinazre

hgjdeveaekst (prolepsis)

I ungdomsstadiet kan en ekstraordiner
skudstraekning optrade efter at streeknin-
gen af det ordingere skud er ved at vaere af-
sluttet. Der er altsd tale om, at der sker en
ekstraordinler celledeling og -strekning,
som ikke var forprogrammeret i topknop-
pens embryo. GRUBER (1988, 1991) har
sanumenstillet den sparsomme litteratur
om den i granarterne ekstraordinere
skudstrekning, som han og andre kalder
"prolepsis”. I alle tilfeelde sker celledelin-
gen i "spidsen” af skuddet i det apex/me-
ristem, som danner embryoet i topknop-
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Figur 2: Regular topknop samt skud
med tidlig (maj) og sen prolepsis (juli)
samt et reguleert topskud (sep.) hos
radgran. Proleptiske sideskud er vist
ved stiplede linier (efter GRUBER
1988). _

a: Knopskael

b: primordier

¢: primordier

d: apex/meristem til naeste ars
topknop

x}

pen (se figur 1). flere typer for prolepsis
kan iagttages hos rgdgran. Ved den fidlige
prolepsis sker celledelingen {gr der dan-
nes knopsk®l i topknoppens embryo, og
dette medfgrer, at det ekstraordinzre
skudstykke findes i umiddelbar forlen-
gelse af det prazdeterminerede stykke. Der
er ikke altid kendelige overgangstegn til
denne sikaldte "fri vekst", og knopperne,
som pa et normalt skud danner en mere el-
ler mindre reguler grankrans under top-
knoppen, bliver hyppigt strakt ud over det
ekstraordinzrt dannede stykke af tops-
kuddet (se "mai"-skuddet i figur 2). Ved
overgangsformer mellem tidlig og sen
prolepsis strazzkkes f.eks. den anlagte
"knopbasis’, som var anlegget til top-
knoppens knopskzl {(a i figur 2). Disse
knopskelsprimordier udvikles da til ndle,
som dog kan se noget anderledes ud (Gru-
ber: hyperplastische Nadeln). Ved den se-
ne prolepsis springer knopperne ud
(knopperne bryder) og korte skud dannes
med nye endeknopper. Ved denne sene
prolepsis sker den ekstraordinzre cellede-
ling i afsnit c og d i figur 2 og overgangen
mellem predetermineret og proleptisk
skud erkendes tydeligt pad knopskellene

? Faenomenet omtales i Danmark generelt som
Sankt Hansskud, hvilket er noget misvisende,
da faeenomenet hyppigt kommer til udtryk sene-
re pa sommeren,
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Tabel 1: Fire vaskstreguleringsbehandlinger og en ubehandlet kontrol

Behand- | Handels- | Virksomt stof Konsistens | Koncentration
ling navn
1 Behandling 2+3
i samme blanding
2 Cerane | ethephon (480 g/l) flydende 1,2% handelsvare
volumenprocent
3 Alar 85 | daminozid (85%) pulver 4,0 g handelsvare
per liter
4 Terpal 28% mepiguat- flydende 1,2% handelsvare
chlorid + 14,2% volumenprocent
ethephon
5 Kontrol Ubehandlet

eller en ndlekrans ("juli”-skuddet i figur
2). Sideskud kan opsté bade ved tidlig og
sen prolepsis (figur 2), hvorved toppen af
Arsskuddet optreeder med et "bgrstefor-
met" udseende. Disse bgrster er deklasse-
rende for juletraeer i samme ar* og ved vi-
dere vaekst fordrsager de igjnefaldende
teette grenkranse, da antallet af knopper
forgges sterkt gennem de bgrsteformede
"Sankt Hansskud". Rig nedbgr formodes
at stimolere prolepsis, men Arsagssam-
menhengene er nasten ukendte. Gruber
{1988) mener endda, at sen prolepsis er af
traumatisk karakter, hvilket dog neppe er
sandsynlig i danske juletraeskulturer.

4., Aktiv styring af hgjdevaeksten

[ princippet kan hgjdevaksten pévirkes
gennem vanding og ggdskning, men van-
ding er kun sjeeldent mulig og dereren vis
usikkerhed om g@dningens rolle for hgj-
devaeksten pd juletreesstadiet. Igvrigt vil
vanding kun kunne udnyties i tgrre 4r,
mens problemet stadig eksisterer i ned-
begrsrige ar. 1 praksis har reparationsklip
varet ret udbredt, idet topskuddet afkortes
med en saks, hvis det bliver for langt.
Denne metode har dog den vasentlige
ulempe, at treeet mister det kommende ars
grenkrans. Herved opstdr der let et bred-
de-spring i treeets silhuet, og det vil ofte
vere ngdvendigt at opfelge topskudsklip-
pet med en studsning af grenkransen un-
der det afkortede topskud eller en reguleer
formklipning. Dertil konuner, at det ny-
dannede topskud (som opstdr fra den
gverste internodieknop under topskuds-
klippet) ikke altid danner helt regulere
grenkranse, da embryoen i sddanne inter-
nodieknopper ikke indeholder knopanleg
til grenkranse. Klippemetoden har absolut
vist sig at kunne forgge juletrasprocen-
ten, men metoden er relativt for dyr for pi-

* Hvis skuddet er langt nok kan barsten dog
klippes af (reparationsklip).

cea-arterne og som sagt ogsd behzftet
med nogle problemer.

5. Kemisk vaekstregulering

af rodgran

Den mest rationelle og lovende metode er
den kemiske vakstregulering med stréfor-
kortermidier. Der er i Danmark gennem-
fart forspg med en reekke midler 1 nord-
mannsgran, nobilis og rgdgran, og speci-
elt striforkortningsmidlet "Ethephon”
(handelsnavne: Etrel, Refugon eller Cero-
ne) har vist sig effektivt i atle de n®vnte
arter”,

Forfatterne har i forsommeren 1991 gen-
nemfgrt forsgg med tre midler pa rédgran.
Forspgsmaterialet bestod af 135 stiklinge-
planter, idet fem planter per klon fra 27
kloner stod til ridighed. De i tabel 1 liste-
de behandlinger blev gennemfgrt pd 14
kloner den 6. juni og gentaget pa 13 andre
kloner den 24. juni. Der sprgjtedes pé he-
le topskuddet indtil afdryp. Topskuddets
lengde méltes derefter pd f@lgende dage:
den 9. og 25. juni, den 5. og 19. juli samt
den 21. august.

Figur 3 og 4 viser den gennemsnitlige ud-
vikling i topskudsl@ngderne for de fem
behandlinger fra to sprgjteserier. Det kan
umiddelbart erkendes, at behandlingen
med Cerone har haft den bedste virkning.
Ved sprgjtningen den 5. juni opndedes
med dette middel en gennemsnitlig tops-
kudslzngde pd kun 76% af kontrolplan-
ternes. Topskudslengden var pd sprgjte-
tidspunkter gennemsnitlig 9 cm. Ved be-
handlingen fra den 24. juni, hvor den gen-
nemsnitlige topskudslengde havde ndet
en lengde pd ca. 19 cm, var den efierfpl-
gende effekt stadig hgjsignifikant men
dog mere beskeden, idet topskudsleng-
den gennemsnitlig var 82% af kontrol-

*Personlig kommunikation med Paul Christen-
sen (Forskningscentret for Skov og Landskab)
og Sten Sgrensen.
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holdsvis den 5. og den 24. juni.

planternes. Dette tyder pa, at den bedste
effekt opnds ved en tidlig sprgjtning.

Der blev endvidere gennemfart varians-
og covariansanalyser pd topskuddenes
slutlengder og variablene "klon", "be-
handling" og "topskudslengden p sprgj-
tetidspunktet” viste hgjsignifikante effek-
ter. Jo lengere topskudslengden var pé
sprgjtetidspunktet, jo mindre var vakstre-
duktionen. Ogsa covariansanalysen viser
séledes, at en tidlig sprajtebehandling har
stgrst virkning. For en grafisk fremstilling
af dette forhold blev den endelige top-
skudslzngde fra de Cerone-behandlede
planter sat i forhold til kontrolplanternes
slutlzngde indenfor samme kion, mens
forholdet mellem kontrolplantens tops-
kudslengde henholdsvis pd spraijtetids-
punktet og pd sensommeren udirykte det
relative udviklingsstadie pd sprgjtetids-
punktet for den enkelte klon. Disse para-
metre blev plottet mod hinanden i figur 5
for begge sprgjteserier. Ogsd denne figur
viser, at sprgjteeffekten aftager jo lenge-
re skudstrkningen er fremskredet. Deter
imidlertid forbavsende, at de 1 figur 5 vi-
ste regressioner ikke lgber i forlengelse af
hinanden. Forfatteren kan ikke give nogen
tilstraekkelig forklaring herpd; materialets
begrensede omfang og manglen pd genta-
gelser bgr dog ikke forlede til alt for ud-
spekulerende forklaringer. Det kan kon-
stateres, at resultaterne dbner nye spgrgs-
mél: Midlernes vekselvirkning med klima
og planternes fenologi er et endnu uaf-
klaret forhold. Det er bl.a. ikke utenke-
ligt, at omfanget af prolepsis kan begran-
ses betydeligt med Ethephon.

Antal dage efter 1. juni

o Carone & Alar » Cerone
m Alar

# Terpal

+# Ubehandlet

Figur 3 og 4: Den gennemsnitlige hajdeudvikling efter den 1. juni i fem behandlingsstikprever ved sprajtebehandling hen-

6. Konklusion

Ovenfor er vist, at topskudsvaeksten kan
reduceres ved sprgjtning med "Ethe-
phon". For rgdgranens vedkommende sy-
nes der at vaere et vist spillerum for spregj-
tetidspunkitet, idet resultaterne antyder, at
tilfredsstillende virkning opnds p tops-
kud med 20 til 50 procent af sluthgjden.
Virkningen synes dog at aftage i den se-
nere skudstrekningsperiode. Koncentra-
tionen hos rgdgran er [,2% handelsvare;
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Figur 5: Skudstreekningsstadiets be-
tydning for effekten af ethephon: top-
skuddets slutlzengde i Cerone-be-
handlede planter i procent af kontrol-
planternes slutlzzngde som funktion af
spraijtetidspunktet.

der bgr rilsettes et spredemiddet (f.eks,
Extravon).

Problemet er imidlertid at skenne, hvor
langt topskuddet et givet &r vil blive. I vis-
se &r vil topskuddene opnd den gnskede
lzengde p& naturlig vis, og i sddanne tilfel-
de vil en vaekstregulering veere ungdven-
dig eller endda skadelig. I andre &r vil
vakstregulering have stor gavnlig effekt.
Vor viden om klimaets indflydelse pa top-
skudsvaksten og omfanget og karakteren
af prolepsis er alt for utilstrekkelig pa nu-
vaerende tidspunkt. Undertegnede spger i
gjeblikket finansiering til udvikling af en
prognose-model for topskudsvaksten i
pyntegignt- og juletrmsarterne. P4 bhag-
grund af en sddan mode! ville behovet for
vaekstregulering kunne vurderes i de en-
kelte &r. Data fra nzrtliggende meteorolo-
giske stationer kunne give lokale progno-
ser. Vekstreguleringsmidlernes effekt pd
morfologien er endnu ganske ukendt, li-
gesom der stadig er ulgste spargsmél om
det rigtige sprgjtetidspunkt; ogsd disse
forhold gnskes undersggt i det planiagte
projekt.
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