Et nyt topskudsmiddel — ConShape - ser snart dagens lys.
| artiklen beskrives savel forsggsbaggrunden for midlet som principperne for,
hvordan de forskellige topskudsmidler virker inden i planten. Midlerne Proxy
og Terpal, som er &tylenbaserede midler, og Pomoxon og Topstar, som er
auxinbaserede midler, virker begransende pa celledelingen, mens ConShape,
der er baseret pa det vaeekstheemmende plantehormon abscisinsyre, -
virker som decideret stopmlddeL -
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Bjarke Veierskov! & Steen Sgrensen2

1) Kgbenhavns Universitet, Institut for Plante- og Miljgvidenskab;
2) Steen Sgrensen ApS.

Udbuddet af juletraeer i Europa har veeret stgt stigende siden
2007 med faldende priser siden 2011. For ganske fa dar siden var
Danmark det eneste land, hvor produktionen var langt stgrre
end forbruget. Sadan er det stadig, men udviklingen er vendt, og
fremover vil flere af vores eksportmarkeder daekke en betydelig
andel af efterspgrgslen med egen produktion. Kvalitetstraeer er
imidlertid stadig en efterspurgt vare. Derfor bliver det endnu
vigtigere end tidligere, at de traeer, der produceres i Danmark,
har en kvalitet, der er i den bedste ende af markedet. At produ-
cere kvalitetstraeer er derfor den bedste mulighed vi har, for at
fastholde vores eksport.

God bredderegulering, men
topskudsreguleringen er ikke optimal

| Danmark er vi efterhdnden blevet ganske dygtige til at styre
breddereguleringen af vores traeer, men topskudsreguleringen
er af meget svingende kvalitet. Derfor er det vigtigt, at vi for-
star, hvilke forhold der styrer vaekst og udvikling, herunder ogsa
vejrets indflydelse pd vaeksten. De sidste par ar har det veeret
meget vanskeligt at styre topskudsveeksten. Traeerne er fortsat
med at vokse i en meget lengere periode, end vi tidligere har
veeret vant til. | vores forsgg har vi pd ubehandlede traeer set
vaekst helt frem til oktober, hvor der er malt topskud med en
leengde pa over 80 cm. Topskudsregulering er derfor en ngd-
vendighed, hvis vi skal ggre vores traeer salgbare til eksport i
Europa.

Det er malsatningen med topskudsreguleringen, at sd mange
treeer som muligt far den gnskede lengde. Vakst bestar af to
adskilte processer. Farst skal cellen dele sig i to, herefter skal
den ene halvdel straekke sig, og den andel halvdel dele sig igen
(figur 1). Celledeling og -straekning kreaver, at de ngdvendige
hormoner er til stede, og at de findes i de korrekte koncentrationer.
Naturligt er det forholdet mellem hormonerne auxin, cytokinin,
gibberellin og @tylen, der regulerer, hvor meget planten skal
streekke sig, og hvor kraftige planterne skal blive.

Til vekstregulering i landbrug og havebrug benytter man
antigibberelliner, som neutraliserer gibberellin, eller midler
der afgiver atylen, som bevirker, at cellerne straekker sig pa
den forkerte led (vandret i stedet for lodret). Juletraer vokser
pa en anden made end korn og blomster, sa derfor skal man
benytte andre midler i topskudsreguleringen. Herudover re-
gulerer hormonerne ogsa en masse andre processer i relation
til veekst og udvikling (se boks), hvorved behandlinger kan for-
arsage ugnskede bivirkninger: For eksempel kan atylen pa-
virke topknoppens dominerende evne, hvorved sidegrene kan
begynde at opfgre sig som var de topskuddet selv (rejse sig).

Arbejdet med produktudviklingen af ConShape er finansieret af Natur-
Erhvervstyrelsen (GUDP), og det eksperimentelle arbejde foregdr primeert
i Malling. Billedet viser en af de kulturer i Malling, hvor der er blevet
eksperimenteret med topskudsregulering. Foto: Danske Juletreeer.
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Det veekstregulerede
tree (til venstre) og det
naturvoksede tre

(til hgjre).

Plantehormoner generelt

Auxin: Er det vigtigste ‘master’ hormon, der styrer al udvikling i meristemerne (omrader i planten, hvor cellerne
vedvarende deler sig). Auxin sikrer, at der er det korrekte antal celler i meristemerne, dannelsen af blade/nale
og knopper og sidergdder, samt at cellerne kan straekke sig korrekt. Auxin sikrer ogsa, 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 forlgber optimalt. Ved mangel pa cytokinin induceres de &ldelsesprocesser, som vi blandt
andet kender fra efterarets gulfarvning af bladene.

Gibberelliner: En gruppe plantehormoner der sikrer den gnskede udvikling af organerne. Gibberellin virker blandt
andet pa internodiestraakning (rosetteplanter mangler gibberellin), igangsatter omdannelsen af stivelse til sukker
under frgspiring og fremmer koglesatning.

Atylen: Et plantehormon, som 'vender’ retningen for cellestrakning, hvorved rod og skud bliver korte men kraftige.
Vigtigt for blandt andet rodens og fr@spirens evne til at treenge gennem jorden. Atylen dannes, nar planten udszettes
for fysisk stress. | hgje koncentrationer inducerer stylen modningsprocesserne i blade, blomster og frugt.

Absicinsyre (ABA): Et plantehormon, der styrer planternes respons pa klimastress som vand, kulde og salt, og som
fastholder frghvilen. Under tgrke lukker absicisinsyre laebecellerne og stopper vaksten.
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Celledeling

cellestrakning
V' Aktivt hormon
Atylen

Aktive hormoner: Lodret
Auxin cellestraekning
Gibberellin Aktive
Cytokinin / hormoner:
Auxin
Gibberellin
\ Vandret

Figur 1. Hormoner der regulerer celledeling og streekning

Vejr og virkemade af Proxy, Terpal, Pomoxon
og Topstar

Det fgrste veekstreguleringsmiddel, der blev anvendt, var Cerone
(afgiver hormonet atylen), hvilket svarer til det nu godkendte
Proxy eller Terpal, der begge fremmer atylenproduktionen i
planten, og derved ggr cellerne brede i stedet for lange (se figur 1).

Siden 1995 er der blevet lavet forsgg med auxinet NAA, som i
2002 blev godkendt til mindre anvendelse (midlerne Pomoxon
og Topstar). Behandlingerne med auxin og eatylen nedsatter
cellernes evne til at dele sig, sdledes at der bagefter er feerre
celler, der straekker sig.

Bade ved anvendelse af NAA (auxin) og Proxy eller Terpal (aety-
len) skal topskuddet behandles pa et tidligt tidspunkt. For atylens
vedkommende helst nar de nye topskud er mellem 10 og 15 cm og
for NAA's vedkommende ved laengder mellem 12 0g 18 cm. Disse
laengder er typisk ndet i den fgrste halvdel af juni. Midt i juni gar
celledelingen langsomt i sta.

Desveerre er vejret her en joker. Temperaturen spiller en stor
rolle for, hvor leenge og hvor meget cellerne deler sig. Vi ved
alle, at det er vanskeligt at forudsige vejret, og dermed kan vi
ikke forudse vaekstforlgbet i den resterende del af vakst-
perioden. Derfor oplever man i nogle ar, at topskuddets celler
fortseetter med at dele og strakke sig over en lang periode og
i andre ar, at processerne stopper tidligt. Dette er baggrunden
for, at det for NAA's vedkommende har vearet ngdvendigt med
gentagne behandlinger til langt ind i juli for at forhindre, at
celledeling starter igen, inden topskuddet naturligt afslutter
vaksten.

Dette kan ikke lade sig ggre med etylen, da risikoen for skader
er stor ved gentagne behandlinger. Herudover, kan det veere et
problem at have arbejdskraft nok til radighed i lgbet af juli til de
mange gentagne behandlinger.

ConShape - et nyt middel, der stopper
cellestraekningen

Et nyt middel (ConShape) er pa vej gennem godkendelses-
systemet i Danmark til brug som vaekstregulator i juletraeer. |
modsetning til midlerne der er baseret pa auxin eller atylen,
der regulerer celledeling, er dette middel baseret pa vaeksthor-
monet abscisinsyre. Abscisinsyre er det hormon, der regulerer
planternes vandbalance og er skyld i at plantevaeksten garista,

=T

i

Steen Sgrensen illustrerer kvalitetsforbedring pd et dbent tree ved at
forkorte skudlengden i toppen til 30 cm.

sd snart planter udsettes for tgrke. Virkningen af dette middel
pa topskuddet af nordmannsgran er, at cellestraekningen gar i
std efter nogle fa dage.

Nar viijuletraeer gnsker at pavirke topskuddets straekningsevne
ved at pavirke hormonsammensatningen i topskuddet, er det
vigtigt, at vi behandler pd det rette tidspunkt med det rette mid-
del i relation til, hvornar cellerne isar deler sig, og hvornar de
straekker sig. Behandling med NAA eller etylen skal derfor ske
tidligt i vaekstfasen, hvor det er celledelingen der dominerer,
hvorimod topskudsbehandling med ConShape fgrst skal ske,
nar topskuddet naesten har ndet den gnskede leengde. Som bonus
undgar man herved at behandle skud, der naturligt kun lige
ville nd den gnskede slutleengde.
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Topskudsvaekst (2016 forsgg)
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Figur 2. Effekten af NAA (Topstar), etylen (Proxy) eller ConShape pd
leengdeveeksten af topskuddet i veekstdret 2016.

Den totale topskudslangde giver et darligt billede
Ndar man skal vurdere effekten af en behandling pa skuddets
straekningsvaekst, vil man typisk madle, hvor langt topskuddet
er blevet efter vaekstperioden. Figur 2 viser topskuddets straek-
ning pa ubehandlede planter samt pa topskud behandlet med
Topstar, Proxy og det kommende middel ConShape. Ser man pa
denne figur i relation til pavirkning af veeksten, vil man fokusere
pa slutlengden, 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 pavirker
cellestraekningen pa forskellig vis.

Ligeledes forteller figur 2 intet om, hvorledes midlerne virker,
og vi kan derfor ikke bruge den til at opnd en forstdelse af, hvorfor
planterne nogle ar reagerer uventet pa den valgte behandling. Vi
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Figur 3. Daglig topskudsveekst gennem veekstseson 2014 og 2015.

kan ej heller bruge figuren til at forteelle os, hvornar det er det
bedste tidspunkt at vaekstregulere planterne. Et andet problem
ved figuren er, at den kun viser den gennemsnitlige topskuds-
lengde af samtlige skud, og ikke hvor stor en andel, der er for
lange, og hvor stor en andel, der er kortere end gnsket.

Topskuddets daglige vaekst

Hvis man i stedet for topskuddets totalleengde afbilder, hvor
stor den daglige vaksthastighed er (mm vaekst per dag), ser
man et meget anderledes billede (figur 3). Fra knopbrydning
til midsommer vokser topskuddet pa ubehandlede planter med
en konstant hastighed pa omkring 10 mm per dag, hvorefter
vaeksthastigheden falder jeevnt, indtil vaeksten er stoppet (grgn
kurve pé figur 3).

Vest

NORDFOREST A

Original Nordforest fiberpels
med dobbeltslynge

Tofarvet gren/orange 738 kr.
Ensfarvet gron
Ensfarvet orange

526 kr.
526 kr.
574 kr.

Alle priser + moms
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TIf. 5783 0110 . www.dansk-skovkontor.dk. post@dansk-skovkontor.dk
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Ved det store fremmgde (220 deltagere) pd markvandringen i september 2016 hos Steen Sgrensen i Malling viste en hdndsopreekning en massiv inter-

esse for det nye produkt ConShape. Foto: Danske Juletreer.

| de topskud, der er behandlet med hormonmidlet Topstar
(auxin), nedsattes cellernes delingshastighed, hvorefter de
allerede dannede celler overgar til streekningsfasen. Hastigheden,
hvormed disse celler straekker sig, er dog ikke forskellig fra
kontrolplanterne (der er samme healdning pa de to kurver i fi-
gur 3 (grgn kurve og bla kurve). Det er bemaerkelsesverdigt, at
der efter cirka 12 dage sker en forggelse af vaeksthastigheden.
Forklaringen ligger nok i, at auxin i normale koncentrationer
er det hormon, der kan fa cellerne til at dele og strakke sig.
Man kan derfor formode, at den hgje koncentration, der blev
tilfgrt pd behandlingstidspunktet, er faldet til et naturligt ni-
veau, hvorfor der pa dette tidspunkt kunne veare behov for en
ny behandling.

ConShape i 2014 og 2016

Det nye middel ConShape virker ved, at vaeksthastigheden nee-
sten gar i sta (rgd og sort kurve med cirkler figur 3). | 2016 sta-
biliserede vaeksthastigheden sig pa 3 mm om dagen (rgd kurve),
hvorimod den i 2014 var faldet til 0,5 mm efter otte dage (sort
kurve). Aret 2016 var et vaekstar med en meget varm periode
i starten af juni. Denne varme bevirkede, at der foregik ekstra
mange celledelinger i topskuddene. Det efterfglgende kgligere
vejr var derimod optimalt for cellestraekningen, hvorfor top-
skuddene allerede havde ndet en laengde pa 25-30 cm til Sankt
Hans. Dette kraftige vaekstpotentiale, der var blevet lagt i skud-
dene fgr Sankt Hans, blev efterfglgende udnyttet til optimal
vaekst pa grund af vejret.

| dret 2014 forlgb vaeksten langsommere, og topskuddene ndede
fgrst en laengde pa 25-30 cm den 11. juli, og streekningen blev
stoppet helt med ConShape (sort kurve i figur 3).

Hvor det tog de Topstar- (auxin)-behandlede topskud 30 dage,
fgr veeksthastigheden 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 streekningen pa naturlig vis, sdledes at der i de ConShape-
behandlede planter er et hurtigt streekningsstop, til trods for,
at der er mange celler til stede. | forsggene i 2016 bibeholdt de

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

Brug ConShape taet pa ensket laengde

Fordi alle celler naturligt straekker sig med samme hastighed,
vil det veere antallet af celler, der bestemmer, hvor langt top-
skuddet straekker sig om dagen. Et steengelstykke med 20 celler
vil derfor straekke sig dobbelt sa meget som et stengelstykke
med 10 celler. Det store vaekstpotentiale i topskuddene, som der
var i vaekstaret 2016, skyldes derfor, at der bliver dannet mange
celler, der efterfglgende kan straekke sig. Hvis man begranser
antallet af delende celler med auxin (Pomoxon/Topstar) eller
@tylen (Proxy/Terpal) opnar man, at topskuddet vokser lang-
sommere (der er fa straekkende celler), men man kan ikke be-
stemme, hvornar de skal stoppe med at strakke sig.

GRUNDLAGET FOR AGTE VAKST

® Kom et skridt foran- start dine pyntegronts-
og juletraskulturer med kvalitetsplanter

e Vi tilbyder et bredt udvalg af arter og ele g forbi
provenienser af barrodsplanter

Holm’s Planteskole

Fjeldgirdsvej 25 - 9750 Ostervri - TIf. 98 95 16 99
holmplant@holm.mail.dk - www.holmsplanteskole.dk
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Pd "ConShape-dagen” blev vi alle sammen sendt ud i kulturene for at se
forsggene med ConShape. Foto: Danske Juletreeer.

ConShapes evne til at stoppe cellestraekningen er derfor det
redskab, vi har manglet hidtil. Med dette middel skal planterne
behandles, umiddelbart fgr, topskuddet har opndet den gnskede
lengde, hvorefter topvaeksten gdr i std. | 2016-forsggene var
der i de auxinbehandlede parceller omkring 20 % af planterne,
hvis topskud ikke ndede en hgjde pa 30 cm, fordi de var blevet
behandlet pa et tidligt tidspunkt, hvor dette tal kun var 3 % i de
parceller, der var blevet behandlet med ConShape.

| store beplantninger kan det af praktiske drsager veare en
fordel at fa begranset celledelingerne med NAA, da dette vil
forlenge tiden til topskuddene nar den laengden, hvor de skal
stopbehandles med ConShape.

Konklusion

Ved at sammenholde vores viden om, hvorledes topskuddene
straekker sig med vores viden om, hvordan topskudsregule-
ringsmidlerne pavirker topvaksten, har vi nu faet muligheden
for at fa et stort udbytte af traeer, der har den gnskede kvalitet.
De kendte topskudsregulerende midler begraenser potentialet
for antallet af celler, der kan strakke sig, mens ConShape stop-
per selve straekningen.

Der er lavet en ansggning til miljgmyndighederne om en dis-
pensation, saledes at ConShape kan komme pa markedet i 2017.
En sddan dispensation vil kun galde i en meget begraenset tid
her i foraret. Vi forventer en afggrelse fra miljgmyndighederne
i marts/april. En fuld ansggning forventes at kunne indsendes
tidligst til efterdret 2017, da der hertil kraeves flere ars GEP-
forsgg. ConShape vil blive forhandlet af HD2412. &

Ekspertise og tet samarbejde

Vi garanterer den genetiske og tekniske kvalitet hver gang

SUSA PLANTESKOLE

Borupvej 62, 4683 Ronnede, TIf. +45 20 14 60 52
jho@susaaplanteskole.dk
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