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FORORD 
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dendrologi og planteskoledrift ved Norges landbrukshøgskole 
under veiledning av professor Atle Håbjørg. 

Oppgaven er en sammenstilling av litteratur som omhandler 
trefysiologi/anatomi og treets respons på mekanisk skade og 
råteangrep. Oppgaven er ment a danne et grunnlag for riktig 
beskjæring og riktig behandling ved mekaniske skader og rå 
teskader. Selv om hovedvekten er lagt på teorien bak denne 
delen av trepleien, er det i den siste delen av oppgaven 
også gitt praktiske anvisninger. 
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I. INNLEDNING 

Trær er et viktig innslag i grøntanleggene våre, i kultur 
landskap og nærmiljø. Trær kan oppnå høy alder oq store 
dimensjoner. Derfor er de viktige arkitektoniske elementer 
som kan fremheve eller myke opp store byggverk og danne va 
rige strukturer i grøntanleggene. Trærne påvirker dessuten 
både klima og luftsammensetning. 

Trær representerer store økonomiske verdier. I dag kan en 
kelte planteskoler levere relativt store trær som er 20-30 
Ar gamle. Slike trær koster titusenvis av kroner. De store 
kjempene som har stått 1 parkene, langs veiene og i boligom 
rådene våre i generasjoner kan imidlertid ikke kjøpes for 
penger og er uerstattelige. 

For åta vare på trærne v!re er det utviklet skjøtselsruti 
ner basert på erfaring og forskningsresultater. Trærnes ve 
og vel har opptatt menneskene i årtusener. Allerede for 
4000 Ar siden ble det utført behandling av sår på trær 
(BARTLETT 1935). Trepleie omfatter en rekke arbeidsopera 
sjoner som tillaging av plantebed, planting og oppstøtting, 
beskjæring, gjødsling, vanning og plantevern. Her vil en 
konsentrere seg om den delen av trepleien som omfatter be 
skjæring og behandling av mekaniske skader og råteskader. 

Praktisk trepleie har for en stor del vært fundert pa. erfa 
ring eller tradisjonelle 11oppskrifter11

• De seinere å.ra har 
det imidlertid blitt forsket så mye innen emnet at det er 
mulig å utføre biologisk riktig trepleie pa. vitenskapelig 
grunnlag. HEPTING et al. (1949) undersøkte utbredelsen av 
rate i trær som følge av mekanisk skade og hans arbeider er 
fulgt opp av blant annet SHIGO & LARSON <1969) og SHIGO & 
MARX (1977). Sistnevnte forfattere presenterer en modell 
<CODIT-modellen) som viser hvordan t_reet kan avgrense eller 
isolere en skade ved hjelp av naturlige beskyttelsesmekanis 
mer. Disse mekanismene er mer inngående studert av SHAIN 
<1967, 1971), EKMAN & von WEISSENBERG (1979), SHIGO & SHORT 
LE (1979), PHELPS & McGINNES (1977), TIPPET & SHIGO (1980, 
1981, 1981a), MOORE (1978), PEARCE & RUTHERFORD (1981> m.fl. 

Det er også utført flere undersøkelser som viser at treets 
motstandskraft mot råte er genetisk kontrollert <GARRET et 
al. 1976, SHIGO et al. 1977, ECKSTEIN & LIESE 1979). 

Utbredelsen av råte inne i treet er oftest ikke mulig a. ob 
servere før treet kuttes ned og deles opp. Sårovergroingen 
er derimot lett synlig, og uttrykket 11så.rleging"' brukes ofte 
synonymt med sårovergroing. Flere forfattere har imidlertid 
vist at sårovergroingen har liten sammenheng med utbredelsen 
av råte (SOLOMON & SHIGO 1977, SHIGO et al. 1977, LOWERTS & 
KELLISON 1981, GALLAGHER & SYDNOR 1983). Oppmerksomheten 
bør derfor i større grad rettes mot det som skjer inne i 
treet. 
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Når det gjelder den praktiske trepleien blir det her lagt 
vekt på nyere forskningsresultater. En del av de r~d og 
vink som gis vil derfor ikke alltid samsvare med det som 
presenteres 1 eldre litteratur. Den praktiske metodikken er 
bare kort beskrevet. Dette er mer inngående behandlet i 
håndbøker av BROWN (1972), BRIDGEMAN (1976), PIRONE <1978), 
BOERNER & KOCH (1979) og HARRIS <1983). 
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IL TREETS ANATOMI OG FYSIOLOGI 

For A kunne utføre skånsom og hensiktsmessig behandling av trær 
er det viktig å ha kunnskap om treets reaksjon på ulike inn 
grep. Ved beskjæring, trekirurgi eller vurdering av skade på 
trær er det nødvendig å vite hvilke funksjoner de ulike deler 
av treet har og hvordan disse funksjonene påvirkes. Som et 
grunnlag for praktisk trepleie gis det her en beskrivelse av 
noen hovedtrekk i trærnes anatomi og fysiologi med hovedvekt på 
greiner og stamme. I denne delen er det bare gitt litteratur 
referanser til figurer, tabeller og spesielle undersøkelser. 
Det mer generelle stoffet er hentet fra lærebøker av FRIES 
(1973), KOZLOWSKI (1971) og ZIMMERMAN & BROWN (1974). 

A. Vevstyper i greiner og stamme 

Oppbygningen av stammen er vist i figur 1 og 2. Greinene har 
nøyaktig den samme oppbygningen. 

Fig. 1. Oppbygningen av en trestamme CBOERNER & KOCH 1979) 
1 = ytterbark, 2 = innerbark, 3 = Vaskulært 
kambium, 4 = yteved, 5 = kjerneved. 



7 

Barken utgjør det ytterste laget av stammen og avgrenses inno 
ver av det vaskulære kambiet. I praksis vil kambiet ofte følge 
med når barken flekkes av. Barken har viktige funksjoner som 
et beskyttende lag og som transportvei for næring i stammen. 
Det ytterste barklaget består av døde korkceller (fellem) som 
er dannet ved celledelinger i korkkambiet (fellogenet). Disse 
cellene impregneres etterhvert med suberin og gir svært god 
beskyttelse mot uttørking av underliggende vev. Pa innsiden av 
korkkambiet dannes fellodermen, og tilsammen utgjør disse tre 
vevstypene peridermen. Innenfor peridermen finnes parenkyma 
tisk grunnvev Ccortex) og silvev (floem). I silvevet transpor 
teres organiske forbindelser som produseres i bladverket til 
forbrukssteder i røtter, skuddspisser og frukter. Pa figur 1 
er barken delt inn i innerbark og ytterbark. Innerbarken bes 
tar av den levende delen av silvevet. I blant regnes det vas 
kulære kambiet med til innerbarken, trolig fordi dette ofte 
følger med når barken flekkes av. Ytterbarken består av peri 
dermen og vevet utenfor denne. 

Hos dekkfrøete planter består silvevet hovedsaklig av silrør 
med følgeceller, mens det hos nakenfrøete består av silceller. 
I silvevet finnes dessuten parenkymceller som ofte er rike på 
opplagsnæring (fig. 3). Spesielle typer styrkevev kan også 
forekomme, f.eks. bastfibre hos lind. 

2. Det vaskulære kambiet ------------------- - 
For enkelthets skyld vil det vaskulære kambiet heretter bli 
kalt kambiet. Kambiet ligger innenfor silvevet og består av ett 
eller noen få cellelag. Her foregår det hyppig celledeling i 
vekstsesongen med dannelse av silvev utover og vedvev innover. 

3. y~gy~y~t 

Innenfor kambiet finner vi vedvevet -<xylemet> som utgjør hoved 
massen i treet. Vedvevet har som oppgave ålede vann og næring 
og holde treet oppreist. Dessuten kan levende celler i yngre 
ved tjene som lagringssted for opplagsnæring. Vedvevet består 
hovedsaklig av døde celler som har evne til å transportere vann 
og næring inntil de blokkeres av gassblærer (emboli). I til 
legg finnes vedfibre og levende parenkymceller. Parenkymcelle 
ne forekom.mer i margstrålene og spredt i veden og kalles hen 
holdsvis margstra.leparenkym og vedparenkym. Margstrålene er 
båndlignende strukturer med levende celler. Disse strukturene 
er radialt orientert ut mot silvevet. Margstrålene har viktige 
transportfunksjoner og er lagringssted for næring. 

Vedvevet har ulik oppbygning hos lauvtrær og bartrær (fig. 5 
og 6). Hos lauvtrærne består ledningsvevet av vedrør som er 
sammensatt av mange enkeltceller, såkalte vedrørselementer, og 
skilleveggene mellom disse elementene er helt eller delvis 
brutt ned. Hos trær kan vedrøra bli flere desimeter lange. I 
tillegg består ledningsvevet av langstrakte separate celler som 
kalles trakeider (fig. 4.). Hos bartrær derimot består det 
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Fig. 2. Skjematisk framstilling av veden hos en 
3-årig stamme av eik. Mg=marg, Pv=prirnær ved, 
SV=sekundær ved, Ka=kambium, Sb=sekundær bark, 
Pb=primær bark, v=vårved, s=sornrnerved, ål og å2= 
årringgrenser, m=margstråler, k=kar. (MORK 1966). 

•ilplate 

0 

Fig. 3. Lengdesnitt 
gjennom silvev 
(FRIES 1973) 

følgf.:!celle 

silvev 
pa.renkym 

.1 3 

silrør 
element 

~i 
' 11 9 fO 

8 

S 6 7 

Fig. 4. Eksempel på xylemfibre (1-4), 
trakeider (5-7) og vedrørs 
elementer (8-11). Vedrøra er 
sammensatt av mange vedrørs 
elementer {FRIES 1973). 
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tangentialsnitt 

radialsnitt 

Fig. 5. Vedens anatomi hos bjørk. mc=margstråle- og 
kambiestråleceller, dsr=døde silrør, sr=silrør, 
f=følgeceller, k=kambium, kå=vedrør, åg=årring 
grense (FRIES 1973}. 

radialsnitt 

tangentlalanitt 

Fig. 6. Vedens anatomi hos furu. mc=margstråle og kambie 
stråleceller, trc=trakeidale celler, ht=høsttra 
keider, vt=vårtrakeider, åg=årringgrense, gp=gård 
porer (FRIES 1973). 
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vannledende vevet bare av trakeider som ikke danner sammenhen 
gende rør, men hvor transporten går gjennom porer fra entra 
keide til en annen. Vanntransporten 1 de fleste lauvtrær er 
derfor langt raskere enn hos bartrærne <tabell 2). 

Lauvtrærne kan deles i ringporete og spredtporete arter 
(fig. 7). Hos ringporete arter <Ouercus, Fraxinus, Ulmus, 
Robinia m.fl.) har de tidligst utviklede vedrøra om våren 
langt større diameter enn de som utvikles seinere i sesongen. 
Arringene er derfor svært tydelige. Hos spredtporete arter 
<Poeulus, Acer, Betula m.fl.) varierer diameteren på ved- 
røra lite gjennom sesongen og årringene blir mindre tydelige. 

Den yngre delen av veden som inneholder levende parenkymceller 
og vannledende døde celler kalles yteved mens eldre ved med 
bare døde celler uten vannledende evne kalles kjerneved (fig. 
1). Vedrøra i kjerneveden er ofte blokkert ved at vedparenkym 
celler har vokst seg inn 1 porene i vedrørselementene og dannet 
tynnveggete blåser (tyloser). Hos noen arter er kjerneveden 
langt mørkere enn yteveden og er ofte impregnert med antisep 
tiske stoffer. Tykkelsen på yteveden varierer sterkt mellom 
artene <Tabell 1). 

Tabell 1. Antall årringer i yteveden hos ulike treslag (etter 
SARGENT 1905) 

Treslag Antall årringer i yteveden 

Catalpa speciosa 
Robinia pseudacacia 
Castanea dentata 
Juglans cinerea 
Prunus serotina 
Fagus grandifolia 
Populus tremuloides 
Acer saccharum 
Fraxinus annomala 
Acer saccharinum 
Betula nigra 
Betula lenta 
Fraxinus quadrangulata 
Pinus ponderosa 

R 
R 
R 
s 
s 
s 
s 
s 
R 
s 
s 
s 
R 
B 

1- 2 
2- 3 
3- 4 
5- 6 

10- 12 
20- 30 
25- 30 
30- 40 
30- 50 
40- 50 
40- 50 
70- 80 
80- 90 

-200 

R = ringporete lauvtrær 
S = spredtporete lauvtrær 
B = bartrær 
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J,'raxinua amcrica,ta L. 

Populu, fridaocarpa var. luulata Henry 

i 
Picea r uben« Sarg. 

Fig. 7. Tverrsnitt og lengdesnitt av ved hos lauvtrær 
og bartrær ( BROWN et al. 194 9). 
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B. Transport av vann, mineralnæring og assimilater 1 et tre 

1. tlQyedtrekk_i_transporten_av_vann og_næring 

Det er svært vanskelig å måle fordampingen av vann fra ei tre 
krone. HOOVER (1944) oppgir transpirasjonen fra frittstående 
lauvtrær til 200-400 1 pr. dag. Transpirasjonen varierer imid 
lertid sterkt mellom ulike arter. KRAMER & KOZLOWSKI (1979) 
presenterer data som viser at bjørk transpirerer seks ganger 
mer enn gran og dobbelt så mye som bøk. Vann inngår som 
byggestein i fotosyntesen og inneholder dessuten oppløst mine 
ralnæring som inngår 1 biokjemiske prosesser. Hovedtransport 
veiene for vann og næring er vist i figur 8. 

Fordampingen fra bladene fører til at det osmotiske potensialet 
i bladcellene senkes. Dermed trekker disse cellene vann fra 
vedvevet slik at det oppstår en oppadgående vanntransport 1 
vedrøra eller trakeidene. Mineralnæring som transporteres inn 
i røttene ved diffusjon og aktivt opptak følger vannstrømmen 
til bladene hvor de inngår 1 produksjonen av av organiske for 
bindelser. Ved produksjonen av organisk materiale 1 bladcelle 
ne øker konsentrasjonen av oppløste stoffer og vann diffunderer 
fra vedvevet og inn 1 disse cellene slik at væsketrykket 1 cel 
lene øker. Økningen i trykket medfører at vann med oppløste 
assimilater føres over i silvevet. Assimilatene transporteres 
så gjennom silvevet til ulike forbrukssteder i treet. Strømmen 
kan g& i begge retninger, enten utover til skuddspisser, evt. 
frukter i utvikling, eller nedover til rota. 

BLADCELLER 

vedrør og trakeider 

silrør:- 

ROTCELLER 

--+ Transport av vann og uorganiske forbindelser 
--+ Transport av assimilater 

Fig. 8. Transporten i ledningsvevet ifølge Munchs hypo 
tese. Tett prikking illustrerer høg karbohydrat 
konsentrasjon (etter FRIES 1973). 



13 

2. Transeort_av_vann oq_næring_i_stammens_sideretninger 

Hovedtransporten går i treets lengderetning som beskrevet for 
an, men 1 tillegg skjer betydelig transport av vann, mineral 
næring og organiske forbindelser i treets sideretninger. 

Margstrålene transporterer næring i radial retning. Opplagsnæ 
ring lagres i margstrålene og vedparenkymet om vinteren og fø 
res ut til kambiet ved vekststart om varen. 

Vedrøra er hovedsakelig orientert i treets lengderetning, men 
kan ha noe ulik retning innen samme årring (fig. 9). Hvis 
disse ligger tett inntil hverandre kan vanntransport mellom 
vedrøra skje gjennom porer i vedrørselementene pa samme måte 
som hos trakeidene. Dette gir derfor mulighet til betydelig 
transport i tangential retning. Dette er forklaringen på at et 
tre som far skåret stammen halvveis over på begge sider kan 
overleve hvis snittene legges i en viss avstand over hverandre. 

Fig. 9. Retningen til vedrør 1 et stykke ved. De enkelte 
vedrøra er delt i to blokker, slik at de kan illu 
streres tydeligere. Punkter hvor det kan skje 
transport fra et vedrør til et annet er angitt med 
piler <ZIMMERMAN & BROWN 1971). 

På samme måte kan transporten foregå i tangential retning i 
silvevet. De enkelte silrøra har liksom vedrøra noe ulik 
orientering, og elementene i silrøra har kontakt via plasmast 
renger (plasmodesmer) 1 endevegger og sidevegger. Hos stik 
linger av pil er det påvist transport av sukker fra den ene 
siden av stammen over på motsatt side <PEEL 1964). 

Ved en avgrenset skade 1 stamme eller greiner kan altså trans 
port av vann, mineralnæring og assimilater skje langs nye baner 
utenom skaden. 
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3. Transeort_i_vedvevet_hos_seredteorete_og_ringeorete_arter 

Hos ringporete arter foregår det meste av vanntransporten i de 
store vedrøra som dannes om våren. Disse vedrøra er lange og 
har stor diameter. De leder vannstrømmen effektivt, (tabell 
2>, men er utsatt for blokkering fordi det dannes gassblærer. 
Dette kalles emboli. Blokkering skjer i løpet av vekstsesongen 
og vinteren, slik at vedvevets ledende evne er redusert til et 
minimum før neste vekstsesong. Isdannelse i vedrøra om vinte 
ren gjør at det oppstår gassblærer. Noen av disse blærene kan 
løses opp i vannet igjen når isen tiner, eller sa kan rottryk 
ket som oppstår om våren føre til at vedrør og trakeider fylles 
opp med vann på nytt. Hos spredtporete lauvtrær og bartrær kan 
store deler av trestammen på denne maten opprettholde sin vann 
ledende evne <tabell 1). De store vedrøra hos ringporete arter 
mister derimot sin ledende evne for alltid. For å kompensere 
for dette starter aktiviteten i kambiet hos ringporete arter 
tidlig om varen i forhold til tidspunktet for knoppsprett, slik 
at nytt vedvev dannes før bladene utvikles. Hos både ringpore 
te og spredtporete trær starter den kambiale aktiviteten under 
de svellende knoppene og sprer seg nedover mot basis av treet. 
Hos ringporete arter skjer imidlertid denne spredningen meget 
raskt, mens den tar adskillig lengre tid (2 uker eller mer) hos 
spredtporete arter. 

Tabell 2. Hastigheten på vanntransporten i vedvevet hos ulike 
treslag målt i brysthøgde midt pa dagen 
<etter HUBER & SCHMIDT 1936, 1937 og FRIES 1973>. 

Treslag Hastighet meter pr. time 

B!~<JEQ~~~~ 
Quercus pedunculata 
Robinia pseudoacacia 
Quercus rubra 
Fraxinus excelsior 
Ulmus effusa 

Seredteorete 
Populus balsamifera 
Tilia tomentosa 
Acer pseudoplatanus 
Alnus glutinosa 
Betula verrucosa 
Carpinus betulus 
Aesculus hippocastanum 

Bartrær 
Earix-aecidua 
Pinus strobus 
Picea abies 
Tsuga canadensis 

Lianer ------ 

43,6 
28,8 
27,7 
25,7 
6,0 

6,25 
3,43 
2,40 
2,00 
1,60 
1,25 
0,96 

2,1 
1,7 
1,2 
1,0 

150 
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4. Vridd_vekst 

De store vedrøra hos ringporete arter er lange og har liten 
kontakt i stammens sideretning. Vanntransporten går derfor 
parallelt med stammen fra rot til topp/grein eller spiralsnodd 
rundt stammen hvis treet har vridd vekst. Hos bartrær og 
spredtporete lauvtrær er vanntransporten mer kompleks fordi mer 
enn en årring deltar 1 vanntransporten. Veksten har vanligvis 
variert grad av spiralisering hvert år og dette fører til at de 
enkelte deler av krona stadig får kontakt med nye røtter. En 
skade i stammen vil derfor ha større konsekvenser for vann 
transporten til krona hos ringporete trær enn hos bartrær og 
spredtporete lauvtrær. Følgende eksempel kan illustrere dette: 
Ved en flom 1 Nederland ble dreneringsgrøftene fylt med salt 
vann. Hos almetrær som vokste langs grøftene døde den delen av 
krona som vendte mot grøftene, mens den delen som vendte bort 
fra grøftene overlevde <RICHARDSON 1958). 

C. Arlig tilvekst i stamme og greiner 

Aktiviteten i stamme og greiner begynner før knoppsprett om 
våren. Veksthormoner transporteres fra knoppene nedover 1 kam 
biet som aktiveres slik at celledeling tar til. Kam.biet danner 
så vedvev på innsiden og silvev på utsiden og dessuten forlen 
ges margstrålene som gir forbindelse mellom silvevet og indre 
deler av stammen. Hos ringporete lauvtrær dannes det særlig 
store vedrør om varen, men hos bartrær og spredtporete lauvtrær 
dannes temmelig ensartet vedvev det meste av sesongen. Hos 
bartrær avtar tverrsnittet av trakeidene sterkt utover høsten, 
og hos lauvtrær avtar tverrsnittet av vedrøra eller antall ved 
rør reduseres mens antall tykkveggete vedfibre øker. 

Det nydannete silvevet presser eldre silvev utover og trykker 
dette sammen. Vanligvis er det bare siste års silvev som har 
ledende funksjon. I ytterbarken dannes nye korkceller og fel 
lodermceller fra korkkambiet. Hos noen arter fungerer det 
først dannete korkkambiet i mange år og barkoverflaten blir 
glatt (Abies, Betula, Faqus>. Vanligvis dannes etterhvert 
nye korkkambier 1 grunnvevet eller eldre silvev innenfor 
barken. Barken sprekker så gradvis opp. 

Arlig tilvekst i en trestamme benyttes ofte synonymt med 
uttrykket årring som vanligvis refet·erer til årlig tilvekst av 
vedvev. Den årlige tilveksten består i tillegg av silvev og 
kork samt noen få cellelag felloderm i barken. Det dannes 
altså flere typer årringer i barken hvert ar, men de danner et 
mindre tydelig mønster enn i vedvevet (fig. 10). 

Noe forenklet kan en si at det hvert år dannes et nytt tre 
utenpå det gamle som illustrert i figur 11. Den fysiologiske 
aktiviteten er først og fremst knyttec til de siste års til 
vekst og hos enkelte arter er livsprosessen begrenset til den 
delen av treet som er utviklet de siste 2-3 årene (eks. Robi 
nia pseudoacacia). Selv om de indre eldre delene av gamle 
trær er råtnet bort, kan den ytre levende delen fungere nor 
malt. 
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Fig. 10. Bark og del av siste årring hos Tilia americana. 
Den ytre døde barken <l> består av fire lag periderm 
og dødt silvev. Innerbarken (2) har levende silvev 
og margstråler. Kambiet (3) er synlig og siste år- 
ring C 4). < Etter ZIMMERMAN & BROWN 1971>. 

Fig. 11. Et tre bestAr nærmest 
av flere trær utenpå 
hverandre. Hver år 
ring kan betraktes 
som et tre. Det in 
nerste treet er minst 
og eldst. (Etter 
SHIGO & MARX 1977). 
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III. TREEI'S REAKSJON PA MEKANISK SKADE 

A. Sårreaksjon 

Når et tre påføres et sår, vil det i vekstsesongen raskt skje 
fysiologiske endringer i det levende tilgrensende vevet. Når 
skaden skjer i levende vev kan treet reagere aktivt foråredu 
sere omfanget. Sårreaksjonen og følgene av skaden vil imidler 
tid avhenge av hvilke vevstyper som er skadd, hvor stort såret 
er samt en rekke andre faktorer. SArovergroingen er den delen 
av sårreaksjonen som er lettest a. observere, men i tillegg 
skjer viktige endringer i vevet inne i treet. 

1. Regenerering_av_skadd_vev 

Trær har evne tila. regenerere skadd eller tapt vev ved at pa 
renkymatiske celler differensierer og erstatter det ødelagte 
vevet. Cellene i kam.biet og nydannet vev i kambiesonen har 
særlig stor evne tila. regenerere CZIHMERMAN & BROWN 1971). 
Hvis skaden fører til at dødt vev eller vev som inneholder få 
parenkymatiske celler blottlegges, vil ikke skaden leges ved 
regenerering. Istedet fører ny tilvekst til at såret gror over 
uten at det egentlig leges. Skaden vil fortsatt eksistere un- 
der den lukkede såroverflaten. 

a. Skade i barken og kambiet 

Hos mange arter sprekker barken opp på eldre individer idet 
kork, korkkambium og nærliggende vev revner. Det dannes felter 
med nytt korkkambium innenfor det gamle og i kontakt med dette. 
Denne prosessen kan kort beskrives slik CHUDLER 1984): Silvev 
og felloderm nær eldre korkkambium svulmer opp og celleveggene 
blir tykkere. Det skjer opphopning av sopphemmende stoffer, og 
minst ett cellelag blir ugjennomtrengelig for væsker. Etter 
dannelsen av dette laget dedifferensieres underliggende fello 
derm og silvevsparenkym og danner et kappeformet nytt korkkam 
bium i sammenheng med det gamle. HUDLER (1984) hevder at samme 
prosess inntrer ved skader på korkkam.biet. Ved skader 1 barken 
er altså trærne istand til å regenerere nytt vev. Dette er 
skjematisk illustrert i figur 12. Det er p&vist dannelse av et 
ugjennomtrengelig cellelag ved skade i barken hos flere arter 
og dette laget antas å ha betydning ved angrep av patogener 
(MULLICK 1975). 
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XY 

a b 

Fig. 12. Skjematisk tverrsnitt av tre med bark som sprekker 
opp Ca) og tre som er påført skader i barken (b). 
Korkkambiet blir inaktivt (1), silvevet nær det in 
aktive segmentet akkumulerer toxiske substanser og 
et ugjennomtrengelig vev <NIT> dannes langs reak 
sjonssonen (2). Nytt korkkambium dannes fra silvev 
parenkymet (3). 4 og 5 viser skader 1 barken og 
veden. 
DB= død bark, PM= fellem, PH= silvev, VC = kam 
bium, XY = vedvev, PG = korkkamhium (etter HUDLER 
1984). 

I praksis er det vanlig at trær skades ved at barken flekkes av 
i større eller mindre felter. I slike tilfeller vil sårhelin 
gen avhenge av hvilke vev som ødelegges når barken rives av og 
dette er igjen avhengig av tidspunktet skaden skjer. Vår og 
forsommer følger gjerne kambiet med når barken flekkes av, mens 
seinere i sesongen kan deler av eller hele kambiet bli sittende 
igjen på. treet <ZIMMERMAN & BROWN 1971). Innenfor kambiet er 
bare få cellelag av umodent vedvev samt margstrå.leparenkym is 
tand til å regenerere vev. Ved som blir blottlagt på. denne 
må.ten hos lauvtrær kan danne kallus på. overflaten i løpet av 
kort tid hvis såret raskt dekkes med plast, slik at de levende 
cellene i overflaten ikke tørker ut. I dette kalluslaget dan 
nes nytt korkkambium og kambium i tilknytning til de eksiste 
rende kambier. NOEL (1968) har påvist dette hos tropiske tres 
lag hvor det i tillegg ble brukt aluminiumsfolie for & holde 
det mørkt. I praksis bør derfor sår i barken dekkes med svart 
plast eller et dekkemiddel (se avsnitt III B. 8), umiddelbart 
etter at skaden har skjedd. 

b. Skade i veden 

Veden består for en stor del av døde celler og med unntak av 
noen få cellelag inntil kambiet mangler den evne til A regene 
rere vev CZIMMERMAN & BROWN 1971). Sårreaksjonen kan deles 1 
to prosesser. Det skjer en indre avgrensing av misfarget eller 
råteangrepet vev, ifølge CODIT-modellen (SHIGO & MARX 1977). 
Samtidig dannes kallus fra kambiet langs kanten av såret. Kal 
lus differensierer til nytt kambium og korkkambium, og såret 
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gror etterhvert over. Den nye veden legger seg som en kappe 
over såret uten a vokse sammen med såroverflaten (se avsnitt 
III Sa) . 

2. Indre_avgrensing_av_skadd_vevL_CODIT-modellen 

SHIGO & MARX (1977) har laget en modell for hvordan nedbrytin 
gen av ved etter en skade eller sykdomsangrep avgrenses av na 
turlige 

11
vegger11 i treet. Modellen kalles CODIT CCompartmenta 

lization of Decay in Trees>. Modellen baseres pA at treet har 
en sterk romlig oppdeling og at skade avgrenses som følge av 
denne oppdelingen. De ulike veggene er vist i figur 13 og 
beskrives slik: Vegg 1 utgjøres av blokkerte vedrør og trakei 
der. Denne veggen er utviklet i kjerneved, men er ufullstendig 
1 uskadd yteved. Etter at skade inntrer tettes imidlertid led 
ningsvevet igjen nær skadestedet. Hastigheten av denne tiltett 
ingen avgjør omfanget av den vertikale utbredelsen av skadd 
vev. Vegg 2 utgjøres av de sist dannete cellene i hver årring 
og er kontinuerlig rundt hele treet. Vegg 3 dannes av marg 
strålene. Disse er ikke kontinuerlige hverken radialt eller i 
treets lengderetning. Margstr&lene kan betraktes som plater av 
ulik størrelse. Den første &rringen som dannes etter en skade 
har skjedd, utgjør vegg 4 som ogs& kalles barrieresonen. 

marg 

Margstråler. 
Vegg 3 

Sist dannede celler i 
årringene. Vegg 2 

Blokkert vedvt!v. 
Vegg l 

Avgrenset ran 

Fig. 13. Skjematisk illustrasjon av de ulike veggene 1 
CODIT-modellen (SHIGO & MARX 1977). 

Ved hyppig skade vil et tre stadig danne nye barrieresoner og 1 
slike trær vil vegg 2 ofte være en gammel barrieresone. Bar 
rieresonen dannes ikke over selve s&ret siden det ikke finnes 
noe kambium der (se fig. 14). De ulike veggene har svært 
forskjellig motstandskraft. Vegg 1 er den svakeste, deretter 
følger vegg 2 og 3, mens vegg 4 er den langt sterkeste. 
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Ved behandling av trær er det viktig at færrest mulig av disse 
veggene brytes, slik at skaden kan avgrenses. SHIGO (1983) 
påpeker at en slik avgrensing av skade også har negative føl 
ger. Hvis store deler av treet isoleres, blir lagringsplassen 
for energi liten. Dessuten er selve prosessen energikrevende 
og tapper treet for ressurser. Avgrensingen er heller ikke 
absolutt, men kan brytes med tiden. Den indre avgrensingen 
eller innkapslingen av skade som CODIT-modellen beskriver om 
fatter både aktiv respons i treets levende vev og passiv mot 
stand 1 levende eller dødt vev som er tungt nedbrytbart. Ek 
sempel på avgrensing av skadd vev er vist i figur 14. 

Kjerne 
ved 

4 

4 

Ban: ieresone i 
kjerneved 

Veggene 1-4 er markert. 

Fig. 14. Eksempel på avgrensning av råte etter sa.ring av 
stammen CSHIGO & MARX 1977). 

3. Mikrobiologisk_aktivitet_i_skadd_ved 

Når et tre skades, vil det skje fysiologiske og anatomiske 
endringer omkring såret, men 1 tillegg startes en mikrobiell 
suksessjon hvor veden brytes ned og ulike mikroorganismer avlø 
ser hverandre. SHIGO & LARSON (1969) beskriver hovedtrekkene i 
denne prosessen slik: 
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1. stadium 
Treet skades slik at celler drepes eller skades. Det skjer 
utveksling av gasser og fuktighet mellom cellene langs såret og 
omgivende luft. Dette starter kjemiske prosesser i disse cel 
lene. Veden misfarges som følge av lufttilgangen eller dannel 
se av spesielle kjemiske forbindelser. Mikroorganismer er ikke 
involvert i denne prosessen, og misfargingen svekker ikke ve 
den. Prosessen kan stoppe her hvis treet er friskt og såret 
ikke er for stort. Denne misfargingen bryter sjelden gjennom 
barrieresonen <vegg 4>. 

2. stadium 
Mikroorganismer infiserer såret så. snart skade har inntruffet. 
Organismene konkurrerer seg imellom, og av de overlevende er 
det bare de som kan gro på misfarget ved som kan vokse inn i 
såret. Disse pioner-organismene er bakterier og sopper som 
ikke fremkaller råte. Ved infeksjon av pioner-organismer øker 
fuktigheten, pH og mineralinnholdet i cellene, og celleveggene 
brytes delvis ned. Prosessen kan stoppe på dette stadiet. 

3. stadium 
RAtesopper <Hymenomycetes> angriper og bryter ned celleveggene. 
Disse soppene angriper bare vev som først er angrepet av pio 
ner-organismer. Nedbrytingen p&går inntil veden er fullstendig 
nedbrutt. Det endelige stadiet opptrer etter 40-50 ar og er et 
hulrom som avgrenses av en hard, svart hinne. Prosessen kan 
stoppe på et hvilket som helst stadium avhengig av bl.a. mik 
roorganismenes vekstvilkar. 

Basert pa studier i tulipantre <Liriodendron tulipifera) og 
og ambratre <Liguida.mbar styraciflua> har SHORTLE & COWLING 
(1978) antydet en annerledes teori: Blant pioner-organismen i 
skadd vev finnes råtesopper som fremkaller misfarging, men som 
hemmes av denne prosessen. I tillegg finnes sopper som kan 
leve på frisk yteved, men som ikke_fremkaller misfarging eller 
råte. Fenoltolerante, saprofyttiske sopper forblir i veden 
inntil veden avfarges. Da oppheves hemmingen av ratesoppene, 
slik at disse aktiveres og bryter ned veden. 

4. Beskyt~~ng~_soner 

a. Reaksjonssonen . 
Etter at en skade har inntruffet, oppstar vanligvis en mørkfar 
get sone mellom levende og død ved som kalles reaks1onssonen og 
som har spesielle fysiologiske egenskaper. SHAIN (1967, 1971) 
har undersøkt reaksjonssonen i vanlig gran (Picea abies) og 
Pinus taeda ved angrep av rotrate <Fomes annosus>. Reak 
sjonssonen utgjorde en front foran veden som var angrepet av 
sykdomsorganismer. Den dannes i eksisterende vev i motsetning 
til barrieresonen. Dannelsen av denne sonen er en uspesifikk 
reaksjon pa mekanisk skade eller angrep av ulike sopper som 
medfører at parenkymatiske celler dør <SHAIN 1967, 1971). I 
denne sonen skjer oksydasjon og oppbygging av nye kjemiske for 
bindelser <EKMAN & VON WEISSENBERG 1979) . 
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Det er påvist høyere innhold av enkelte mineraler i reaksjons 
sonen <SHAIN 1971, SHIGO & SHORTLE 1979) og høyere lignininn 
hold <EKMAN & VON WEISSENBERG 1979). Sonen er svært fattig p& 
stivelse CSHAIN 1971, STØSSER 1983). Det er funnet økt innhold 
av sopphemmende stoffer som også kan være kjemisk forskjellige 
fra de som finnes i normal yteved, og hos bartrær er det påvist 
opphopning av harpiks CSHAIN 1967, 1971, EKMAN & VON WEISSEN 
BERG 1979, GREEN et al. 1981, SHORTLE 1979, STØSSER 1983). 

Hos vanlig gran er det påvist at reaksjonssonen og ved med 
begynnende råte er mer motstandsdyktig mot råte enn uskadd 
yteved og kjerneved <SHAIN 1971). SHIGO (1982> hevder at slik 
ved under visse forhold kan være motstandsdyktig mot råte i 
lang tid, mens den under andre forhold kan være mindre mot 
standsdyktig enn normal yte- og kjerneved. 

b. Barrieresonen 

Den nye veden som dannes etter at treet er skadet er både ana 
tomisk og fysiologisk forskjellig fra vanlig yteved. Denne 
veden danner en barrieresone som utgjør vegg 4 i CODIT-model 
len. Barrieresonen dannes ikke bare ved mekanisk skade, men 
ogsA ved angrep av ulike sopper (SHIGO 1979, TIPPET!' & SHIGO 
1980, 1981, 1981a). Dette er altså en uspesifikk forsvarsmeka 
nisme. TIPPET & SHIGO (1981) definerer barrieresonen som et 
beskyttende vev som dannes som respons pl mekanisk skade eller 
infeksjon for å isolere død yteved fra det levende kambiet. 

Barrieresonen er rik pa. parenkymatisk vev og har ofte abnormt 
utviklete og/eller tilstoppede vedrør og trakeider som også kan 
være mindre enn normalt <PHELPS & MCGINNES 1977, MOORE 1978, 
SHORTLE & COWLING 1978a, MUHLERN et al. 1979, TIPPE'IT & SHIGO 
1980, PEARCE & RUTHERFORD 1981). Hos bartrær er det funnet 
særlig stor tetthet av harpikskanaler i barrieresonen <TIPPE:I'T 
& SHIGO 1980) og høyt innhold av harpiks CEKMAN & VON HEISSEN 
BERG 1979). I lerk <La,rix laricina> er det funnet økt antall 
margstråler i barrieresonen CTIPPETT-& SHIGO 1981a). Barriere 
sonen inneholder lite lignin <SHIGO 1983). 

Ifølge TIPPETT & SHIGO (1981, 1981a) reagerer treet på skade 
ved å produsere store mengder parenkym i den nye veden. Disse 
parenkymcellene anrikes på stivelse som etterhvert erstattes 
med fenoler. Sonen er ofte tydelig og har gjerne noe mørkere 
farge enn normale årringer (fig. 15). TIPPET!' & SHIGO (1981a) 
fant at den beskyttende delen i barrieresonen i røtter hos 
bartrær angrepet av honningsopp besto av tangentielle band av 
parenkymatisk vev og harpikskanaler. PEARCE & RUTHERFORD 
(1981) fant at den beskyttende effekten av barrieresonen i eik 
skyldtes suberinisering av parenkymceller som dermed yter stor 
motstand mot sopp. Tilsvarende mekanisme er ifølge PEARCE 
(1982) også funnet hos bøk <Fagus silvatica) .og pil <Salix fra- 
gilis > • 
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Barriere sone 

Frisk ved 

Råteangrepet ved 

Fig. 15. Barrieresone 1 rot av hemlokk som er angrepet av 
honningsopp (Armillaria melleaJ. Barrieresonen 
begrenser spredning av råte utover (tegnet etter 
TIPPE'TT & SHIGO 1981a). 

Ifølge CODIT-modellen brer barrieresonen seg rundt stammen og 
sørger dermed for at råten ofte kan begrenses til den delen av 
treet som eksisterte da skaden skjedde. MOORE (1978) fant i 
midlertid at de anatomiske endringene var begrenset til mindre 
enn halvparten av stamrneomkretsen og PEARCE & RUTHERFORD (1981) 
fant at suberinisering bare skjedde over soppinfisert ved. 
PHELPS & MCGINNES (1977) fant også begrenset utbredelse av ana 
tomisk avvikende vev, men antyder at det i tillegg til anato 
miske endringer nær såret også kan skje kjemiske endringer 
langs omkretsen av treet. 

Undersøkelser av MUHLERN et al. (1979) tyder pA at barriereso 
ner er begrenset til en Arring. De fant imidlertid redusert 
ledningsevne også i veden som ble dannet seinere. Undersøkel 
ser av TIPPETT & SHIGO (1981) og EKMAN & VON WEISSENBERG (1979) 
tyder på at sårreaksjonen kan føre til kjemiske og fysiske 
endringer ogs& 1 veden som dannes seinere år. 

Selv om dannelse av barrieresoner er livsviktige for trærne 
fordi kambiet beskyttes, har det også visse negative effekter. 
Barrieresonene vil delvis blokkere transporten av vann og næ 
ring i den nydannete veden. Denne veden er dessuten svak mot 
mekaniske og termiske påkjenninger på grunn av den spesielle 
kjemiske sammensetningen og anatomiske strukturen <SHIGO 1983). 
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5. SårovergfQ!Qg 

a. Forløpet av så.rovergroingen 

Et beskjæringsså.r eller større skade på et tre vil blottlegge 
vedvev som har liten eller ingen evne til å regenerere. Over 
groingen vil starte med kallusdannelse fra de intakte delene av 
kambiesonen langs kanten av såret (figur 16, 17). Siden sår 
overflaten består av døde celler <vedrør, trakeider og uttørket 
parenkym> vil det nydannete vevet legge seg som en kappe over 
såret uten å gro sammen med sa.roverflaten. Overgroingen skjer 
fra kanten av såret og inn mot sentrum. De ytre cellelagene av 
kallusen suberiniseres og danner et beskyttende lag. I 
tilknytning til eksisterende kambium og korkkambium differen 
sieres nye kambier i kallus, og nytt vedvev, silvev og kork 
dannes i fortsettelsen av de eksisterende vev <ZIMMERMAN & 
BROWN 1971, NEELY 1979). Kallusvekst med påfølgende differen 
siering skjer til såret lukkes og vanlig årringdannelse tar 
til. 

GRITI'NER (1970) fant at sa.rovergroingen hos frukttrær alltid 
startet på oversiden av såret og deretter langs sidene. Over 
groingen skjer raskest på sidene av såret. Arsaken til dette 
antas å. være at tilgangen på næring fra silvevet er størst 
langs sidene <ZIMMERMAN & BROWN 1971). Såret fA.r dermed et 
terhvert en elliptisk form. Forskjellen i overgroingen pl si 
dene og øvre og nedre ende øker med sårstørrelsen, slik at sto 
re sår blir mer elliptiske enn sma. <WOOD 1980). 

Tilveksten av kallus er vanligvis større enn tilveksten av ved 
1 årringene. WOOD (1980) fant at kallustilveksten hos sommer 
eik og platanlønn var henholdsvis 2,5 og 2 ganger så stor som 
tilveksten av ved. 

Hos flere treslag er det påvist mindre overgroing 1. året etter 
såring enn 2. og 3. Aret <GRITI'NER 1970, SOLOHON & BLUH 1977, 
NEELY 1983). Dette skyldtes at deler av kambiet døde bort 
langs såret, slik at sårovergroingen ble forsinket. 

h. Betydningen av sårovergroingen 

Uttrykket sårheling eller leging av sår brukes ofte synonymt 
med overgroing av sår. I praksis er det sjelden at tapt eller 
ødelagt vev regenereres, iallefall ved større skader. Virk 
ningen av en skade i veden reduseres ved at det dannes ny ved 
utenpå. den gamle og overtar den gamle vedens funksjoner. 

Det viktigste for treet er at den nedbryting av veden som føl 
ger etter en skade avgrenses i forhold til gammel og ny ved. 
Treets evne til effektivt a. avgrense misfarging og rA.te har 
imidlertid vist seg å. ha liten sammenheng med evne til rask 
sårovergroing CSOLOMON & SHIGO 1976, SHIGO et al. 1977, LOHERTS 
& KELLISON 1981, SHIGO 1982, GALLAGHER & SYDNOR 1983). Selv om 
et sår raskt gror over, kan de indre skadene i treet være sto 
re. Den indre sårreaksjonen med avgrensing av skaden og den 
ytre sårreaksjonen i form av overgroing er altså to uavhengige 
prosesser. Råten stopper sjelden selv om såret lukkes fordi 
det er god tid til infeksjon og det er liten sammenheng mellom 
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Fig. 16. Lengdesnitt gjennom kallus langs kanten av 
et sår hos Fraxinus excelsior (etter DOOLEY 
& LEYTON 1970). 
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Fig. 17. Forløpet av sårovervoksingen 
(SANDBERG 1983). 

Fig. 18. Eksempel på stammesår som har grodd igjen 
(etter SHIGO 1985). 
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sårlukking og hyppighet av råtesopper. MERCER et al. (1983) 
refererer imidlertid upubliserte resultater som tyder på at 
mengden råtesopper i såret avtar etter sårlukking pga. anaero 
beforhold. God sårovergroing er viktig for å opprettholde 
treets fysiske styrke. Dessuten blir treets useende bedre. 

B. Virkning av ulike faktorer På sårreaksjonen 

Treets reaksjon på skade vil variere med hvor, hvordan og når 
skaden skjer, omfanget av skaden, ytre miljøfaktorer og treets 
egenskaper. MERCER <1979) gir en kort oversikt over forsk 
ningsresultater som viser effekten av ulike faktorer på kallus 
vekst og utbredelse av råte. Denne oversikten viser at det er 
betydelig uenighet på enkelte områder og at det mangler infor 
masjon om viktige problemstillinger. 

1. Arvelige_egenskaeer_hos_treet 

Trær har ulik evne til å motstå virkningene av en mekanisk ska 
de. En skade som gir omfattende råte i et tre gir kanskje bare 
begrenset misfarging i et annet. En del av denne variasjonen 
kan skyldes at trærne har ulike arveanlegg. Slik genetisk 
variasjon kan deles inn i variasjon mellom ulike arter og va 
riasjon mellom ulike individer av samme art. Vegetativt for 
merte genetisk like individer kalles en klon. Variasjonen i en 
klon er ikke genetisk betinget, men skyldes ulik miljøpåvirk 
ning. 

a. Variasjon mellom arter. 

Artsforskjeller i sårreaksjon er påvist i en rekke undersøkel 
ser. Artene har ulik evne både til indre avgrensning av skade 
og overgroing av sår. HEPTING et al. (1949> undersøkte omfan 
get av misfarging og råte som følge av boring i stammen. 
Spredtporete arter var særlig utsatt for råte og ble dessuten 
angrepet av kreft. Uttak av årringprøver gjorde svært liten 
skade hos arter som weymouthfuru (Pinus strobus) og Quercus 
alba, men gjorde betydelig skade hos arter som gulbjørk <Betula 
lutea> og papirbjørk CB\ eapyrifera>. McQUILKIN (1950) fant at 
sår hos furuarter gror seint, men at det sjelden skjer vevsdød 
og soppangrep fordi såret dekkes med harpiks. 

En undersøkelse av gamle sår på trær 1 leplantinger viste at 
platanlønn og eik hadde ca. 3 ganger så god sårovergroing som 
bøk (figur 19). Helsetilstanden i sårene var best hos platan 
lønn og dårligst hos bøk. Store artsforskjeller i hastigheten 
til sårovergroingen selv etter korreksjon for treets tykkelses 
vekst, ble påvist av NEELY (1983) (tabell 3). 
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PlatanlØnn 

Eik 

Sårstørrelse (an2) 

Fig. 19. Hastigheten til kallusdannelsen hos tre lauvtre 
arter (WOOD 1980). 

Tabell 3. Sårovergroing og tilvekst i stammediameter hos ulike 
lauvtrær <NEELY 1973). 

art 

Acer rubrum 
Ulmus americana 
Liriodendron tulipifera 
Quercus palustris 
Fraxinus americana 
Gleditsia triacanthos 

diameter 
tilvekst (mm> 

13"2 
14"2 
20"3 
19"1 
14"2 
15"8 

kallusvekst/tilvekst 
(mm/mm) 

4"0 
3 " 7 
3 " 0 
2"9 
2"8 
2"6 

TATE (1984) undersøkte stammeråte i parktrær og fant i likhet 
med WOOD (1980) at platanlønn var sterk mot rate. Det ble 
pavist store artsforskjeller selv innen samme slekt. Hos eik 
varierte andelen av råteangrepne trær fra 5"4 % hos Quercus 
palustris til 43"8 % hos Q. cerris. PHELPES & MCGINNES (1977) 
fant at Quercus alba var langt sterkere mot råte enn Q. veluti 
na. Det antydes at forskjellen kan skyldes ulik utbredelse og 
mengde abnorme celler i barrieresonen og ulik hyppighet av 
tyloser i kjerneveden. 
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b. Variasjon mellom individer av samme art. 

Genetisk variasjon mellom individer av sam.me art gjør det vans 
kelig å rangere artene etter evne til å tåle mekaniske skader. 
Denne variasjonen gjør det imidlertid mulig å selektere ut 
typer som er særlig velegnet i bymiljø hvor hyppig mekanisk 
skade reduserer trærnes prydverdi og levetid. Genetiske stu 
dier av poppel (Populus deltoides), aml:>ratre <Liquidambar 
styraciflua) og tulipantre <Liriodendron tulipifera) tyder på 
at sårlukkingshastighet og evne til indre avgrensing av misfar 
ging er arvelige egenskaper. GALLAGHER & SYDNOR (1983) fant 
stor variasjon mellom kultivarer av rødlønn (Acer ru.brum) b!de 
med hensyn til sårovergroing og indre avgrensing av misfarging. 
Enkelte kultivarer hadde dobbelt sa. rask sårlukking som andre. 
Den vertikale utbredelsen av misfaring varierte fra 2,0 til 7,0 
cm. Hos hybridpoppel <Populus deltoides x P. trichocarpa) er 
det funnet store forskjeller 1 indre avgrensning av skade hos 
ulike kloner <GARRET et al. 1976, ECKSTEIN & LIESE 1979, SHIGO 
et al. 1977). Hovedtypene er vist i figur 20. Evnen til ind 
re avgrensing var knyttet til anatomiske forskjeller. Veden 
hos individer med sterk avgrensing inneholdt mye parenkym, men 
få vedrør og vedfibre sammenlignet med individer med svak av 
grensing av skaden. Vedrøra var dessuten små og årringgrense 
ne var tydelige (figur 21). Dette gjør det mulig å velge ut 
resistente individer på grunnlag av anatomiske egenskaper. 

2. Voksekraft og næring~status 

Tilveksten hos et tre har nær sammenheng med treets arvelige 
egenskaper, helsetilstand og næringsstatus, men er ogs& sterkt 
påvirket av klima og jordbunnsforhold. Tykkelsestilveksten har 
stor betydning for hvor raskt sårovergroingen skjer. NEELY 
(1970) undersøkte 3 arter lauvfellende trær og fant at hastig 
heten av sårovergroingen var direkte korrelert med tykkelses 
tilveksten, slik at økt tykkelsestilvekst gav raskere sårluk 
king. Rasktvoksende arter gav rask sårlukking. Sårovergroin 
gen malt pr. enhet tykkelsestilvekst har imidlertid vist va 
riasjon mellom artene (NEELY 1973, 1983). Hos kultivarer av 
rødlønn <Acer rubrum) er det funnet god sammenheng mellom sår 
overgroing og skuddtilvekst <GALLAGHER & SYDNOR 1983). 

Treets voksekraft har også betydning for den indre avgrensnin 
gen av en skade. LOWERTS & KELLISON (1981) fant at hos 18 år 
gamle tulipantrær <Liriodendron tulipifera> var store trær 
mindre utsatt for misfarging og råte enn små og konkluderer med 
at livskraft målt ved tilvekst i høyde og diameter er den fak 
tor som har best sammenheng med resistens mot slike skader. 

Næringsinnholdet 1 treet påvirker tilveksten og dermed sår 
overgroingen. McQUILKIN (1950) fant en økning i kallus pA. inn 
til 66 % ved gjødsling av skogstrær. Nitrogen gav størst virk 
ning. Næringsstoffene ser ogsl ut tila ha en mer spesifikk 
virkning. GALLAGHER & SYDNOR {1983) fant at høgt næringsinn 
hold <Zn, Fe, K, P) i kallus hos rødlønn (Acer rubrum) gav ras 
kere overgroing. Sinkinnholdet hadde størst virkning, deretter 
fosforinnholdet. 
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A B C 

Fig. 20. Variasjon i avgrensning av skade hos ulike 
kloner av hybridpoppel. (A) Sterk avgrensning; 
bare vev som ble skadet av boret ble misfarget 
og den vertikale spredningen var liten. (B) Svak 
avgrensning. (C) Svært svak avgrensning. 
(ECKSTEIN et al. 1979). 

A C 

Fig. 21. Tverrsnitt av årringgrensene hos type A og C 
i figur 20. 
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3. seesielle_miljøfaktorer 

Miljøet påvirker treets helsetilstand og tilvekst og dermed 
sårreaksjonen. Enkelte miljøfaktorer er undersøkt spesielt. 
SOLOMON & BLUM <1977) sammenlignet sårovergroing på beskjæ 
ringssår i skygge og med god lystilgang. De fant ingen effekt 
av skygging på overgroingen, men antallet vanskudd ble halvert 
i skygge. 

PURITCH & MULLICK (1975) fant at tørke førte til forsinkelse av 
viktige prosesser i forbindelse med regenerering av fellogen i 
barken hos kjempeedelgran (Abies grandis). De referererun 
dersøkelser som viser at tørke gjør trærne mer utsatt for 
soppsykdommer og konkluderer med at vannbalansen er viktig ved 
sårleging. Høg luftfuktighet er som før nevnt viktig når le 
vende celler blottlegges ved en skade, slik at de ikke tørker 
ut. 

4. Såring~t!g~eunkt 

Såringstidspunktet har betydning for: 
- kallusvekst 
- treets forsvarsevne 
- infeksjonsrisiko for spesielle sjukdommer 
- blødning 

Kallusveksten avhenger av såringstidspunktet. CNEELY 1970 mål 
te sårovergroingen hos de tre artene hvitask <Fraxinus america 
na), korstorn <Gleditsia triacanthos) og sumpeik <Quercus pa 
lustris) i august og fant at overgroingen var bedre ved beskjæ 
ring om vinteren samme år enn ved beskjæring høsten Aret før. 
Beskjæring om våren året før gav langt bedre overgroing enn 
beskjæring om sommeren. Vevsdød langs sårkanten var mest al 
vorlig ved så.ring sommer og høst. Mercer (1979) presenterer 
lignende resultater for bøk, hvor det ikke var noen fordel a. 
beskjære om høsten istedet for følgende vår. Sårlukkingen 
skjedde ikke raskere. Han hevder at det er enighet i littera 
turen om at skjæring sein vinter og tidlig vår gir best kallus- 
dannelse. 

Treets evne til respons på skade avhenger sterkt av den fysio 
logiske aktiviteten i treet. STØSSER (1983) fant at det ved 
beskjæring av frukttrær (eple, pære og søtkirsebær> dannes sår 
gummi og oppkonsentreres fenoler under så.roverflaten, slik at 
karene tettes igjen. Det dannes altså en beskyttende sone un 
der sårflaten. Disse prosessene skjer ikke om vinteren når 
treet er i hvile. Ved beskjæring om våren ble den V-formete 
brunfargete sonen under såret dypere enn ved beskjæring om høs 
ten hvor sonen bare var overfladisk. I Cedrus libani er det 
vist direkte sammenheng mellom kambial aktivitet og produksjon 
av harpikskanaler nær sår, FAHN et al. (1979). Beskjærings 
forsøk i fersken <Prunus persica> har vist at beskjæring på 
ettersommeren gir mer misfarging og vevsdød enn tidlig beskjæ 
ring om vinteren <WILSON et al. 1984). Beskjæring om vinte 
ren kan imidlertid føre til nedsatt frostherdighet i vevet 
rundt såret <HARRIS 1983). 
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Risikoen for infeksjon av sjukdomsorganismer er størst når det 
finnes mye smittemateriale og når treet har liten motstands 
kraft. MERCER (1979) mener det er uheldig med beskjæring om 
høsten fordi mengden smittemateriale er stor og fordi såret 
forblir åpent hele vinteren. Beskjæring av fersken seinhøstes 
kan føre til langt større skader pga. frost og steinfruktbak 
teriose enn beskjæring vinter eller vår CDOWLER & PETERSON 
1966y DANIELL 1973, se figur 22). BROWN (1972> foreslår å 
beskjære Prunus før midten av juliy og BOERNER & KOCH (1979) 
foreslår å beskjære etter blomstring. Det advares mot å be 
skjære Prunus i hviletiden pga. faren for steinfruktbakteriose 
og sølvglanssopp. 

Kunstig smitting av frukttrekreft <Nectria galliqena> på ep 
letrær har vist at infeksjonsfaren er minst ved beskjæring om 
vinteren <tabell 4). 

Tabell 4. Virkning av beskjæringstidspunkt og sårbehandling 
på infeksjon av frukttrekreft. 
<SEABY & SWINBURNE 1976). 

beskjæringsdato 

21.02 
15.03 
16.04 
16.05 

Prosent infiserte sår 
ubehandlet fenylkvikksølvnitrat 

37 
63 
89 
89 

3 
6 

29 
39 

----------------------------- ---------------------- --- 

Hos en del slekter oppstår sterk blødning etter beskjæring 
seinvinters eller om våren. Hos lønn, bjørk og valnøtt oppstår 
et overtrykk i vedrøra om va.ren, og vann med oppløst opplagsnæ 
ring presses ut gjennom såret. Hos lønn er dette eksudatet 
særlig rikt pa sukker. Hos Acer sac·charum er sukkerinnholdet 
2-3 % ( ZIMMERMAN & BROWN 1971). Blødning gir vanligvis ikke 
alvorlige skader, men fører til tap av opplagsnæring, griser 
til trærne og bør derfor unngås. 
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Fig. 22. Effekt av beskjæringstidspunkt pA utgang av 
ferskentrær plantet e t te r rydding av gamle 
trær. Ved planting pa ny jord var effekten 
langt mindre (DANIELL 1973). 

5. SArets_elassering_eA_treet 

a. Geografisk retning. 

Det ser ut tila ha mindre betydning hvilken geografisk retning 
pA treet såret er plassert. NEELY (1970) undersøkte geografisk 
orientering som en av flere faktorer, men fant ingen effekt på 
kallusveksten. MERCER (1979) har funnet motstridende resulta 
ter 1 litteraturen, men antyder at sår på bøk gror seinere ved 
sterk eksponering 1 sol og vind. McQUILKIN (1950) fant at sAr 
som ble laget om våren og sommeren grodde best på nord- eller 
skyggesiden, mens sår som ble laget om høsten grodde best pA 
sørsiden. 
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b. Høyde over bakken. 

I litteraturen gis det ikke entydig svar pA betydningen av hvor 
høyt såret er plassert på treet. Tykkelsesveksten kan variere 
sterkt med høyden over bakken avhengig av fordeling av greiner 
(KOZLOWSKI 1971). Siden kallusveksten er sterkt avhengig av 
tykkelsesveksten, er det naturlig at varierende høyde over bak 
ken kan ha effekt på overgroingen av såret. 

NEELY (1970) fant ingen effekt av høyde over bakken. STACK 
(1985) fant imidlertid at injeksjonssår etter behandling mot 
almesyke på Ulmus americana grodde best lavest på treet. Ca. 
2 år etter at hullene ble boret, var over 90 % av hullene på 
røttene lukket mot 77 % på rothalsen og 61 % på stammen. 
McQUILKIN (1950) oppdaget en lignende tendens hos skogstrær. 

c. Plassering av beskjæringssnitt. 

Hvis en del av en grein fjernes f.eks. ved tynning, vil retnin 
gen av den igjenværende greinen ha betydning for hvor raskt 
såret gror <figur 23). Et sår inntil en vertikalt voksende 
grein vil vanligvis gro raskere enn et snitt inntil en horison 
tal grein <GRITI'NER 1970). 

A B 

Fig. 23. Snitt B gror raskere enn snitt A (etter 
GRITTNER 1970). 

Ved beskjæring av trær har en mulighet til å velge plassering 
av snittet, og 1 flere undersøkelser er effekten av ulik be 
skjæring presentert. Det har vært vanliga. kutte av greiner 
helt inntil stammen, slik at greinkragen fjernes (flush cut>, 
men i de seinere åra har det blitt vanliga legge snittet umid 
delbart utenfor og langs greinkragen. GREEN et al. <1981) 
fant en grønnfarget sone i greinkragen som gav god beskyttelse 
mot rå.te hos enkelte individer av rødlønn <Acer rubrum>. De 
konkluderer med at greinkragen ikke må fjernes ved beskjæring. 
En beskyttende reaksjonssone synes A opptre i bestemte posisjo 
ner i greinkragen. Ved 11flush cut" i bøk bredte ra.ten seg sta 
dig lenger innover i stammen med tiden, men ved kutting p~ 
stubb stoppet den 1 bestemte posisjoner (MERCER 1984). WILSON 
et al. (1984) fant at beskjæringss&r hos ferskentrær ble mindre 
angrepet av sopp og misfarging hvis greinkragen ble bevart enn 
hvis den ble fjernet. 
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Ulike arter reagerer ulikt på "flush cut"-behandling. Bøk 
<Fagus silvatica) har fått omfattende r&teskade ved skjæring 
tett inntil stammen, mens skaden ved skjæring på stubb var 
svært begrenset (figur 24). Hos romhegg <Prunus serotina) og 
sukkerlønn <Acer saccharum·) gav skjæring tett inntil stammen 
liten skade. Greinstubber var derimot inngangsport for insek 
ter og kilde til misfarging og råte <ZEEDYK & HOUGH 1958). I 
denne undersøkelsen ble det imidlertid spart lengre greinstub 
ber (5-lOcm) enn det som er aktuelt i praksis. 

Fig. 24. Figuren til venstre viser lengdesnitt av bøk etter be 
skjæring på stubb (etter ZEEDYK & HOUGH 1958). Figu 
ren til høyre viser reaksjonssonen ved basis av grei 
ner på rødlønn (etter GREEN et al. 1981). 

Kallusveksten uteblir eller blir sterkt redusert hvis det set 
tes igjer. en greinstubb. Hvis sårflaten skal kunne gro igjen 
må stubben fjernes <ZEEDYK & HOUGH 1958, NEELY 1970). Kambiet 
i enden av stubben vil nesten alltid dø og innenfor vil det 
levende kambiet hindres i a. utvikle kallus. SKILLING (1958) 
fant at selv ved å etterlate en greinstubb på bare 8 mm, tok 
det 1 til 3 år lengre tid til såret var grodd over. 

6. sa.ret§_{Qr!l 

NEELY (1970) undersøkte overgroingen av sår med ulik form. Han 
påførte unge lauvtrær sa.r formet som en sirkel, kvadrat, ellip 
se, halv ellipse og en C (figur 25). Sårene ble laget i stammen 
ved a. fjerne barken og skrape i overflaten av veden innenfor. 
Det kvadratiske såret hadde større kallusvekst i hjørnene enn 
langs sidene. Den buete siden i såret som var formet som en 
halv ellipse hadde nesten dobbelt så stor kallusvekst som den 
rette siden, men kallusveksten p& 11innsiden11 av det C-formete 
såret bare var en fjerdedel. Han fant imidlertid at s4rformen 
hadde liten betydning for tiden det tok til såret lukket seg. 
Bredden på såret var viktigere enn formen. De smaleste sa.rene 
lukket seg først. 
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Fig. 25. Ulik utforming av sår i undersøkelsen til 
NEELY < 1979 > • 

7. Så[§tørrelse 

Store sår har bedre kallusvekst enn små (figur 19), men små sår 
lukker seg likevel raskere <NEELY 1970, S0L0M0N & BLUM 1977, 
HOOD 1980). En utvidelse av såroverflaten vil føre til at det 
tar lengre tid til såret lukkes selv om kallusveksten øker. 
Råteangrepet som følge av en mekanisk skade er avhengig av så 
rets størrelse. T00LE (1961) undersøkte råteskader på skogs 
trær som følge av døde eller brukne greiner og fant at råteom 
fanget økte sterk med økende diameter på såret eller den døde 
greinen. Flere nye undersøkelser har også slått fast at utbre 
delsen av misfarging eller råte øker med økende sårstørrelse 
<SCHULZ 1973, S0L0MON & SHIGO 1976, WOOD 1980). Store sår er 
mer utsatt enn små for at kambiet dør 1 en sone over og under 
såret CS0L0M0N & BLUM 1977). 

B. Sårmidler - ------- 
Det har vært og er fortsatt vanlig praksis a benytte sårmidler 
på større sår. Kostnadene ved påføring av sårmidler er betyde 
lige, og LUNDQUIST (1984) antyder at disse utgjør 15 % av de 
totale kostnadene ved trepleie. 

sarmidler har flere funksjoner: 

1. Beskytte og evt. stimulere kallusdannelsen 
2. Hindre angrep av råte og spesielle sykdomsorganismer 
3. Redusere oppslag av skudd 
4. Forbedre treets utseende 
Vanligvis betraktes nr. 1 og 2 som de viktigste funksjonene. 

Sårmidlene kan virke etter flere prinsipper og kan grovt grup 
peres slik: 
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Dekkemidler ("sealants11
) 

Midlene har kun mekanisk beskyttende virkning (f.eks. "Lac 
Balsam"). De danner en hinne over såret som fungerer som en 
fysisk barriere for fuktighet og skadeorganismer. 

Soppdrepende midler <fungicider) 

Vekststoffer 
Midlene inneholder stoffer med hormonvirkning som hemmer dan 
nelse av vanskudd eller stimulerer kallusdannelsen. 

Biologiske midler 
Inneholder mikroorganismer som motvirker kolonisering av ska 
deorganismer i såret. 

Kombinerte midler 
Ofte er flere egenskaper kombinert i midlene, f.eks. dekkemid 
del+ fungicid. 

a. Virkning på. sårovergroingen 

McQUILKIN (1950) fant positiv effekt av lanolin på kallusveks 
ten, men ingen effekt av vekststoffer eller skjellakk. I andre 
undersøkelser er det imidlertid pil.vist en viss positiv effekt 
av vekststoffer <DESSERAULT & RICH 1974, BLANCO BRANA & JACKSON 
1982, GALLAGHER & SYDNOR 1983). GRAUSLUND (1977) fant negativ 
virkning av auxin <NAA> på. kirsebær" DESSERAULT & RICH (1974) 
fant også. positiv effekt av lanolin, mens MERCER (1979a) ikke 
kunne påvise noen effekt. Slike motstridende resultater kan 
trolig skyldes at ulike arter reagerer ulikt på samme behand 
ling som påvist av HOUSTON (1971>. 

NEELY <1970) testet effekten av asfalt, skjellakk, latex-husma 
ling og vaselin. Ingen av midlene hadde positiv effekt på kal 
lusveksten, men vaselin gav sterk reduksjon. SHIGO & WILSON 
(1977) fant heller ingen positiv effekt, hverken av asfalt 
basert sårmiddel, skjellakk eller polyuretanlakk etter 5 år. 

Ofte har sårmidler som inneholder soppdrepende kjemikalier 
skadelig virkning pa. levende celler i treet. MERCER (1977a) 
undersøkte sopphemmende og fytotoksisk effekt av en rekke sår 
midler ved behandling av poppel <Populus x euamericana) (ta 
bell 5). De midlene som hadde god virkning mot sopp viste seg 
også. å. ha størst fytotoksisk virkning og ga dermed redusert 
kallusvekst. Et unntak var preparatet 11Santar11(dekkemiddel + 
kvikksølvoksyd> som hadde god dybdevirkning mot sopp og som 
også. ga økt kallusvekst. MERCER (1979) hevder at av 40-50 slag 
så.rmaling som ble undersøkt var alle unntatt "Santar" fytotok 
siske. 

MERCER (1979, 1979a, 1982) har på.vist stimulerende effekt av 
latexbaserte midler på kallusveksten med inntil 30 % økning 
etter 5 mnd. ("Lac Balsam11

). Han fant i motsetning til NEELY 
(1970) og SHIGO & WILSON (1977) også. positiv effekt av asfalt 
baserte midler. Ifølge MERCER (1982) har et latexbasert middel 
kalt 11Seal and Heal11 hatt særlig god effekt med økning i kal 
lusveksten på. 57 %. Midlet inneholder fungicidet thiophanat 
metyl som syntes å ha stimulerende effekt på kallusveksten. 
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Tabell 5. Fytotoksisk og fungitoksisk effekt av ulike sår 
midler <MERCER 1979a). 

Middel Kallusbredde Dybdevirkning 
mot sølvglanssopp (mm) 

-------------------------------------------------------------- 
Latexmiddel <Lac Balsam> 
Kvikksølvoksyd <Santar> 
Asfaltemulsjon <Arbrex> 
1 % ortofenylfenol 
Asfaltemulsjon+ oxinkopper 
<Arbrex 805) 
Kontroll-ubehandlet 
Vinylmaling 
Lanolin 
5 % ortofenylfenol 

10 % " 
Kreosot 
Koppernaftenat <Cuprinol) 

1. 71 
1.65 
1.62 
1. 56 
1.55 

1. 53 
1.53 
1. 53 
1. 34 
1.21 
1.14 
1.12 

0.0 
11.5 
0.0 
0.0 
6.0 

0.0 
o.o 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 
9.0 

--------------------------------------------------------- 
b. Virkning pA råte og spesielle sykdomsorganismer 

MERCER et al. <1983) hevder at det er omtrent umulig A lage sår 
i et tre uten at det infiseres med sopp og bakterier. De har 
imidlertid vist at sårmidler som dekker godt kan hindre utvik 
ling av sopp og bakterier 1 3-5 mnd. etter såring. Effekten 
forklares med at det skapes anaerobe forhold i såret. Et ho 
vedproblem med sårmidlene er at de ikke dekker godt nok på. 
lengre sikt. I undersøkelsen til MERCER et al. (1983) var 
ingen av midlene intakte mer enn ett a.r,og sterk soppvekst ble 
påvist under et tilsynelatende tett dekke av sårmiddel. De 
foreslår likevel å bruke latexbaserte sårmidler hvis hovedprob 
lemet er angrep av sølvglanssopp (Chondrostereum purpureum> i 
åpne sår. Impregneringsmidler for treverk ble også testet, men 
gav dårlig resultat. Flere av disse var sterkt fytotoksiske og 
førte til økt råteangrep fordi treets naturlige forsvar ble 
brutt ned. Soppmidler som var lite fytotoksiske hadde med unn 
tak av kvikksølvoksyd ("Santar"> og triadimenol d&.rlig sopphem 
mende virkning. GENDLE et al. (1981) fant god dybdevirkning av 
triadimefon og triadimenol, men effekten var sterkt avhengig av 
hvilken løsning midlene var i. Midlene virket dårlig som til 
setning i acrylmaling. 

I laboratorieforsøk fant DAVIS & FE'ITERSON (1973) god effekt av 
benomyl på utvikling av råtesopper i platantre. De foreslår 
tilsetting av benomyl i sårmidler. 

Det er også utført forsøk av relativ lang varighet for å fast 
slå virkningen av sårmidler. SHIGO & WILSON (1983) fant ingen 
positiv effekt av et asfaltmiddel, skjellakk eller polyuretan 
lakk på råteangrep 5 år etter såring. Asfaltmidlet syntes å 
øke råteangrepet, og dette forklares med at midlet bevarer fuk 
tigheten i såret og skaper optimale forhold for ratesopp. D00- 
LEY (1980) viste at asfaltholdige sårmidler ikke virket sopp 
hemmende før de ble tilsatt soppmidler. 
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SHIGO & SHORTLE (1983) undersøkte en rekke sa.rmidler over 13 
år. Ingen sårmidler forhindret råte. Den individuelle varia 
sjonen var større enn effekten av sa.rmidlene. 

I flere undersøkelser er det vist at hvis stammesår dekkes med 
svart plast kan råteangrepet reduseres. Plastdekking gav 
sterkt redusert hyppighet av råtesopper i misfarget ved på rød 
lønn seksten måneder etter skade ble påført CSHORTLE & SHIGO 
1978). MERCER (1982) fant at dekking med svart plast på bøk 
reduserte sannsynligheten for råteangrep etter 2 år til 1/3. 
Redusert råteangrep ved plastdekking er også påvist av MERCER & 
KIRK ( 1984a). 

Ved bruk av biologiske sårmidler endres den naturlige økolo 
giske balansen i såret ved at det introduseres mikroorganismer 
som motvirker skadeorganismene. I beskjæringssår finnes en rek 
ke sopper og bakterier som er istand tila. hemme råtesopper. 
MERCER & KIRK (1984) fant at de mest effektive antagonistene 
var Trichoderma viride blant soppene og Bacillus spp. 
blant bakteriene. Veda. påføre T. viride på stammesår på. bøk 
ble koloniseringen av råtesopp redusert med 85 % over en 4-års 
periode <MERGER & KIRK 1984a). SMITH et al. ( 1981 > fant at ved 
a. 11erstatte11 de fenolnedbrytende pionerorganismene med I..:_ 
harzianum avtok fenolininnholdet i reaksjonssonen langsomme 
re, slik at treets forsvarsevne ble bedre opprettholdt. POTI'LE 
et al. (1977) fant at kolonisering av råtesopper i sår på rød 
lønn kunne hindres i 3 år ved å. behandle med T. harzianum. 

Et problem ved sterk beskjæring av enkelte arter er at det 
skyter fram store mengder skudd. Innblanding av vekststoffer i 
sårmidlet kan redusere dette problemet. BLANCO BRANA & JACKSON 
(1982) fant betydelig reduksjon både i lengde og antall av 
vanskudd på epletrær ved påføring av auxiner på sårflaten (fi 
gur 26). 

Ubehandlet 1 % IAA 1 % IBA 

Fig. 26. Effekt av auxiner pA skudd-dannelse etter 
skjæring (etter BLANCO BRANA & JACKSON 1982). 
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GRAUSLUND <1977) fant god virkning av 
skuddannelsen hos eple, pære og plomme. 
fant at auxinet IAA var mest effektiv 
GA3 pa kirsebær. 

c. Nytteeffekt av sårmidler - oppsummering 

a-naftyleddiksyre på 
WOLOSZYN et al. <1980) 

på eple og gibberlinet 

Undersøkelsen som er referert i avsnittene foran tyder på at 
nytteeffekten av tradisjonelle sårmidler oftest er svært beg 
renset. De fleste midlene som er testet har gitt darlig 
beskyttelse mot rå.te, og enkelte har virket hemmende pa kallus 
veksten. Flere midler som er effektive mot sopp kan ødelegge 
treets forsvarsevne og forverre skaden på lengre sikt. Sårmid 
ler bør derfor ikke brukes ukritisk. Et sårmiddel med god dek 
keevne, f.eks. latexbaserte, kan være nyttig ved skader hvor 
store mengder levende celler blottlegges i barken eller kambie 
sonen. Påføring av sårmiddel vil da hindre uttørking av celle 
ne og gi mulighet for kallusvekst p& selve s&rflaten. 

For å. beskytte mot sopp som bare angriper friske s&r, f.eks. 
sølvglanssopp, kan dekkemidler være effektive selv om dekkeev 
nen raskt avtar. Kvikksølvpreparater har god virkning mot 
soppsykdommer, bl.a. frukttrekreft <SEABYE & SWINBURNE 1976), 
men er dessverre sterkt giftig for mennesker. 

Dekking med svart plast har hå.de virket positivt på. kallusveks 
ten og gitt redusert råteangrep. Plastdekking er et godt al 
ternativ til vanlige s&rmidler, men er vel en mer tungvinn be 
handlingsmåte og trolig utsatt for hærverk. 

Nyere undersøkelser har vist lovende effekt av biologiske sår 
midler. Det synes mulig å redusere råteomfanget ved å endre 
sammensetningen av den mikrobiologiske floraen 1 så.ret. 

Ved beskjæring av enkelte arter som lett skyter vanskudd, kan 
antall skudd reduseres ved A bendytte sårmidler tilsatt vekst 
stoff, slik at vedlikeholdsbehovet reduseres. 

I mange tilfeller har sårmidlene trolig bare estetisk betyd 
ning. SHORTLE (1979a) anbefaler A. ikke bruke sårmidler i det 
hele tatt eller evt. bare smøre på et tynt lag av kosmetiske 
grunner. 



41 

IV. TREPLEIE 

A. Beskjæring av trær 

l. Arsaker_til_beskjæring 

Beskjæring påfører treet sAr som kan bli inngangsport for 
sykdomsorganismer. Når friske greiner fjernes reduseres 
dessuten treets opplagsnæring og produksjonsgrunnlag. Feil 
aktig og unødvendig beskjæring kan påføre treet store ska 
der, mens riktig beskjæring kan hjelpe tila holde treet i 
god trivsel. Beskjæring foretas med ulike formål: 

- Forming av unge individer 
- Vedlikeholdsbeskjæring 
- Foryngelsesbeskjæring 
- Beskjæring for å oppna spesiell fasong. 

a. Forming av unge individer 

Denne beskjæringen foregår i planteskolen og i de første 
årene etter planting. En del treslag toppes som pisker i 
planteskolen for å fremme bryting av sidegreiner. Toppingen 
bestemmer stammehøyden hvis treet ikke utvikler gjennomgåen 
de stamme, slik at det seinere er mulig å øke stammehøyden 
veda fjerne de nedre greinene. Det er ofte aktuelt a be 
skjære for å oppnå gjennomgående stamme ved at konkurrerende 
greiner fjernes. Da kan stammehøyden lettere økes etter 
behov etterhvert som treet vokser til. Fjerning av hoved 
greiner bør skje mens treet ennå er lite. Ifølge CODIT-mo 
dellen (avsnitt III A.2.) vil barrieresonen kunne føre til 
at misfarging og r&te begrenses til den eksisterende veden 
slik at ny ved er uberørt. Ved beskjæring av unge individer 
legges det vekt p& & utvikle krafige greiner med gode vink 
ler (figur 27). Greiner med spiss vinkel mot stammen har 
lett for å brekke av når de blir store og tunge. Dette 
skyldes en sone av innvokst bark mellom stamme og grein. 

i 
~ 
~ 

~~-- -= 

Fig. 27. Uttynning av krona til et ungt lindetre. Svake 
greiner og greiner med uheldig vinkel og plas 
sering er fjernet <BOERNER & KOCH 1979). 
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b. Vedlikeholdsbeskjæring 

Beskjæring hører med til det regelmessige vedlikeholdet. 
Syke og døde grei,~er skjæres bort for A fjerne smittemate 
riale, for at treet skal kunne vokse over såret og ikke 
minst av sikkerhetsmessige grunner. Greiner med dårlig vin 
kel eller som gnisser fjernes, og det foretas forsiktig 
uttynning hvis nødvendig. Ved tynningen skjæres greinene 
tilbake til en større sidegrein, slik at treet beholder en 
naturlig form og såret gror raskt over (fig. 28). Kallus 
dannelsen er avhengig av assimilater fra denne sidegreinen. 

Fig. 28. Eksempel pa tynning. Det skjæres tilbake til 
sidegrein <BRIDGEMAN 1976). 

c. Foryngelsesbeskjæring 

Hvis vedlikeholdsbeskjæringen er forsømt gjennom en &rrekke, 
kan det være aktuelt A fornye krona ved A skjære bort en 
stor del av greinmassen som har stagnert i vekst. Slik hard 
beskjæring blir ogs! praktisert nar krona har blitt uønsket 
omfangsrik (figur 29). Sterk skjæring vil imidlertid ofte 
gi stort oppslag av vanskudd. Det er heller ikke alle tre 
slag som tåler slik behandling. 

Ved særlig sterk foryngelsesbeskjæring kuttes hovedgreinene 
sterkt tilbake. Behandlingen kalles kalling (figur 29). 
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Fig. 29. Fornyet krone etter sterk foryngelsesbeskjæring til 
venstre. Eksempel på kalling til høyre. 
(BOERNER & KOCH 1979). 

d. Beskjæring for å oppnå spesiell fasong eller redusert 
størrelse. 

Kalling er vanlig på gate og alletr~r for å oppnå den spe 
sielle fasongen og for å redusere størrelsen av treet. Slik 
voldsom behandling gir varige skader og kan derfor bare ut 
føres på arter som tåler mekanisk skade godt og som har god 
evne til gjenvekst fra grove greiner (f.eks. lind og alm). 
Kalling er svært uheldig fra et fysiologisk synspunkt, og 
BROWN (1972> hevder at mange av problemene i dagens trepleie 
nettopp skyldes denne praksisen. Kollete trær kan represen 
tere en sikkerhetsmessig risiko når den nye krona utvikler 
seg. De nye skuddene som vokser ut nær såret er dårlig fes 
tet til stammen (BROWN 1972), og den sterke beskjæringen gir 
ofte omfattende råteskader som svekker treet, slik at stamme 
eller greiner lettere brytes av. 

2. B~~~j~~!~gsteknikk 

Det finnes en rekke håndbøker som beskriver hvordan beskjæ 
ring av trær hør utføres. Den informasjonen som gis samsva 
rer dessverre ikke alltid med nyere forskningsresultater. 
Her blir det gitt en kort veiledning om praktisk beskjæ 
ringsteknikk basert på de forskningsresultatene som er refe 
rert i de tidligere avsnittene. 
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a. Utforming av sårflaten 

Det har vært vanlig praksis å reinskjæ~e stammesår slik at 
de får elliptisk form. I dag anbefales det å fjerne bare 
den skadde barken, slik at den totale såroverflaten blir 
minst mulig <HARRIS 1983, SHIGO 1983). 

~ , , 
I , 
\ 
\ 

' \ \ 
\ .,,,._ 

Fig. 30. Eksempel pa. reinskjæring av stammesår. Den hel 
trukne streken angir sårkanten og den stiplete an 
gir reinskjæringen (LUNDQUIST 1984). 

Ved reinskjæringen må ikke sårbredden økes unødig fordi det 
da vil ta lengre tid før såret lukkes <NEELY 1973). Bredden 
er altså avgjørende for hvor lang tid sårlukkingen tar. 

b. Plassering av beskjæringssnitt 

Det er viktig å skjære slik at snittet legges inntil grein 
kragen, men ikke gjennom denne (fig. 31). Greinkragen er 
egentlig en del av stammen CSHIGO 1985a). Skjæres det gjen 
nom kragen kan råten relativt raskt bre seg vertikalt i 
stammen. I greinkragen finnes dessuten en sone som er sær 
lig motstandsdyktig mot råte <avsnitt III A.4a) og som ikke 
bør fjernes. 

Topping av større trær bør unngås. Hvis det likevel må gjø 
res, bør snittet legges som vist i figur 31. Skjæres toppen 
rett over, vil ikke såret greie å vokse igjen fordi deler av 
den rettavkortete toppen dør og blokkerer overgroingen. 

c. Sårbehandling 

Påføring av sårmidler vil ofte bare ha en kosmetisk virkning 
og nytteeffekten må vurderes opp mot kostnadene. Sårmidler 
som dekker godt kan være nyttige hvis det er stor fare for 
angrep av sopper som bare infiserer friske sår (eks. sølv 
glanssopp og frukttrekreft). Slike sårmidler vil også gi 
beskyttelse ved flenger i barken og stimulere kallusveksten. 
Det er ikke påvist langvarig beskyttelse mot råte (se av 
nitt III B.8). 
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LAUVTRÆR 

Død 

Første kutt 
F'ørste kutt 

Greinkrage 

BARTRÆR 

Levende eller døde greiner 

Første 

GREINKRAGE 

grein 

Greinkrage 

1. Finn barkåsen 

2 . Finn punkt A på utsiden 
av barkåsen 

J. Finn punkt, B hvor greinen 
ItY,O ter greinkragen 

4. Hvis punkt Ber vanskelig å 
finne - la vinke 1 XPC = X1\B 

5. Kutt greinen et stykke fra 
stamren 

6. Kutt langs linjen AB 

TOPPING 

Første kutt 

B 

Toppen kuttes langs 

linjen DE omtrent 

parallelt med barkåsen 

Fig. 31. Plassering av beskjæringssnitt (etter SHICD 1984) 
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d. Beskjæringstidspunkt 

De fleste forfattere anbefaler å beskjære seint på vinteren 
eller tidlig på varen før barken slipper <før knoppsprett). 
Blødere som lønn, bjørk og valnøtt bør beskjæres på etter 
sommeren {juli-august). <Se avsnitt III B.4). 

B. Sikring og stabilisering av trær 

1. Forhold_~om_gjør_sikring_og_stabilisering_nødvendig 

Mekanisk støtte av et tre eller deler av et tre gjøres for å 
unngå skader på mennesker og materiell og fora hindre at 
verdifulle trær blir skadd eller ødelagt. Sikring av hele 
trær kan være nødvendig når rotsystemet er svakt og det 
fryktes velting pga. dårlig forankring. Langt vanligere er 
det å sikre store greiner eller delstammer. Trær med kløf 
tet stamme er utsatt forårevne i to. P& eldre trær har 
ofte enkelte greiner blitt svært lange og tunge og kan lett 
brekke av under uheldige værforhold. 

Fig. 32. Eksempel på sikring av stor grein <BRIDGEMAN 1976). 

2. Mekanisk_stabilisering 

Stabilisering av stamme eller greiner kan være nødvendig 
selv på yngre og friske individer. Behandlingen kan betrak 
tes som et nødvendig onde som ofte påfører treet skader, men 
som kan hindre enda større skader i a inntreffe. Før slik 
behandling settes igang, må treet undersøkes nøye fora av 
gjøre om beskjæring alene kan være tilstrekkelig eller om 
treet er i sa dårlig forfatning at det bør fjernes. 
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a. Bolting 

Bolting er mye brukt for å sikre trær med kløftet stamme 
eller greiner med dårlig vinkel. SHIGO (1983) og HARRIS 
(1983) legger vekt på at skivene ikke skal ha skarpe kanter 
og at de plasseres direkte ~ veden, ikke utenpå barken 
eller i veden (fig. 33). 

Fig. 33. Bolting av stort kløftet tre (HARRIS 1983). 

Hvis det settes i bare en bolt, skal den ifølge HARRIS 
<1983) plasseres rett under det punkt hvor treet deler seg. 
Det er vanlig at det også plasseres en bolt et stykke over 
kløfta. Bolter som er plassert nær kløft blir imidlertid 
utsatt for en voldsom mekanisk påkjenning og må dimensjone 
res tilstrekkelig. 

Bolting blir også brukt for A hindre bevegelse i sprekker 1 
stammen eller store greiner og for å forsterke hule trær 
(fig. 34 > • 

Fig. 34. Forsterking av hult tre og sprukket grein 
(BRIDGEMAN 1976). 
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b. Bardunering 

Bardunering kan utføres for å holde treet oppreist, men bru 
kes vanligvis for å sikre greiner eller kløftede stammer 
(figur 32). Bardunene festes med treskruer eller gjennom 
gående bolter. De må ikke festes med jern som bøyes rundt 
greinen fordi dette vil få en snørende effekt. Treskruer 
kan bare brukes hvis treverket er friskt, og tilveksten bør 
helst være god. Det oppstår lett råte rundt skruene, og på 
lengre sikt er det den nye veden som vil holde skruen på 
plass. Hvis skruene får kontakt med råteskadd ved vil raten 
spre seg langs skruen, men hvis veden er frisk vil skaden 
kunne begrenses (SHIGO & FELIX). På enkelte arter som råt 
ner lett, f.eks. hestekastanje, bør treskruer unngås <BRID 
GEMAN 1976). Skruene bør ifølge BRIDGEMAN (1976) og HARRIS 
<1983) skrus inn 2/3 av diameteren på mindre greiner og slik 
at de danner en rett linje med bardunen. Dermed unngår en 
at skruene beveger seg inne 1 veden. 

Flerstammede trær kan stabiliseres med barduner på ulike 
måter (figur 35). Det er noe ulike oppfatninger om hvilken 
metode som er best. Hvilken metode som velges vil selvføl 
gelig også avhenge av treets egenskaper. For å minske på 
kjenningen p& bardunene bør disse monteres s& høyt opp i 
krona som mulig (HAMILTON & MARLING 1981). For A sikre 
flerstammede trær praktiserer enkelte en noe annerledes me 
tode. Det slås en wire omkring stammene <greinene) høyt 
oppe 1 krona for å holde dem sammen. Wiren festes ikke, men 
legges ned i passende greinkløfter. HARRIS (1983) advarer 
mot A bruke barduner for å sikre kløftede trær, fordi stam 
mene ikke hindres i å bevege seg mot hverandre, slik at 
stammen kan sprekke under kløfta. HAMILTON & MARLING (1981> 
hevder at bardunering svekker treet fordi den naturlige be 
vegelsen opphører og at dette endrer veksten 1 treet. Både 
.bolting og bardunering bør utføres før kambiet aktiviseres 
og barken slipper slik at skader unngås. I forbindelse med 
kronestabilisering, bør det også foretas nødvendig beskjæ 
ring. 

a b C 

Fig. 35. Ulike metoder for å sikre flerstammede trær 
med barduner. Enkelt system (a). Ringsy 
stem (b). Trekantsystem (c). (Etter HARRIS 
1983). 
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c. Oppstøtting 

Oppstøtting kan brukes for å stabilisere stamme eller grei 
ner. Det enkleste hjelpemidlet er en stokk med ei kløft i 
enden. Bevaringsverdige trær som har veltet delvis over kan 
stabiliseres ved oppstøtting. Oppstøtting må brukes når det 
ikke er gode festepunkter i krona for å holde en grein oppe. 
Støttene ma. plasseres på solid sokkel eller plate. 

C. Plombering 

1. Hensikten_med_plombering 

Plombering av trær har vært og er vanlig praksis. Selv om 
plombering kan synes & være en imponerende og viktig del av 
trepleien, er andre behandlinger som gjødsling og beskjæring 
av langt større betydning <PIRONE 1978). Ofte er store el 
ler feilaktig utformede beskjæringssnitt årsaken til at det 
går ra.te i treet. Plombering er et forsøk på a. utbedre ska 
der som kanskje kunne være unngått ved mer fagmessig behand 
ling på et tidligere tidspunkt. HAMILTON & MARLING ( 1981) 
presiserer at treet som skal plomberes må være friskt eller 
at treets vitalitet økes før behandlingen. Det anbefales 
videre a. unngå plombering av lauvtrearter med løs ved. SHI 
GO (1983) hevder at det mangler data som viser at plombering 
eventuelt øker treets stabilitet. Plombering kan imidlertid 
føre til raskere lukking av et hulrom fordi kallus tvinges 
til å legge seg over plomberingen istedet for å rulle seg 
inn langs åpningen (figur 36). En skal imidlertid være opp 
merksom på at slike kallusruller gir god mekanisk styrke 
(PIRONE 1978). Fjernes slike kallusruller ved plombering 
blir treet alvorlig mekanisk svekket samtidig som det lages 
nye inngangsporter for råte. P'l omber Lnq må derfor ikke bli 
en rutine, til det kan de negative konsekvensene bli for 
store. Hvert tre må vurderes. 

Fig. 36. Dannelse av en kallus langs kanten av et hulrom 
med og uten plombering. Uten plombering vokser 
kallus innover og danner en rull <BOERNER & 
KOCH 1979). 
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Plombering er først og fremst en kosmetisk behandling fora. 
bedre treets utseende. Plombering av større hulrom hverken 
stopper eller hindrer utbredelse av råte (BRIDGEMAN 1978, 
PIRONE 1978, SHIGO 1983). PIRONE <1978) hevder imidlertid 
at små. råtehull kan behandles effektivt" Soppangrepet vil 
alltid gå. et stykke inn 1 tilsynelatende frisk ved og vil 
utvikle seg videre selv om all råtten og misfarget ved fjer 
nes. Ofte vil det være direkte uheldig a. fjerne all misfar 
get ved, fordi slik ved fremdeles har mekanisk styrke og er 
viktig for treets stabilitet (PIRONE 1978). 

2. Plomering~t~~nikk 

Ved plombering har den tradisjonelle framgangsmåten i korte 
trekk vært slik <BRIDGEMAN 1976, PIRONE 1978, HAMILTON & 
MARLING 1981, HARRIS 1983): 

* Råtten og insektinfisert ved fjernes. Enkelte anbefaler 
også. å. fjerne misfarget ved. Hulrommet formes slik at det 
ikke blir stå.ende vannlommer. Hulrommet dreneres ut hvis 
vannlommer ikke kan unngås. 

* Veggene i hulrommet behandles med impregneringsmidler og 
males. 

* Hvis nødvendig forsterkes treet med bolter. 

* Hulrommet fylles eller dekkes med egnet materiale. Plom- 
beringen males. 

Hulrom i trær kan også reingjøres og behandles uten at de 
fylles igjen. BRIDGEMAN <1976) stiller seg skeptisk til å 
fylle hulrommene fullstendig, fordi dette gjør det umulig å. 
inspisere treet og gir en falsk trygghetsfølelse. Han anbe 
faler heller å fylle opp basis av hulrommene som vist i fig. 
37. 

Fig. 37. Ubehandlet, delvis plombert hulrom og drenert hul 
rom <BRIDGEMAN 1976). 
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Pa. bakgrunn av CODIT-modellen (avsnitt III A.2) ma. den tra 
disjonelle behandlingen med utgraving av hulrom være svært 
uheldig for treet fordi de naturlige beskyttende sonene i 
treet brytes. Dessuten er det slått fast at treimpregneren 
de midler ikke stopper råte i trær <MERCER et al. 1983, SHI 
GO & SHORTLE 1983). Det ser altså ut tila. være lite å vin 
ne, men stor risiko for å skade treet alvorlig ved tradisjo 
nell behandling. Hvis det av kosmetiske grunner likevel er 
ønskelig å plombere, anbefaler SHIGO (1983) at bare løs og 
råtten ved tas ut og at det benyttes et fleksibelt materiale 
som ikke gnisser ved bevegelser 1 treet. Betong må derfor 
ikke brukes i hulrom hvor veggene beveger seg. Han anbefa 
ler i mot.se t nt.nq til BRIDGEMAN < 1976 l og PIRONE < 1978 > a. 
ikke drenere ut hulrom fordi boring i stammen bryter den 
viktige barrieresonen. Dette synet deles ogsa. av LUNDQUIST 
(1983) som hevder at problemet med frostsprengning er over- 
drevet og at hulrommene oftest inneholder humus som beskyt 
ter mot sprengning. 
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