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Blad-frugt relationer og frugtudvikling hos @bletraer

Leaf-fruit relations and fruit development in apple trees
Poul Hansen

Resumé :

Treer med forskelligt frugt/blad-forhold blev sammenlignet inden for flere forsggsserier. Med afta-
gende frugt/blad-forhold hos *Golden Delicious’ tiltager frugtstgrrelse samt gulfarvning af og tgrstof-
indhold i frugten, mens udbyttet gdr ned. De kvantitative sammenhange er vist. Traer i vekstrum
sammenlignet med treer udendors havde, pa grund af reduceret lys, tyndere blade og mindre og mere
grognne frugter med et lavere tgrstofindhold. En forlenget vaekstperiode gav 'Golden Delicious’-frug-
ter med et hgjere tgrstof-indhold, men store skold-angreb.

Samspillet mellem blade og frugter og ydre faktorers indvirkning herpa diskuteres med hensyn til
virkningen pa udbytte og frugtudvikling. P4 en given lokalitet virker variationen i frugt/blad-forhold
kraftigere end &rsvariationer i lysintensitet og temperatur. Nar forskellige geografiske omrader sam-
menlignes spiller temperaturens virkning pa selve vaekstprocessen den stgrste rolle for forskelle i
udbytte og frugtudvikling. Forskellene mé derfor antages at blive serlig store for en sort som *Golden
Delicious’ med lang udviklingsperiode for frugten og et hgjt temperatur-optimum for frugtvaekst, men
mindre for sorter med en kortere udviklingstid og et lavere temperatur-optimum.

T undersggelser over frugttilveekst og -udvikling er det vigtigt at tage frugt/blad-forholdet med i
betragtning.

Negleord: £ble, 'Golden Delicious’, Blad[frugt-forhold, Lys, Temperatur, Udbytte, Frugtstprrelse, Farve og
sammensatning af frugten.

Summary

Trees of two to six years-old *Golden Delicious’ growing in pots with ample water and nutrient supply
were used. Within each series trees with different ratios of fruit number and leaf amount were
compared. A quantitative relationship is shown of a decrease in yield, but an increase in fruit size,
yellow colouring and dry matter content of the fruits, when fruit/leaf-ratio decreases (Figures 1 and 2).
Due to decreased light intensity trees in growth rooms had thinner leaves, smaller and more green
fruits of a lower dry matter content than trees growing in the open air (Figure 3, Table 1). Extending the
growth period by cultivating trees in a green house during the spring increased the dry matter content
of the fruits and the occurrence of scald.

The interaction of leaves and fruits in the development of fruits is discussed as well as the effects of
light and temperature. On a given location leaf-fruit ratio is a major factor compared to year-to-year
fluctuations in light and temperature. Comparing different geografical sites the effect of temperature
upon the growth process itself is considered an important factor. The size of ’Golden Delicious’-fruits
at a definite fruit/leaf-ratio may show the greater differences between sites due to the long period of
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fruit development and high temperature optimum of fruit growth in this cultivar. Differences between
sites may be smaller, however, in cultivars of a shorter period and a lower temperature optimum of

fruit growth (Figure 4).

Key words: Apple, ’Golden Delicious’, Leaf [fruit-ratio, Light, Temperature, Yield, Fruit size, Colour and composi-

tion of the fruit.

Indledning

Udbytte, frugtstarrelse samt andre forhold ved-
rgrende frugtens udvikling er vigtige parametre
for det gkonomiske resultat ved frugtdyrkning.
Det er derfor vigtigt at kende sammenhangen
mellem dem og de faktorer, som pavirker dem.
Formélet med at fjerne frugter ved en fugtudtyn-
ding er iser at gge frugtstgrrelsen, men samtidig
kan udbyttet gd ned (Grauslund 1972). Denne
sammenheng er kendt fra mange undersggelser,
men oftest med relativt f& sammenligninger. Me-
ningen med resultaterne her er derfor over et
bredere omrade at angive den kvantitative sam-
menh&ng mellem frugtantal og andre vigtige pa-
rametre. Frugterne vokser pa grundlag af assimi-
later, som tilfgres fra bladene (Hansen 1967). Det
er derfor logisk i denne sammenheng at bedgm-
me udbytte, frugtstgrrelse m.v. som en funktion
af et forhold mellem frugtantal og bladmengde.
Dette giver endvidere en mindre variation i resul-
taterne end ved at bedgmme udfra f.eks. treba-
sis, idet variationen i trestgrrelsen og dermed
bladmengde i hgjere grad vil veere et forstyrrende
element. Derudover behandles lysets og tempera-
turens betydning for blad/frugtrelationerne og
dermed for frugtudviklingen ud fra enkelte forsgg
samt litteraturen.

Materiale og metoder

Nedenfor er der givet en kort omtale af de forsgg,
hvorfra der er brugt resultater. Nogle af forsgge-
ne er beskrevettidligere. L hvert af forsggene A-F
har treerne vaeret ens behandlede, kun
frugt/blad-forholdet varierede, enten ved naturlig
variation eller ved handudtynding. I forsggene
G-K var klimaet pavirket p& forskellig made. |
forsgg I indgik *Graasten’, ellers var sorten i alle
tilfelde 'Golden Delicious’.

124

Forsgg A (Hansen & Stoyanow 1972). 30 tre-&rs
treer, 1969, udtyndet i forskellig grad
den 4/7. Frugteme hgstet 20.-27.9.

Forspg B (Hansen 1973). 36 tre-ars trzer, 1970,
med hgj — moderat kvalstofforsyning.
Varierende frugtsetningsgrad, ikke ud-
tyndet. Frugterne hgstet i slutningen af
oktober, opbevaret pé kgl (1°C).

Forspg C 1972, 24 tre- og fire-ars traer. Stor
frugtsetning, udtyndet i forskellig grad
den 26/6 og 10/7. Hpstet i slutningen af
oktober.

Forspg D 1973, samme treer som iforsgg C, ud-
tyndet i forskellig grad den 29/6. Hgstet
slutningen af oktober. ’

Forspg E 1974, samme treeer som i forsgg C. Va-
rierende frugtsetningsgrad, ingen ud-
tynding. Hgstet slutningen af oktober.

Forspg F 16 tre-arige tr®er i 1974. Varierende
frugtsztning, ingen udtynding. Hastet
den 10/9.

Forspg G 1973, 10 to-ars treer udendgrs, 30 i
veekstrum fra 28/6. Hgstet 28/10, opbe-
varet pa kol (1°C) til 17/4.

Forspg H (Grauslund & Hansen 1975), 1973, 27
tre-ars treer i opvarmet vaksthus fra
12/3, flyttet udenders 1/6. Hastet i slut-
ningen af oktober, opbevaret pa kgl til
17/4.

Forspg I 1974, to-ars treer, 13 Golden Delicio-
us’ og 11 ’Graasten’ udendgrs, 18 af
hver sort i vaeksthus fra 19/7. P ca.
halvdelen af treerne blev arsskuddene
klippet noget tilbage den 2/7, hvorpi
nye skudspidser blev  knebet.
’Graasten’ hgstet 13/9 og opbevaret pa
ventileret lager til 15/1, *Golden Deli-
cious’ hgstet 2/10 og opbevaret pa kgl
til 23/4.



Forspg J (Grauslund & Hansen 1975), 1974, 54
to- og fire-arige treer i opvarmet
vaeksthus fra 26/2, flyttet undendgrs
30/5. Hgstet i oktober, lagret pa kel til
23/4.

Forspg K 10 to-ars treeer udendgrs, 10 i hver af
tre veekstrum med forskelligt nattempe-
ratur-niveau fra 29/7 (figur 3). Forinden
var arsskuddene klippet noget tilbage
pa alle treeer, resten af vekstsesonen
blev nye blade knebet, s& bladarealet
var konstant. Hostet 13/10.

Treeme var plantet i kar med dreen i en porgs
jord (forsgg B dog sand + peralite) og blev i
vackstsasonen dagligt vandet med naringsoplgs-
ning, si at vand og neringsforsyning har varet
nar det optimale. I forsgg G, I og K blev der
benyttet tre vakstrum med luftindsugning ude
fra, hver med grundareal 5,5 X 2,25 m, hgjde 2,5
- m, med plastiksider og glastag, bygget i et vaekst-
hus (Grauslund og Hansen 1975). Dette giver i sig
selv en reduktion af lysintensiteten til mindre end
70% af den fri indstrling, derudover blev det
ydre vaeksthus i varme perioder skygget, dette
var sarlig udtalt i forsgg K. I forsggene i vakst-
rum indgik forskelligt temperatur-niveau (indtil
4°C forskel) samt COz-tilfgrsel, men da dette un-
der disse betingelser og med variationen i treema-
terialet ikke gav klare forskelle pé frugtudviklin-
gen, er de nermere detaljer og resultaterne for de
enkelte vekstrum udeladt.

Ved hgst blev der for hvert tree bestemt antal og
friskvaegt af frugter samt tgrvagt af den totale
bladmasse (i forsgg C, D og E samlet i net, der var
bundet om treerne). I nogle tilfzlde blev der méalt
areal og tgrveegt pa 50-100 blade pr. tre. 1 forsgg
C, D og E blev farven pa frugten for hvert tree
vurderet efter en skala, hvor 5 = alle frugter
stzerkt gule, 0 = alle frugter grgnne. I forsgg B, G
H og I blev *Golden Delicious’-frugterne efter
lagring sorteret i stgrrelsesgrupper og inden for
hvert af disse efter farve (steerk, middel, svag)
samt skoldangreb. Indholdet af oplgseligt tgrstof
(refraktometer-vardi) blev i nogle tilfelde malt i
prover fra en bestemt stgrrelsesgruppe. Total

tgrstof (tgrring ved 80°C) biev mélt i den samlede
frugtmasse pr. tree i forseg A, B og F.

Resultater

Frugt/blad-forhold og frugtudvikling

Figur 1 viser nogle kurveforlgb fra forsgg, hvor
frugt/blad-forholdet har veeret varieret over et be-
tydeligt omride. Resultaterne stammer som
nevnt fra treeer i kar, som har veret rigeligt for-
synet med vand og neeringsstoffer. Med aftagende
frugtantal og dermed udbytte gges frugtstgrrelse
og gulfarvning samt tgrstof-indholdet (figur 2).
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Fig. 1. Farve, frugtstgrrelse og udbytte som funktion af
frugt/blad-forhold i 4 forsgg.

Colour (5 =yellow, 0 = green, fruit size (g[fruit), and
yield (kg fruitsfhg dry leaves) as a function of fruitfleaf
ratio (fruit numberfhg dry leaves) in four experimenis.
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Fig. 2. Procent total tgrstof i frugt som funktion af
frugt/bladforhold. '
Total dry matter (%) in fruits as a function of fruit/le-
af-ratio.

Ved en gennemsnits-frugtstgrrelse paf.eks. 110 g
(svarer til ca. 65 mm) er udbyttet reduceret med
ca. 25% i forhold til de stgrste udbytter her. Me-

get store og kraftigt gulfarvede frugter fis kun ved
et meget nedsat udbytte. Ogsd andet end
frugt/blad-forholdet indvirker, is&r pa terstof-
procenten, se korrelationskoefficienter.

Ydre faktorer

1 det foreglende er det vist, hvor vigtig relati-
onerne mellem bladmezngde og frugtantal er for
frugtens udvikling. Ogsé ydre faktorer virker ind
pa disse sammenhznge. Det meget lavere udbyt-
te niveau hos treer i vekstrum i forhold til tilsva-
rende treer udendgrs i figur 3 skyldes sikkert iszr
reduceret lys (se materialer og metoder). Lyset
har begrenset assimilatproduktionen i bladene,
dette har igen veret den begrensende faktor i
frugttilveeksten. Derfor har heller ikke forskellig
nattemperatur imellem rummene givet tydelige
forskelle i frugttilveeksten (figur 3). Forsgg med
14C viste da ogsa, at der ikke var nogen tydelig
forskel mellem rummene m.h.t. den hastighed,
hvormed assimilaterne blev transporteret fra bla-
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Fig. 3. Frugttilvekst (29/7-13/10) ved forskellig Fruit growth (29/7-13/10) at different fruit number/leaf

frugt/blad-forhold. I: udendgrs. II: i veekstrum ved for-
skellige temperaturer. Forsgg K.
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de til frugter. Heller ikke i forsgg G og I var det
muligt at vise sikre forskelle i frugttilvaeksten mel-
lem vaekstrum med forskelligt temperaturniveau.

Ogsd i andre forsgg har frugttilvaeksten vaeret
bedre udenders end i vaksthus, selv om forskel-
lene har veret mindre end i forsgg K. Skegnt flere
faktorer, f.eks. lysintensitet, temperatur, luftfug-
tighed, har varieret, er hovedarsagen nok forskel i
Iysintensitet. Dette stgttes ogsa af resultaterne i
tabel 1. Nér lysintensiteten reduceres, mindskes
fotosyntesehastigheden, assimilatophobningen i
bladene og bladtykkelsen bliver mindre og sukker
(tgrstof)-koncentrationen i frugterne bliver min-
dre(Hansen 19752).1 de tidligere forspg(Hansen
1975b) var sporebladenes sorbitol + sukker-ind-
hold (pct. af methanol (80 pet.)-uoplgselig rest) i
vaekstrum 21,8 mod 27,1 pct. for treeer udendgrs i
1971, i 1972 henholdsvis 25,8 og 28,0 pct. Ifglge
tabel 1 er bladtykkelsen (cg = centigram tgr-

stof/dm?) samt tgrstofindholdet i frugten mindre i
vekstrum end udendgrs. Det samme galder frug-
tens gulfarvning. Ligesom hgj i forhold til lav
lysintensitet gger ogsi en lang vakstperiode (i
vaksthus forir, forsgg H og J) den samlede assi-
milattransport til frugten, s at *Golden Delicio-
us’-frugter bliver mere gulfarvede og far hgjere
tgrstof- og sukkerindhold (tabel 1).

En fremskreden udvikling af ’Golden Delicio-
us’-frugter medfgrer et kraftigt skold-angreb (ta-
bel 1, forsgg H). I forspg G var skoldangreb i en
bestemt stgrrelsesgruppe stgrre i veekstrum end
udendgrs, samtidig var gennemsnitsfrugtstgrrel-
se pr. tre stgrst her, p.g.a. et mindre frugtantal
pr. trz. 1 1974 (forspg I) var skoldangrebet stgrst
udendgrs, frugterne var i gennemsnit lidt stgrre
her, men ved at sammenligne partierne var der
ikke nogen entydig sammenheng med gennem-
snits-frugtstgrrelsen. I 19741 Graasten’ (forsggI)

Tabel 1. Frugtudvikling og bladtykkelse hos treer i veeksthus sammenlignet med normal dyrkning (ubehandlet),
samt ved forlenget vakstperiode (forsgg H og )

Forsgg .........coovvinnnneann. G, 1973 H, 1973 1, 1974 J, 1974 K, 1975 1, 1974
I o U Gold.Del. Gold.Del. Gold.Del. Gold.Del. Gold.Del. Graasten
Behandlingsperiode .............. 28/6-28/10  12/3-1/6  19/7-2/10  26/2-30/5 29/7-13/10 19/7-13/9
Behandling...................... Ubeh. Hus Hus Ubeh. Hus Hus Ubeh. Hus Ubeh. Hus
Gns. dagtemperatur . ............. 16,7 20,4 - 17,0 20,7 - 19,6 23,3 18,2 21,7
Gns. nattemperatur .............. - - - - - - 14,7 19,3 - -
Hgst: 28/10 28/10 2/10 2/10 13/10 13/9
Antal frugter/hg blade ............ 17 6 - 53 48 - 45 40 34 30
g friskvaegt/frugt . ................ 150 187 - 100 78 - 116 86 145 127
cg tgrstof/dm? blad .............. 74 72 - 84 67 - 104 94 80 70
Frugtmalinger: 17/4 74 17/4 74 23/4 75 23/4 75 3/12 75 15/1 75
Dofarvel) ........ ... . 922) 64?) 952) 53%) 359 - - - - ~
% total tarstof .. ........nnnn.. - - - 11,95 9,7 1475 16,65 14,85 11,15) 8,86)
%opl. tgrstof ................... 12,14 10,84 13,04 8,3%) 5,35 11,1%) - - - -
% (vegt) med meget skold ........ 1 8 39 0 0 - - - - -
% (vaegt) med lidt skold .......... 22y 113 15?) 26%) 73) - - - - -

% (antal) med centerradd .......... - - -

Y

1) (kg sterkt farvet X 100 + kg middelfarvet X 67 + kg svagt farvet x 33)/kg ialt
?) Gns. af resultater for stgrrelsesgrupper 60-70, 70-80 og > 80 mm
3) Gns. af resultater for stgrrelsesgrupper < 55, 55-60 og 60-70 mm

4) 7080 mm middelfarvet
%) 60-70 mm
6) Gennemsnitsprgve af hele holdet
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havde kun frugterne fra vaekstrum centerrad, det
skyldes nok snarere det lavere assimilatniveau
end den hgjere temperatur her.

Diskussion

Frugtens veekst og udvikling afhenger sével af
forholdet mellem frugter og blade (Hansen 1975a)
som af de faktorer, der hver for sig virker ind p&
blade og frugter.

Frugt/blad-forhold

Néar frugtantallet mindskes i forhold til en given
bladmengde, bliver der mindre konkurrence om
stofferne fra bladene, den enkelte frugt far mere
og vokser hurtigere og bliver stgrre (figur 1, Silbe-
reisen 1966a, 1969, 1974b, se ogsd Hansen 1969).
Det samme er ofte vist i udtyndingsforsgg (Rein-
ken 1962, Link 1965, 1967, Grauslund 1972). Med
den hurtigere frugtudvikling fglger mere farve pa
frugten og mere oplgseligt tgrstof og syre i frugten
(figur 1, 2; Silbereisen 1966b, Silbereisen og
Buchloh 1970; det samme gelder rgde sorter,
Walter 1967). Ogsé inden for den bestemt stgrrel-
sesgruppe kan frugten have mere farve, oplgseligt
tgrstof og syre, nér frugtantallet er reduceret
(Link 1967).

Mere udviklede frugter ved et reduceret
frugt/blad-forhold folges samtidigt af et mindre
udbytte (figur 1). Inden for visse grenser medfg-
rer dette et hgjere sukker-indhold og en ringere
fotosyntese-intensitet i bladene (Hansen 1975a).

Lys

Bladenes funktioner pavirkes bl.a. af lys. Inden
for visse grenser stiger fotosyntese-intensiteten
med lys-intensiteten (Sirois & Cooper 1964, Ave-
ry 1975). Det viser sig forst og fremmest i et hgjere
sukker-indhold i bladene og tykkere blade (tabel
1; Barden 1974, Jackson 1975, Hansen 1975a).
Men samtidig bliver assimilat-transporten til frug-
ten hurtigere, frugten vokser hurtigere og farve og
tgrstof-indholdet forgges (figur 3, tabel 1; Jack-
son 1975), d.v.s. pA samme mide som nér stgrre
bladareal pr. frugt giver en stgrre assimilatrans-
port til frugten. Men storre produktion i bladene
p.g.a. mere lys giver samtidig et stgrre udbytte,
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fordi den enkelte frugt bliver stgrre uden at frugt-
antallet pavirkes. Farvedannelsen er i al fald hos
rgde sorter direkte athangig af lys (Walter 1967,
Jackson 1975).

Temperatur i

Temperaturen er en vigtig faktor for vaekstpro-
cesser, herunder ogsé frugters vaekst (Silbereisen
1974a). For en given vakstproces under givne
betingelser vil der vare et temperatur-optimums-
omrade. Under dette optimum vil hgjere tempe-
raturer gge vaksthastigheden, assimilater fra
bladene tiltrekkes hurtigere, s bladenes foto-
syntese-intensitet og dermed udbyttet stiger. Nar
tomat-frugter afkgles, mindskes netto-importen
til frugterne, i visse tilfelde kan den andres til en
netto-export (Walker & Ho 1976). Nar tempera-
turen gges lokalt omkring citrusfrugter, stiger
bladenes fotosyntese-intensitet (Lenz 1974). Nar
temperaturen gges 5° ved dag/nat-temperaturer
pa 19°/14°C stiger frugttilveksten kraftigt hos
’Golden Delicious’, mindre hos 'Cox’s Orange’
(Tromp 1975). Hgjere temperatur gger dog ogsa
skudtilvaksten og dermed bladmangden (Tromp
1973, Hansen 1975b), sa den stgrre bladmangde
kan ogsa pavirke frugttilveeksten. Ifglge Tukey
(1960) stiger frugttilveeksten, nir nattemperatu-
ren omkring grenene gges til eller lidt over den
gennemsnitlige dagtemperatur. Opvarmning om
natten, si at den gennemsnitlige temperatur steg
med 2-3°C, gav hurtigere frugttilveekst i 4 sorter,
det kunne dog delvis skyldes et samtidigt lavere
frugt/blad-forhold (Roemer 1962). Den manglen-
de reaktion i forsgg K (figur 3) mi som nzvnt
skyldes det lavere produktionsniveau i bladene.
Ved undersggelser over frugtudvikling i vakst-
kamre er relationerne mellem lysintensitet og
temperatur, herunder dag/nat-temperaturer, vig-
tige. Det samme geelder frugt/bladforholdet.

En sammenh®ng mellem temperatur og frugt-
tilvaekst (udbytte) er med varierende sikkerhed
konstateret ved at sammenligne treer pa forskel-
lige lokaliteter eller i forskellige &r. Mange for-
hold varierer ofte samtidigt i sédanne undersggel-
ser, og kun i fi tilfelde er der taget hensyn til
frugt/blad-forholdet, som ifglge figur 1 bgr indgd i
sidanne undersggelser. I en sammenligning af 13



plantager med ’Golden Delicious’ og 'Cox’s
Orange’ i Nordtyskland i 4 &r synes der dog at
kunne vises nogen positiv sammenhzng mellem
temperatursummen 50-100 dage efter blomstrin-
gen og udbyttet i forhold til kronevolumen (Gru-
ber 1972). Malinger af frugttilveeksten hos *James
Grieve’ pa forskellige lokaliteter fra Syd-Tyrol til
Norge tyder pa - trods andre faktorers mulige
indflydelse - at den daglige tilveekst pr. frugt sti-
ger, jo lengere man kommer sydpd (Roemer
1962). Tilvekstperioden var forskudt, men dens
leengde var kun i de nordligste omrader afkortet i
serlig grad, hvorfor frugterne ved hgsttidspunk-
tet var serlig smé her. Over en 8-rig periode var
frugtstgrrelsen hos *Cox’s Orange’ positivt korre-
leret med gennemsnitstemperaturen juni-sep-
tember med en betydelig stigning i frugtstgrrelsen
fra 14 til 16,5°C (Christensen 1966). Tidsrummet
fra afblomstring til plukning var hos 5 sorter nega-
tivt forbundet med temperatursummen de fgrste
50 dage efter afblomstring, korrelationskoeffici-
enter 0,74 til +0,87 (Sandvad 1964).

Ved at sammenligne *Golden Delicious’ pa for-
skellige lokaliteter i Syd-Tyskland kunne en be-
stemt frugtsterrelse opnas med ca. 30 pct. ferre
blade pr. frugti’'Weinklima’ end i *Obstklima’ pd
grund af langere vaekstseson og lidt hgjere tem-
peratur,

Sammenlignes disse undersggelser (Silbere-
isen 1966a, 1974b) med figur 1, tyder det pa, at for
at fa udviklet en given frugtstgrrelse hos Golden
Delicious’ kreeves der i Danmark mindst 50 pct.
stprre bladareal pr. frugt end i Syd-Tyskland,
eller omvendt at udbytteniveauet ved en given
frugtstgrrelse kan vere mindst 50 pct. stgrre i
Syd-Tyskland end i Danmark. Disse forskelle
skyldes, at frugten hos denne sort har en lang
udviklingsperiode og et hgjt temperatur-opti-
mumsomrade for vaekst, som kun kan opfyldes i
de sydligere omrider (smign. kurve I AogI C,
figur 4). Men forskellene i samlet frugttilvekst
mellem forskellige geografiske omréder vil vere
mindre hos sorter, hvor frugten har en kortere
udviklingsperiode. Hvis sommer-temperaturen i
det nordlige omrade ligger under optimum for
frugttilvaekst, vil der stadig blive nogen forskel i
endeligt udbytte (smlgn. kurve II A og II C, figur

4; *Cox’s Orange’?). Men hvis sortens tempera-
tur-optimumomréade er sa lav, at sommertempe-
raturen i begge tilfelde nér op heri, vil den va-
sentligste forskel vere i hgsttidspunktet, mens
udbytteforskellene vil vaere sma (kurve IT A og IT
B, figur 4; *Gréasten’?). Sortsforskel med hensyn
til temperatur-optimum for frugttilveekst er vist af
Tromp (1975).

Den hurtigere frugtudvikling ved hgjere tempe-
ratur vil kunne virke ind pa frugtens farve og
sammensztning. Farvedannelsen pavirkes dog
ogsé pa en anden méde af temperaturen; hos rgde
sorter fremmes den af lave temperaturer, iser ved
store forskelle i dag/nat-temperaturer (Walter
1967). Frugter af samme stgrrelse havde i *Obst-
klima’ et hgjere syreindhold end ved 'Weinkli-
ma’, mens der ikke var stgrre forskelle pa oplgse-
ligt tarstof, smag, farve og form (Silbereisen
1966b). Ved at sammenligne plantager i 4 ar i
Nord-Tyskland var syreindholdet i gennemsnits-
prgver af frugten negativt korreleret med tempe-
raturen i den sidste del af vaekstperioden (Gruber
1972). Indhold af oplgseligt tgrstof var hgjere, af
syre lavere, i det sydligere Hessen (Gruber 1974).
Dyrkning ved tiltagende hgjde over haveti Norge
gav gget syreindhold i frugten, men kun i nogle
tilfelde nedsat sukkerindhold (Kvdie 1969). Var-
me (solrige) ar giver gennemgéiende et hgjere ind-
hold af oplgseligt tgrstof i frugten end kglige ar
(Rasmussen 1975). ‘

Skold synes i nogen grad knyttet til varme
vaekstbetingelser, centerrad derimod til kolige el-
ler snarere solfattige forhold (Rasmussen 1975,
Jackson 1975, Sharples 1975), d.v.s. til forhold,
der henholdsvis fremmer og hemmer frugtudvik-
lingen. Resultaterne i tabel 1 passer i nogen grad
ind i den sidste sammenhang, selv om det ial fald
med hensyn til skold ikke kan vare hele forkla-
ringen.

Andre dyrkningsfaktorer (ggdskning, vanding
m.v.) vil kunne virke ind p4 frugtens udvikling,
enten ved direkte at pavirke denne, eller ved at
virke ind pi relationerne mellem blade og frugter.
Hgje temperaturer forbundet med stor potentiel
fordampning kan h&emme frugtens vaekst (Harley
& Masure 1938).
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Konklusioner for praksis
Phen given lokalitet vil frugtstgrrelse og frugtkva-
litet pavirkes langt kraftigere af forskelle i
frugt/blad-forhold end af arsforskelle i lysintensi-
tet og temperatur (figur 1). Regulering af frugt-
setningen er et vigtigt punkt vedrgrende frugt-
stgrrelse, frugtkvalitet og udbytte. Lys er en vig-
tig faktor for frugtens udvikling, men en optimal
lysudnyttelse ved hjelp af treeform, treestgrrelse
og planteafstand betyder langt mere end &rsfor-
skelle i lysintensitet pd en given lokalitet. Foto-
synteseintensitet, frugtstgrrelse og iser farve-
dannelse aftager med tiltagende skygge indad i
treeet (Mika & Antoszewski 1972, Jackson 1975).
Néar en sort som ’Golden Delicions’ sammen-
lignes mellem omrader med stgrre klimaforskelle,
kan udbytte og frugtudvikling vere ret s& pavir-
ket. Hgjere udbytter i det sydlige end i det nordli-
ge Europa skyldes nok ikke s& meget forskelle i
den daglige indstréling af lysenergi eller i poten-
tiel fotosyntese. Men det skyldes snarere tempe-
ratur-forskellene, s®rligt i den tidlige og sene del
af vaekstsesonen, pa grund af temperaturens ind-
virkning pa vaekstprocesserne bl.a. i frugterne
(Landsberg 1972, Folley 1973). Disse forskelle vil
vare serligt udpregede hos en sort som *Golden
Delicious’ med en relativt lang frugtvaekst-seson
og et hgjt temperatur-optimum, men nzppe si
udtalte hos sorter, der modner tidligere og som
har et lavere temperatur-optimum for frugttil-
vaekst (smign. figur 4).

Vurdering af frugt/blad-forhold hos *Golden Deli-
cious’

Ved en gkonomisk vurdering spiller sdvel udbytte
som frugtstgrrelse, evt. farve og andre kvalitets-
faktorer en rolle. Ud fra figur 1 kan man aflese
sammenhangen mellem disse kombinationer ved
forskellige frugt/blad-forhold og derved sgge at
bestemme det frugt/blad-omrade, hvor den opti-
male Kombination ved givne forhold findes. Med
hensyn til frugtstgrrelse kan det f.eks. n®vnes, at
en 60 mm frugt hos *Golden Delicious’ svarer til
enfrugtvegt pAca. 88 g, 65 mm pi 112 gog 70 mm
pa 140 g (Christensen 1976). Ved et gennemsnits-
udtryk for et parti frugt bgr det huskes, at en del
frugter vil have hgjere, en del lavere verdier end
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Fig. 4. Frugtstgrrelse som funktion af tidspunkt i veks-
tszsonen ved et givet frugt/blad-forhold. Konstrueret
sammenhang.

I: Sort med lang frugtudviklingsperiode.
II: Sort med kort frugtudviklingsperiode.
A: Lokalitet med lang vakstseson, temperatur-opti-
mum for frugtvaekst nds i hovedvakstperioden.
B: Lokalitet med kort veksts@son, temperatur-opti-
mum for frugtvekst nis i hovedvekstperioden.
C: Lokalitet med kort vekstsason, temperatur-opti-
mum for frugtvakst nis ikke i hovedvakstperioden.

Fruit size as a function of time at a given fruitfleaf ratio.

Constructed relationship.

I: Cultivar with a long period of fruit growth.

II: Cultivar with a short period of fruit growth.

A: Site with along growth season, with temperature at
optimum for peak growth of fruits.

B: Sitewith a short growth season, with temperature at

" optimum for peak growth of fruits.

C: Site with a short growth season, temperature not

reaching optimum for peak growth of fruits.




Tabel 2. Tilnermede sammenhange mellem forskellige mader at angive blad/frugt-relationer pa.

Antal frugter/hg blade ............... 0 10 20 30 40 50 60 70
Antal frugter/m? blade ............... 0 7 13 20 27 34 40 47
cgblade/ffrugt ...................un 1000 500 333 250 200 167 143
cm? blade/frugt ..................... 1500 750 500 375 300 250 215
Antal blade/frugt A 125 63 42 31 25 21 18
Antal blade/frugt B 63 31 21 16 13 10 9
Antal sporer/frugt A 16 8 5 39 3,1 2,6 2,0
Antal sporer/frugt B 5 2,7 1,7 1,3 1,0 09 0,8

A: AEldre treeer med neesten alle blade som sporeblade
B: Unge treer med betydelig arsskudtilvekst (Ca. 2 drsskudsblade pr. sporeblad)

gennemsnittet. Med hensyn til at bestemme og
regulere til et "optimalt’ frugt/blad-forhold er der
forskellige usikkerhedsmomenter. Sammenhan-
genifigur 1 kan somn®vnt pivirkes af forskellige
dyrkningsmaessige faktorer. Der findes ikke no-
gen hurtig og ngjagtig metode til at bestemme
frugt/blad-forholdet p4 et givet tidspunkt i veekst-
s@sonen. I tabel 2 er der opfort nogle tilnermede
verdier for forskellige udtryk for frugt/blad-for-
holdet pa et givet tidspunkt i vaekstszsonen. Den
mest grundleggende sammenhang er antal frug-
ter/m? blade eller cm? blade/frugt, idet bladenes
samlede produktion ath®nger af det samlede are-
al, som far rigeligt lys. Sammenhzngen mellem
udtryk pa bladareal- og bladtgrstof-basis kan va-
riere, idet bladtykkelser mellem 0,7-1,0 cg
tgrstof/cm? blade forekommer. Det antal blade,
som er ngdvendigt til et bestemt bladareal, va-
rierer meget, iseer med forholdet mellem spore-og
arsskudsblade (stgrrelsesorden ofte henholdsvis
10-14 0g 20-30 cm?/blad). Sporeantallet pr. frugt,
som er ngdvendigt for at give et vist bladareal,
varierer meget, iser afhengigt af andelen af ars-
skudsblade, som ogsa kan veere med til at forsyne
frugten. Endelig er der knyttet en betydelig usik-
kerhed til at regulere til et gnsket frugt/blad-for-
hold, f.eks. ved frugtudtynding, dels i selve be-
handlingen, dels ved at en frugtudtynding kan
udlgse en vis bladtilvaekst. Derfor vil det kun med
tilneermelse vare muligt at ramme den ’optimale’
kombination af udbytte, frugtstgrrelse m.v. i et
givet &r, men det er vigtigt at have den principielle
sammenhaeng i figur 1 in mente.
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