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Resumé

Blomsterknopdannelse og -udvikling er undersggt i en reekke forsgg. Blomsterknopdannelsen aftager
med stigende frugt/blad-forhold. Bade hos treer med og uden frugt fremmes den af SADH, men
hazmmes af GAs, skudtilveksten pavirkes af disse stoffer i modsat retning, si at korrelationen mellem
skudlengde og blomsterknopdannelse er negativ. GAs kan dog ogsd heemme blomsterknopdannelsen,
uden at skudveaksten er tydelig pavirket. Tilbageskaring forst i juli og senere knibning heemmer
blomsterknopdannelsen kraftigt. Det samme ggr dyrkning i veekstrum, formentlig pa grund af skygge,
men ndr der tilfgres CO2 og iszer hvis temperaturen sznkes, gges blomsterknopdannelsen. Kali-
um-mangel reducerer frugttilveksten og gger blomsterknopdannelsen. Trzer, hvor alle frugter fjer-
nes, fir en forsinket blomstring nzaste ir, hvorimod treeer, som naturligt har f4 frugter, blomstrer som
de tidligste naeste &r. Blomsterknopdannelsen kan variere med sort og med ar, men der kan ogsé vere
en stor individvariation, som ikke umiddelbart kan forklares ved de ovennavnte faktorer. Resultater-
ne diskuteres i relation til bl.a. en model af Luckwill (1974), hvorefter varigheden af knoppernes
plastochron spiller en afggrende rolle for blomsterinduktionen.

Negleord: Abletreer, blomsterknopdannelse, blomstring, vekselbzring, frugtudtynding, beskzring, SADH, gib-
berellin, lys, CO:z, temperatur, kalium, plastochron.

Forkortelser og forklaringer:

SADH = ravsyre 2,2-dimethylhydrazid.

GAj = gibberellinsyre.

Primordie = anleg.

Nodie = forgrening, hvor et blad eller lignende udvikles fra eller kan udvikles fra.

Plastochron = det tidsrum, der gir mellem initieringen (pAbegyndelsen) af successive primordier.

Summary

The formation and development of flower buds were investigated in a number of expenments onapple
trees in their third to fifth leaf. The formation of flower buds is reduced with increasing fruit/leaf-ratios
(Figure 1). At froiting as well as at defruited trees, the flower bud formation is enhanced by SADH, but
inhibited by GAs, whereas the shoot growth is affected in the opposite way (Figures 2 and 4). However,
G A may also affect the flower bud formation without affecting the shoot growth distinctly. Pruning in
July and later pinching of newly developed leaves nearly prevent flower bud formation. The same
result occurs when trees are cultivated in growth rooms in a greenhouse. This is probably due to effects
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of shade. However, a supply of carbon dioxide and especially a lowering of the temperature increase
the flower bud formation in the growth rooms. Deficiency of potassium reduces fruit growth and
increases flower bud formation. Defruiting delays bloom the following year (Figure 3), whereas natural
’off” trees compared to ’on’ trees bloom earlier the next year (Table 6). The results are discussed in
relation to the more recent literature on the subject, and it is concluded that the effects observed may
largely be explained through effects on the time of bud formation and on the length of the plastochron
which again determine the extent of flower initiation.

Key words: Apple, flower bud formation, flowering, biennial bearing, defruiting, pruning, SADH, gibberellin, light,

CO:z, temperature, potassium, plastochron.

Indledning

Hos @bletreeer dannes blomsteranlzggene i
vaekstsesonen aret fgr blomstringen, det vil sige
Pa et tidspunkt, hvor der foreghr en betydelig
vakstaktivitet i traerne. Det er en kendt sag, at
blomsterknopdannelsen kan haemmes, hvis der er
mange frugter pa traeet, eller hvis der er en kraftig
skudvekst, ligesom andre faktorer kan spille ind
Jackson & Sweet, 1972). 1 en reekke forsgg pa
Blangstedgard, hvor det primzre formal i de fle-
ste tilfelde har varet et andet, er der ogsa kon-
stateret virkninger af forskellige faktorer pa
blomstermangden. Det berettes der om i det fol-
gende, ligesom resultaterne diskuteres i relation
til teorier for mekanismen bag blomsterknopdan-
nelsen i frugttreer.

Materialer og metoder
Der omtales resultater fra nedennavnte forspg,
hvoraf nogle er beskrevet tidligere. Trzerne var,
med undtagelse af forsgg H, plantet i kar, som
regel mindst een s@son fgr forsgget er udfart.
Hvor intet andet er nevnt, stod treeerne i en porgs
jord i 15 liters plastickar med dran, og der blev
dagligt i vaekstsaesonen vandet med 1-6 liter stan-
dard-neringsoplgsning pr. kar (indhold i millize-
kvivalenter pr. liter vand: 10~15N,4P,2,5K, 3,5
Mg, ca. 5 Ca, desuden mikronaringsstoffer). Om
vinteren blev traerne flyttet ind i en lade.
Frugtantal og -udbytte er i de fleste tilfxlde
bestemt for hvert tree, og i nogle tilfeelde er blad-
ma&ngde (samlet tgrvaegt eller areal pr. tre) og
skudlengde malt om efteriret. Blomstermang-
den naste forar er bedgmt ved tallinger eller ved
karakterer, hvor 100 = maximal blomstertathed,
0 = ingen blomster.
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Forspg A. Grundstammer af M 7A blev i foraret 1969
handpodet med "Gristen’ alene eller med to kviste pr.
grundstamme af henholdsvis *Grésten’ og *Golden De-
licious’; disse blev tiltrukket med to stammer pr. tre.
Frugterne blev fjernet tidligt p4 szsonen indtil 1972,
hvor der den 14. juli blev udtyndet p& forskellig made,
s at der var trzer helt uden frugt, traeer med frugt pa
alle grene, samt treer med en berende og en ikke-ba-
rende hovedgren pa samme tree. Frugterne af *Grasten’
blev hgstet den 5. september, af *Golden Delicious’ i
oktober.

Forspg B. 'Golden Delicious’/M 26 i deres 3. vakstir
i 1973, plantet i kar vinteren forud. Trazerne stod pa
friland fra om foraret. Den 28. juni 1973 blev nogle af
trzerne flyttet i plastickabiner i et vacksthus, Hver ka-
bine mélte 5,5 X 2,25 m og var 2,5 m hgj. Nar tempera-
turen i kabinen var under en termostatindstillet tempe-
ratur, blev rummets luft cirkuleret gennem en eternit-
kanal med huller i siderne, anbragt pa gulvet i rummets
lengde. Nar temperaturen steg over den gnskede, blev
der trukket luft ind gennem kanalen udefra (Grauslund
og Hansen, 1975). Fra den 28. juni etableredes folgende
behandlinger 4 hver 10 treeer: 1) Traeer i plastickabine.
2) Som 1, men der blev tilfrt 37 liter CO2 ca. hveranden
time, nar det var lyst. Nar ventilerne udadtil var lukke-
de (iser morgen, aften og i gravejr), steg CO2-koncen-
trationen herved til 500-600 ppm. 3) Trzer i plasticka-
bine med keglespiral anbragt i ventilationskanalen. 4)
Treer udendgrs. — Frugterne blev hgstet den 28. okto-
ber.

Forsgg C. (Hansen, 1977a). Grundstammer M 9blevi
august 1971 okuleret med hver 2 knopper, enten begge
af "Gristen’, begge af *Golden Delicious’, eller en af
hver sort. Den 2. juli 1974 blev treeerne udtyndet, si at
der som i forsgg A opstod forskellige kombinationer af
bzrende og ikke-berende grene pi samme tre. Pi en
del af treerne blev arsskuddene, til dels grenene, skéret
tilbage, og nye blade blev herefter knebet af. Andre
trezer beholdt arsskuddene, en ringe terminal veakst
skete dog efter den 2. juli. Den 19. juli blev nogle af
treeerne flyttet ind i ventilerede plastickabiner som i
forsgg B. Frugter af *Grésten’ blev hgstet den 13. sep-
tember, af ’Golden Delicious’ den 2. oktober.



Forspg D. (Hansen, 1980). 'Golden Delicious’ pA M
7A og MM 106 i deres 4. eller 5. vaekstari 1972, hvorde
blomstrede rigeligt. Ca. 1. juli blev der udtyndet til
forskellig frugtmaengde pr. trae. Ogsa i 1973 blev der
udtyndet i varierende grad. Trzerne stod i 30 liters
plastickar, og kvalstof blev tilfert pa forskellige tids-
punkter i lpbet af veekstsasonen, men der er kun medta-
get trazer, hvor der ikke kunne iagttages nogen tydelig
virkning af for ringe kvealstoftilfgrsel pd blomster-
mangden.

Forspg E. (Hansen & Grauslund, 1978). Golden
Delicious’/M 9 blomstrede kraftigt i deres 3. vakstar i
1974. Den 15. juni blev frugterne fjernet fra halvdelen af
treeerne, og af hvert hold blev nogle sprgjtet med 2500
ppm SADH, andre med 1000 ppm GA3, mens igen andre
forblev usprgjtede. Desuden blev frugterne fijernet pa
nogle usprgijtede trazer henholdsvis 19. juli og 10. sep-
tember. Der var mindst 9 trzeer pr. behandling. Den 20.
maj 1975 blev blomstringsstadiet vurderet efter en ska-
la, hvor 10 = &ben blomst, 7 = ballon, 3 = uibnede
knopper med farve, 0 = grgnne blomsterknopper. Den
9.-13. juni, hvor der endnu ikke havde varet noget
blomster- eller frugtfald, blev de unge frugter pillet af og
talt for hvert tra.

Forspg F. ’Golden Delicious’/M 9, blevi 1975 plantet
i en blanding af lige dele sphagnum, udvasket strand-
sand og peralite. I 1976, deres 3. vakstar, blev de van-
det med 1) standard-naringsoplpsning eller 2) tilsva-
rende, men uden kalium. I 1977 fortsatte halvdelen af
trazerne, som var uden kalium i 1976, med at veere uden
kalium, mens resten af dem fik normal kalium-tilfgrsel.
Der var mindst 24 traer pr. behandling.

Forsgg G. 3 hold af "Cox’s Orange’, 4. vekstir pa
MM 106, 5. veekstar pA MM 106 og 5. vakstir pA M 26,
hver pa 48 treer, blev den 13. juni 1977 delt og behandlet
efter fplgende plan: 1) usprgijtet, 2) sprgjtet med 2000
ppm SADH, 3) sprgjtet med 500 ppm GAs. Den 20. juni
blev alle frugter fjernet pa halvdelen af treerne inden for
hvert af disse hold. Naste forir blev blomsterstandene
talt for hvert trae, og den 29. maj blev blomstringsstadiet
vurderet ud fra en skala, hvor 100 = alle blomster &bne,
0 = ingen blomster dbne.

Trzerne blev plantet 1 30 liters kar i foriret 1976.

Forspg H. 'Summerred’/MM 111 i markkultur,
plantet forar 1970. Efter at trezerne blev udtyndet pa
forskellig mide i 1976, varierede blomstertetheden
mellem de enkelte treer, og denne variation fortsatte de
folgende &r p.gr.a. vekselbzring. 1 1979 var der for-
skelle fra moderat til meget kraftig blomstring. Foruden
karakterer for blomstertethed blev det den 24. og 25.
maj 1979 vurderet treevis, hvor mange af de gennem-
snitlig 6 blomster pr. spore, som var sprunget ud.

Resultater

*Grasten’

Beering og tilbageskering. 1 forsgg A er blom-
stringen god efter forskellige baringsgrader, kun
et tree med sxrlig mange frugter viser en tydelig
reduktion (tabel 1). Derimod er blomstringen me-
getringe efter forskellige behandlinger i forsgg C,
ogsd uden tilbageskering af skud, selv om de
relativt store frugter tyder pa, at baringen ikke
har varet af stgrre styrke end i forsgg A. Der
synes altsi at kunne vere forskelle mellem hold
eller ar, som ikke umiddelbart kan forklares ved
forskelle i frugtmazngden. Modsat ’Gristen’
blomstrede uknebne *Golden Delicious’ i forsgg
C godt (tabel 2), ogsé selv om de var podet sam-
men med *Grésten’.

*Golden Delicious’

Beering og skudveekst. Blomstertetheden aftager
med stigende frugt/blad-forhold aret for (figur 1).
Sammenhangen kan variere med 4ret, og spred-
ningen er stor, i et vist omréde, f.eks. 450-650
frugter /kg blade i 1972, kan nasten alle blom-
stringsgrader forekomme. Forskelle i frugtstgr-
relse, bladmangde eller skudvakst, undersggt
ved et givet frugt/blad-forhold, kunne ikke forkla-
re denne variation. :

I forsgg E har traeer, som bar frugt aret for, i
gns. 277 blomster fzrre pr. tre end treeer, hvor
frugterne blev fjernet den 15. juni aret for (figur
2). Regnes der med 5-6 blomster pr. knop, giver
dette 46-55 knopper, eller omtrent det samme
som antallet af frugter aret for p de usprgjtede og
SADH-sprgjtede trecer. Skudvaeksten er heemmet
af SADH og gget af GAs, mens virkningen pa
blomstermangden naeste ar er omvendt, s at der
er en tydelig negativ korrelation mellem skud-
vekst og naste ars blomstermangde. Modsat
dette heemmes skudtilvacksten og n&ste ars blom-
stermeangde samtidigt af en frugtafgrpde, mere jo
stgrre en del af veekstsasonen frugterne sidder pa
treeet (figur 3).

Blomsterne springer tidligst ud hos sidste ars
bzrende treer, tidligere jo senere frugten er fjer-
net (figur 3), og blomstringen er her forsinket af
forudgiende gibberellinbehandling (figur 2). Hos
de gibberellin-behandlede trzer fandtes over 70
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Tabel 1. Virkning af bering og andre forhold pa blomstringen hos 'Gristen’
Effect of cropping and other treatments on the flower bud formation in ’Gravenstein’

Antal Antal Frugt Blomster-
Forsag Vaekstar traeer frugter stgrrelse tethed Bemarkninger
pr. tree g naeste ar
Year of Number Number Fruit Bloom
Exp. growth of trees of fruits size density Remarks
per 'tree’ next year
A. 4. 12 0 - 100a)  alle frugter fjernet
all fruits removed
10 0 - 90 berende nabogrene
rest of tree cropping
7 18 138 100 ikke bzrende nabogrene
rest of tree non-cropping
7 27 123 84 hele treeet beerende
all tree cropping
1 64 106 20 hele tret baerende
all tree cropping
C 2 50 0 - god
3. 4 15 159 ringe berende nabogrene
slight rest of tree cropping
1 27 200 » stor skudtilvakst
vigorous shoot growth
2 0 - » skéret tilbage 2/7
pruned at July 2.
43 3-48 118-185 » skéret tilbage 2/7

pruned at July 2.

helt deekket med blomster
maximum

a) 100
100

Tabel 2. Virkning af tilbageskaring + knibning og af dyrkning i vekstrum pa naste ars blomstermangde. *Golden
. Delicious’, forsgg C
Effect of pruning + later pinching and of climate on next year’s bloom

Klima Udendgrs Vakstrum fra 19/7
Climate Outdoor Greenhouse from 197
Tilbageskaring 2/7 og senere knibning - + + - +
Pruning at July 2.

Antal traeer...............oiiL.. 6 18 6 17 18
Number of trees

Antal frugter/m? blade ............... 50 54 0 36 60
Number of fruitsim? leaves

Antal blomsterklaser pr. tre naste ar!) 64,0 4,5 5.8 34 0,1

Number of flower trusses per tree next year

1) stor blomstertathed ved 40-50 blomsterklaser pr. tra.

218




Blomstringskarakter
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Figur 1. Blomstertethed i relation til foregiende ars

frugt/bladforhold. 100 = max. blomstermaengde. Prik-

kerne angiver enkelttreer. Linierne er trukket i en af-

stand pé ca. 2 gange spredningen fra gennemsnitsverdi-

en ved en given blomstringskarakter. *Golden Delici-
ous’, forsgg D.

pct. af blomsterne pé arsskud, dvs. skud som &ret
for var vokset mindst 10 cm i la2ngden. Blomster-
ne sad iszr pa de gverste dele af skuddene, mens
de nedre dele ofte var helt bare. Blomsterne var
her smé og tynde med et ufuldstendigt antal i den
enkelte blomsterstand. Selv hos de SADH-
sprgjtede trazer forekom godt halvdelen af blom-
sterne pd arsskud.

Tilbageskeering og klima. Tilbageskaring af
skud og grene i begyndelsen af juli medferte, aten
del af de nyligt dannede knopper brgd samme &r.
Bladene fra disse blev derpa knebet ca. hver 10.
dag. Dette hzmmede blomsterknopdannelsen
meget kraftigt (tabel 2). Blomstringen var ogsa
meget ringe, nir treeerne aret fgr blev sat i vekst-
rum den 19. juli; den terminale skudvakst pa de

14+

800 1000
antal frugter/kg bladterstof

1200 1973

Relationship between blossom density and the prece-

ding year’s fruit{leaf-ratio (number of fruitslkg leaf dry

matter). Dots indicate individual trees. ’Golden Deli-
cious’.

uknebne trzer var pa dette tidspunkt naesten af-
sluttet. Dyrkning i veekstrum hemmer ogsé nzste
ars blomstring i forsgg B (tabel 3), men frugtan-
tallet var her samtidigt minsket og skudvaksten
gget. I vekstrum gger CO:-tilforsel naeste ars
blomstermangde, men forggelsen er endnu kraf-
tigere, nAr temperaturen sznkes. Blomster-
mangden er her positivt korreleret med bladenes
specifikke vagt aret for.

Kalium-forsyning. Ved et givet frugtantal pr.
tre reduceres udbyttet (frugtstgrrelsen) tydeligt
ved kalium-mangel, samtidigt er blomstermang-
den kraftigt gget naeste ar (tabel 4). I det andet ar
med kalium-mangel, 1977, var skudvaksten ogsa
tydeligt reduceret herved. I 1976 blev skudtil-
veksten ikke malt, men har nappe vaeret meget
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Figur 2. Blomstring i relation til beering og skudvakst
aret far, pavirket af SADH- og gibberellin-behandling.
Tallene p4 nederste kurve angiver antal frugter/tre,
1974. Blomstringsstadium: se "Materiale og metoder’.
LSD: Laveste sikre differens (95% niveau). 'Golden
Delicious’, forsgg E.
Blossom stage (top, increasing earliness upwards),
blossom density (bottom), in relation to shoot length
(mltree) and cropping (+ and — crop) of the preceding
vear, as affected by SADH and GAssprayings. ' Golden
Delicious’.

pavirket af kalium-tilfgrselen, da alle traeer her
var velforsynede med kalium ved vaekstsesonens
start. Ogsé her er spredningen i de enkelte treers
blomstermangde stor.

'Cox’s Orange’

Beering og skudvekst. For at undersgge sammen-
hangen mellem beering, skudvakst og blomstring
ogsd hos en anden sort, hvor en stgrre del af
blomsterne forekommer pé sporer, blev der sva-
rende til forspg E i "Golden Delicious’ udfprt et
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forsgg i 3 hold *Cox’s Orange’ i 1977-78 (forsgg
G). Baringen var ikke tydeligt pavirket af be-
handlingerne, med gennemsnitlig 83 frugter pr.
tree ogen frugtvaegt pa 116 g pr. frugt har baringen
veret moderat. Virkningen af baringen pa blom-
stermangden naeste ar var da ogsi beskeden (figur
4, tabel 5). Hos M 26 hammes skudvaksten af
SADH og den gges af GAs, og der er ligesom hos
’Golden Delicious’ en negativ korrelation mellem
skudvakst og neste ars blomstermangde for bae-
rende og ikke-barende treer hver for sig (figur 4).
Blomstringen var ogsa forsinket hos de tidligere
ikke-bzrende trzeer, dog synes den her at frem-
skyndes af GAs. Hos MM 106 reducerer GAs
nzste ars blomstermaengde, selv om der ikke er
nogen tydelig virkning p& skudlengden (kun méalt
pa det ene hold). Derimod er der ikke nogen stpr-
re virkning af SADH pé naste ars blomstring,
selv om skudvaksten kan vare hemmet (tabel 5).

A cm skudtilvaekst/trae, 1974
Blomstringsstadium

® antal blomster/tra, 1975 20/5 1975 x

1000

4 7

900 |

800 |

600

1/6 1/7 1/8 1/9

Udtyndingsdato 1974

1/10

Figur 3. Virkning af udtyndingstidspunkt pa skudtil-
vekst og naeste ars blomstring. Usprgjtede traeer. Se i
ovrigt fig. 2.

Shoot growth 1974, number of flowers 1975 (left hand
ordinate) and blossom stage 20.5 1975 (right hand ordi-
nate, increasing earliness upwards) as affected by time
of defruiting in 1974.




Tabel 3. Virkning af klimabehandlinger pa tilvaekst og naste ars blomstring. ’Golden Delicious’, forsgg B
Effect of climate on growth and on next year’s bloom

Vakstrum fra 28/6 Udendgrs
Growth room from 28/6 Outdoor

normal + CO2%) + kol (ubeh.,) LSD

normal + CO2 cooler (control)
Temperatur °C, 28/6-1/10") .......... 24,2 23,1 19,6 19,0 -
Temperature, °C
dm arsskudstilvaekst/tre ............. 120 114 68 35 23
dm extension growth/tree
dm? bladeftrae ...................... 321 302 258 204 36
dm? leaves|tree
antal frugter/m2 blade ............... 3,9 4,9 10,3 17,2 3.6
number of fruitsim? leaves
gifrugt ... o 171 208 162 150 22
glfruit
mg terstof/fcm? blad ......... ... ..., 6,3 7,2 7,9 7,4 0,5
mg dry matterfcm? leaf
Blomstertethed nzste ar?) ........... 12 26 58 86 16

Bloom density next year

1) gns. af temperaturer kl. 8, 12 og 16.
2) 100 = blomster pé alle sporer og det meste af Arsskuddene.
3) ca. 500 ppm CO: kl. 8 (lukkede ventiler).

Tabel 4. Virkning af kalium pi frugttilvaekst, skudtilvaekst og naste ars blomstermangde. 12-24 treer pr. hold.
*Golden Delicions’, forsgg F

Effect of potassium (K) on fruit growth, shoot growth and next year's bloom

Antal kg frugt dm Blomstring Blomstring
Behandling frugter pr. tree skud karakter?) antal klaser
pr. tree pr. tree pr. tree
Number kg fruit dm shoot Bloom Number of
Treatment of fruits per tree growth density flower trusses
per tree per tree per tree
1976 1977
- K 35 3.4 - 88 -
+ K T34 4,0%%* - 40*** -
52) - 0,3 - 20 -
1976 1977
- K - K 72 4,9 24 88 97
- K + K 77 8,7%** 46* 24 *%* 42 %%*
s?) - 0,8 21 18 31

1) 100 = maximal blomstertathed
2) s = spredning
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Figure 4. Blomstring i relation til bzring og skudtil-
veekst aret for, pavirket af SADH- og gibberellin-be-
handling. *Cox’s Orange’/M 26, forsgg G.
Relationships as in Figure 2, but Cox’s Orange Pip-

»

pin’.

Hos MM 106, 4 &rs i 1977, var gennemsnitlig 56
pct. af blomsterne abne den 29. maj 1978 (sam-
menlign figur 4), uden nogen tydelig forskel mel-
lem de forudgiende behandlinger. I alle tilfzelde
forekom kun en ringe del af blomsterne pa sidste
ars arsskud.

'Summerred’

Vekselbering. Treer, hvor al frugten er fjernet
forst pA sommeren, blomstrer senere naste arend
tilsvarende bzrende traeer (figur 2 og 4), selv om
de ikke-bzrende trzer ofte blomstrer kraftigst.
Dvs. der er her en negativ korrelation mellem
blomstertethed og blomstertidlighed. Denne
sammenhang er derimod positiv, nir treeernes
udbytter varierer p.gr.a. vekselbaring (tabel 6).
De kraftigst blomstrende traeer blomstrer her tid-
ligst. Disse trzer blomstrede svagest aret fgr og
mi derfor have haft de ferreste frugter.

Diskussion

Mange undersggelser er foretaget vedrerende
blomsterknopdannelse og blomsterudvikling, og
adskillige teorier har i tidens lpb varet fremsat for
at forklare mekanismen bag blomsterknopdan-
nelsen i frugttraeer. Dannelsen af en knop er en
brat og ikke en gradvis proces, hvor bladprimor-
dier omdannes til knopskal (Abbott, 1977 b; figur
5, A). Senere udvikles primordier til overgangs-
blade, egentlige blade og hgjblade. Det samlede

Tabel 5. Virkning af frugter, SADH og GAs pa skudvakst og naste &rs blomstermangde. *’Cox’s Orange’, forsgg G
Effects of fruiting, SADH and GAs on extension growth and next year’s bloom

Frugt SADH Ubeh. GAs Signifikans
®) (S) ) @)

Fruiting SADH Untreated GAs Significance
MM 106, 4 irs 1977
dm skud/tre, 1977 ........... ... - 203 297 292 S<U, G
dm shoot lengthliree + 159 189 232 -F>+F
antal blomsterst. pr. tree, 1978 ........... - 270 267 181 S. U>G
number of flower trusses/tree + 248 226 195 ’
MM 106, 3 ars 1977 ‘
antal blomsterst. pr. tree 1978 ............ - 186 167 - 168 S, U>G
number of flower trusses|tree + 179 154 105 -F>+F
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Tabel 6. Sammenhzng mellem blomstertathed og blomstertidlighed i vekselbarende *Summerred’, forsgg H
Relationship between blossom density and earliness of bienneal bearing ’Summerred’

Antal treeer Blomstertzethed?) Antal udsprungne blomster pr. spore?)
1978 1979 24/5-79 25/5-79
12 843) 42 0,6 2,6
1 78%) 78 2,2 5,2
15 32 100 3,5 5,7
LSD 0,8 0,5

1) Blossom density 100 = maximum
?) I alt 6 blomster pr. spore

Number of open flowers per spur. Av. six flowers per spur.

3) Kun data fra 5 treeer.
Data from 5 trees only.

nodieantal skal passere en vis kritisk graense,
formentlig 20 i ’Cox’s Orange’ (Abbott, 1977a,
figur 5), 16 i ’Golden Delicous’, for at blomster-
induktion kan finde sted i de apikale nodiehjor-
ner.

Vakstszsonen er som bekendt af begrenset
varighed. Derfor vil tidspunktet, hvor knoppen
dannes, vere af betydning for, om blomster ini-
tieres (fig. 5, A). Sporer vil normalt kun udvikle
7-8 blade tidligt p4 sasonen (Hansen, 1966,
1971a), sa at der hurtigt ses en ny knop, i visse
tilfelde kan der dog vokse et lille skud ud ("bourse

skud’ fra 'bourse knop’, figur 5). Derimod kan der
pa arsskud anlegges knopper langt hen pa som-
meren.

Dernast vil den hastighed, hvormed knoppens
nodier udvikles, vaere med til at bestemme, om
det kritiske nodieantal nas, si at der mitieres
blomster (figur 5, B). Plastochronen er derfor
vigtig (Luckwill, 1974). Ved en plastochron af
lang varighed vil knopperne ikke né at inducere
blomsteranleg (figur 5, B 1). Ved en meget kort-
varig plastochron kan knopperne gro ud i vegeta-
tiv tilstand det samme ar, si at ny endeknop mé

2) rejatiy kart

DIFFERENTIERING,

Mjblade 3-8

sgt. Madse 7-8

A B c
DANNELSE NODIE-
AF KNOP INITIERING UDVIKLING
(Illspulill

PLASTOCHRON:

(dage 7 nodio)

svergangs- 2-3
blade
knopske | 13

W |

ung
knop

L
<

h 4

nedier 20-24

hlomsterknep

Figur 5. Knopudvikling. Blomsterknop efter Abboit
(19772).

Bud development. Flower bud after Abbott (1977a).
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Tabel 7. Karakteristika af 'gammel’ og *ung’ knop. Efter Abbott (1977a)

Stadium Egenskab Beskrivelse
‘gammel’ ‘ung’

Knop udseende buttet slank
Blomsterstand vaekst fra spidsen fra basis

akse kort lang

primere blade sind og fa mange og store

blomstringsperiode kort, ensartet langvarig, variabel
Frugter frugtfald veldefineret initial j&vn, udstrakt

og junifald

dannes, og det hele derfor forsinkes (figur 5, B 3).
Blomsterinduktionen (figur 5, B 2) er muligvis
afhangig af balancen mellem blomsterfremmen-
de stoffer (fra bladene) og blomsterh&mmende
stoffer. De sidste er muligvis gibberelliner, som
iser dannes i kraftigt voksende dele som frugter,
eller i unge blade og skudspidser (Grauslund,
1972). Maske er virkningen af gibberelliner indi-
rekte ved, at de forleenger plastochronen. Tilsva-
rende kan vaksthazmmende og blomsterfrem-
mende stoffer som SADH tznkes at virke via
plastochronen. — Ifglge Abborr (1970, 1977a)
spiller knopskellene en rolle ved at levere stoffer,
som er ngdvendige for blomsterinitieringen.

Naér fgrst blomsteranleeggene er induceret, sker
der en differenticring og videreudvikling af disse
(figur 5, C). Her kan andre forhold spille en rolle
sisom temperaturen i og leengden af den reste-
rende del af vaekstperioden, knoppernes ernazring
etc. (Luckwill, 1974).

Hyvis blomsterinduktionen sker sent pa vakst-
sasonen, vil blomsterne udvikles ufuldstendigt,
der fis 'unge’ blomsterknopper (tabel 7). Noget
lignende vil ogsi gxlde blomsterknopper pa ars-
skud, hvor der ofte vil vaere ferre end de sedvan-
lige 6-7 blomster pr. stand.

1det folgende diskuteres de prasenterede virk-
ninger, hvoraf flere er veldokumenterede (Jack-
son 0og Sweet, 1972), i relation til ovennavnte
model.

Virkning via veekst (’sink’-styrke)

Frugtveekst. Er frugtantallet relativt ringe, redu-
ceres naste ars blomstermangde ikke (figur 4)
eller kun lidt (tabel 5), evt. er det begranset til, at
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de frugtbarende sporer ikke blomstrer naste ar
(figur 2; Powell, 1976). Frugtbzrende sporers ev-
ne til at danne blomsterknopper varierer dog me-
get med sorten (Singh, 1948). Ved et stort
frugt/blad-forhold er blomsterknopdannelsen
hemmet kraftigt (figur 1). Ikke blot frugt/blad-
forholdet spiller en rolle, men ogsé andre fakto-
rer, der pavirker frugternes vaeksthastighed. Ka-
lium er specielt vigtig for frugternes vaekst (Han-
sen, 1971b), si den ringere blomstring ved god
kalinm-forsyning kan sandsynligvis forklares ved
den hurtigere frugtveekst sammenlignet med kali-
um-manglende treer (tabel 4). Ifplge Ljones
(1951) gger kalium tendensen til vekselbring,
ved at udbyttet gges 1 bareiret. Der mé altsi fra
frugten udgd en virkning, som forlenger knop-
pernes plastochron, si at farre knopper in-
duceres til at danne blomsteranleg.

Skudveekst. Den postulerede positive sammen-
haeng mellem skudvakstaktivitet og plastochro-
nens lengde (Luckwill, 1974, Tromp, 1976) vil
medfgre en negativ korrelation mellem skud-
leengde og neste ars blomstermangde. Denne ne-
gative Korrelation demonstreres tydeligt, hvad
enten hovedparten af blomsterne er dannet pi
arsskud (figur 2) eller pa egentlige sporer (figur 4)
og er i gvrigt en veldokumenteret sammenhang
(se f.eks. Roberts, 1948). Skudvaksten er her
pavirket ved SADH- og gibberellin-behandling,
men ogsi hvis f.eks. tilvaksten varierer med
grundstammetypen (Jepsen & Christensen,
1958), pges efter tilbageskaring af treet (Mika et
al., 1977), eller hemmes ved at skuddene holdes
vandrette (Tromp, 1968), er negative korrelati-
oner mellem skudvaekst og naste ars blomster-
teethed ctableret.




Knopvekst. Blomsterknopdannelsen kan vare
haemmet efter gibberellintilfgrsel, uden at skud-
vaksten er tydeligt fremmet (tabel 5). Blomster-
knopdannelsen kan fremmes ved at anbringe trae-
erne vandret eller tilfore SADH efter skudvek-
stens ophgr (Tromp, 1970, 1972). Der mi i disse
tilfelde vaere en mere direkte virkning pé knop-
perne og pa blomsterinduktionen i disse (Tromp,
1973), eller der mé have varet virkninger pa vaek-
staktiviteten andre steder i treet, som ikke afslg-
res ved en méling af skudleengden, men som ogsa
kan pAvirke knoppernes plastochron pa en lig-
nende made som frugter og skud.

Bladvirkning (’source’-styrke)
Dyrkning i vaekstrum fra den 19. juli hindrede
nasten blomsterknopdanneise sammenlignet
med normal dyrkning udenders, uden at det kan
forklares ved et stgrre frugtantal eller en vasent-
lig stgrre skudtilvaekst (tabel 2). Dette skyldes
uden tvivl reduceret lysintensitet pad grund af
skygge fra selve vakstrummene. Derved ned-
settes bladenes fotosynteseproduktion. Parallelt
hermed formindskes den blomsterfremmende
effekt fra bladene (Luckwill, 1974), evt. ved at
plastochronen forleenges. Skygning hemmer
blomsterknopdannelsen, pa grund af et reduceret
substrat- eller et gget gibberellin-niveau i treet
Jackson & Palmer, 1977). Tendensen til gget
blomsterknopdannelse ved CO:-tilfprsel i tabel 3
kan ogsa forklares ved, at bladenes produktion
stiger i forhold til traeets gvrige processer.
Skygning kan ogsa direkte have reduceret
blomsterknopdannelsen i forsgg B (tabel 3), men
her kan ogsa den stgrre skudvaekst have spillet en
rolle, selv om frugtantallet samtidigt er mindre.
Ivakstrum varierer den specifikke bladvagt og
blomsterknopdannelsen parallelt (tabel 3). Dette
tyder p4, at begge er pavirket af forholdet mellem
produktion og forbrug af assimilater i traeet.

Virkning via genvakst

Ved en meget kort plastochron vil knopperne gro
ud som vegetative samme ar, si at blomsterin-
duktionen forsinkes eller forhindres (figur 5, B 3).
Det kan ske, hvis 'balancen’ i treeet pludselig
@ndres. Tilbageskaring af skud og til dels grene

forst i juli far knopperne til at bryde, og fjernes de
senere udviklede blade, hindres blomsterknop-
dannelse nasten fuldstendigt (tabel 2). Defo-
liering afkorter plastochronen og hemmer blom-
sterknopdannelsen (Fulford, 1965, 1966a). Nar
skudspidser og sporer delvis gdelegges, svaren-
de til en kraftig beskering, udvikler knopperne et
nyt hold blade, derved forsinkes dannelsen af den
endelige knop, som fir et reduceret antal nodier
(Fulford, 1970). Nar kraftigt vekslende nat/dag-
temperaturer udlgser genvekst, reduceres ogsd
neste ars blomstring kraftigt (Abbott & Bull,
1973b). Genvakst udlgses kun i stgrre omfang
ved relativt kraftige indgreb og lettest forst pa
vaekstsesonen (Fullford, 1970). Tilbageskering
afunge trazer den 1. august gav kun ringe nyvakst
af skud modsat tilbageskaering tidligere pa saso-
nen (Christensen & Hansen, 1969).

Genvekst kan ogsi forekomme efter en kraftig
frugtudtynding fgrst pA sommeren. Nye blade
bryder frem, plastochronen afkortes (Fulford,
1966b), og blomsterinitieringen forsinkes (Abbott
et al., 1975). Her vil imidlertid ret hurtigt dannes
en ny endeknop, og da plastochronen stadig er
relativ kort, vil et tilstreekkeligt nodieantal stadig
kunne ni at udvikles, si blomsterinduktion kan
finde sted. Alligevel er udviklingen forsinket i
forhold til tilsvarende, berende treer, si at de
udtyndede trzer har en lidt forsinket blomstring
naeste ar, selv om den oftest vil vaere kraftigst her
(figur 2 og 4). Hvis derimod forskellen i beering er
etableret fra veekstsesonens start som ved vek-
selbaring, vil plastochronen hos de ikke-barende
treer kunne afkortes, uden at knoppernes udvik-
ling forsinkes (Fulford, 1966b). Ikke- eller
svagt-baerende trazer vil derfor i dette tilfeelde fa
en bade kraftigere og tidligere blomstring n&ste
ar, sddan som det ses ved egentlig vekselbaering
(tabel 6). Virkningen af gibberellin pd blom-
stringstidspunktet er ikke entydig (figur 2 og 4).

Temperatur

Temperaturen kan tilsyneladende pavirke blom-
sterknopdannelsen bade negativt og positivt af-
hengigt af, om den iser pavirker vaekstaktivite-
ten andre steder i treet, eller om den ’alene’ vir-
ker ind pa nodieudviklingen i de potentielle blom-
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sterknopper. Sdledes giver lavere temperatur i
vakstrum en stgrre blomsterknopdannelse (tabel
3). Selv om der er lidt flere frugter, er det nok
koblet til den langt mindre skudtilvaekst og en
derved afkortet plastochron (Tromp, 1976). (Dges
derimod temperaturen i den sidste del af vakst-
saesonen, uden at skudvaeksten derved fremmes
eller genoptages, stiger ogsé blomsterknopdan-
nelsen, formentlig ved at den hgjere temperatur
her direkte afkorter plastochronen (Zromp,
1976). Lav temperatur i vaekstrum kan give ringe
blomstring og unge blomsterknopper (tabel 7),
hgj temperatur en god blomstring og ’gamle’
knopper (Abbott & Bull, 1973a, b). Ogsa under
markforhold er temperaturen med til at bestemme
blomsterinitieringstidspunktet, som dog her va-
rierer relativt lidt (indtil 3 uger) fra ar til ar.

Sorts-, ars- og trevariation

Ud over de n&vnte faktorerer det velkendt, atder
er klare forskelle mellem sorterne med hensyn til,
hvor let de danner blomsterknopper, f.eks. er
’Golden Delicious’ langt mere villig end "Gréasten’
(forsgg C, tabel 1 og 2). Der kan vare forskelle
mellem &r, knyttet til forskelle i baring, vekst
eller klima. Men de nevnte forhold forklarer ikke
alle forskelle i blomstertethed, det gelder f.eks.
den betydelige individvariation i figur 1. Det ma
vaere vasentligt at fi et naermere kendskab til
denne. F.eks. er det vist, at trods en negativ
sammenhang mellem blomstertethed og forrige
ars frugtantal, kan der ogsa vare en tendens til, at
treeer, der havde de stgrste frugter i forhold til
antallet, ogsd fik flest blomster (Luckwill &
Hartland, 1973).

Konklusion

Resultaterne synes i det vaesentlige at kunne pas-
se ind i en model (Luckwill, 1974), hvor blom-
sterknopdannelsen er negativt korreleret med va-
righeden af knoppernes plastochron, dog med
undtagelse af meget korte plastochroner, hvor
knopperne gror ud som vegetative samme &r, s&
at blomsterinduktionen forsinkes eller forhind-
res. Plastochronen forlenges - og blomsterin-
duktionen h&mmes — af en kraftig vaekstaktivitet i
andre dele af treet (frugter, skud), mens det mod-
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satte sker, nar totalproduktion i bladene er stor.
Faktorer, -der pavirker disse, vil derfor kunne
pavirke blomsterknopdannelsen.

Der kan vare sarlig grund til at understrege
sammenhangen mellem vakst, bering og blom-
sterknopdannelse (figur 2 og 4). En serlig ringe
blomsterknopdannelse kan forventes ved samti-
dig god beaering og en relativ stor skudtilvaekst. 1
sddanne tilfelde kan der derfor iszer veere grund til
at heemme skudtilveeksten. Omvendt kan blom-
sterknopdannelsen blive overméade stor ved sam-
tidigt ringe baering og ringe skudvakstaktivitet.
Skudtilvaeksten bgr derfor iser g¢ges under sa-
danne forhold. I zldre treer synes frugtantallet at
vare den faktor, der pavirker blomsterknopdan-
nelsen kraftigst.

Erkendtlighed

En tak rettes til Eigil Jorgensen og Gunnar
Wichmann for verdifuld hjelp ved forsggenes
udfgrelse.
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