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"MclIntosh’
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Resumé

Beskaringsforsgg er udfgrt i &blesorterne 'Cortland’ og 'Rogers McIntosh’ enten uden kvalstoftilfor-
sel, ved sprgjtning med 3 pct. urea 4 gange i oktober eller ved kalksalpeter-tilfgrsel til jorden forar (62,
senere 124 kg N/ha). Beskering gger stammetilvaekst, reducerer blomstermangde, frugtantal og
udbytte, det sidste dog kun hos 'Rogers McIntosh’, men giver stgrre frugter hos begge sorter.
Kvzlstofprocenterne i bladene gges ved kvalstof-tilfgrsel. Jo hgjere kvalstof-procent der findes i
bladene, desto mere mangelfuld bliver den rede farve pd frugterne. Hos 'Rogers Mclntosh’ uden
kveelstoftilfgrsel mindsker beskaring den rede dakfarve pa frugten, mens frugter hos 'Rogers McIn-
tosh’ med kvalstof-tilfprsel far lidt mere farve ved moderat beskaring.

Det storste udbytte af 1. kvalitets-frugt er hos begge sorter opniet uden kvalstoftilfgrsel og uden
beskaring. Det samme gelder udbyttet af kraftigt farvede frugter hos "McIntosh’. Derimod er udbyttet
af saerlig store frugter hos 'Cortland’ stgrst ved beskering. Forekomsten af lagersygdomme er stgrst
ved samtidig kvzlstoftilfgrse] og kraftig beskaring.

Nggleord: Abler, *Cortland’, "Rogers McIntosh’, kvalstof, urea, beskering, udbytte, frugtstgrrelse, farve, hold-
barhed.

Summary

No pruning, moderate pruning, and heavy pruning (removal of larger branches) were combined with
no nitrogen supply, four sprayings with 3 per cent urea in October, and topdressing with nitrate (»ks«)
in the spring (62 kg N/ha 1968-72, 124 kg N/ha 1973-75). The cultivars were 'Cortland’ and "Rogers
McIntosh’ planted in 1964 at 5 X 2 m, from 1972 5 X 4 m, with grass alleys between the rows. Pruning
increased trunk girth (table 3), decreased yield, but only in "Rogers McIntosh’ (table 4), and number
of fruits (table 6, 7), while fruit size was generally increased by pruning (table 5). Urea increased the
conc. of N in the trees in the autumn and spring (table 1). The percentage of N in the leaves in August
was raised by N application (fig. 1). Only in one case was fruit size distinctly increased by nitrogen
(fig. 2). The percentage of well-coloured fruits was negatively correlated with the N concentration of
the leaves (fig. 3). Pruning affects the coloration of fruits, in particular in 'Rogers McIntosh’, where
interaction with nitrogen supply was observed (fig. 4). The effects of pruning on the yield of certain
grades of fruits were different in the two cultivars (table 8). This may be connected to differences in
growth potential and yield, pruning being more beneficial at a low tree vigour. Storage disorders were
increased by N application, especially when heavily pruned (table 9, 10).

Key words: Apple, 'Cortland’, "Rogers Mclntosh’, nitrogen, urea, pruning, yield, fruit size, fruit colour, storage
disorders.
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Indledning

Sprgjtning med urea i relativt hgje koncentrati-
oner kort for lpvfald kan forgge treernes kval-
stof-status betydeligt (Qland, 1960, Hansen,
1968). En positiv sammenheng mellem kvel-
stof-status og blomsterkvalitet og frugtsaining er
ogsé pavist (Williams, 1965). Treernes 'naturli-
ge’ kvalstof-status vil imidlertid spille ind i en
sddan sammenh#ng, og derfor er ureasprgjtning i
nzrverende forspg undersggt under markfor-
hold, sammenlignet med kvalstof-tilfgrsel til jor-
den forar. Der er kombineret med forskellige be-
skeeringsgrader, da beskering og kvalstof-tilfer-
sel begge kan pavirke forhold som vakst, frugt-
barhed og frugtens farve.

Metodik

Forsgget blev udfgrt pd "Cortland’ og 'Rogers
MclIntosh’ plantet i november 1964 pa 5x2 m
afstand. Fra efteraret 1967 blev der udfgrt felgen-
de behandlinger:

N1 : ingen kvealstoftilforsel

N2 : sprgjtning med 3 pct. urea til afdrypning 4
gange mellem 12/10 og 30/10

N3 : 62 kgkvalstof/ha, fra 1973 124 kg/ha, som

kalksalpeter (ks), udstrget tidligt forar.
Disse behandlinger blev kombineret med
1 : ingen beskering

2 : moderat beskaring

3 : kraftig beskaring.

Beskaringen bestod i en grentynding, der hav-
de til mal at holde traeerne dbne. For hver sort og
kvelstoftrin indgik der 2 storparcelier a 12 trzer,
adskilt af vaernetreer. Inden for hver storparcel
indgik der en parcel a 4 treer pr. beskzrings-be-
handling. Der var gresbaner imellem rekkerne.
Forud for sesonen 1972 blev hvertandet tra ryd-
det.

Der blev pr. arigns. tilfgrt 115kg K og 10kg P
pr. ha. Til trods herfor var treeernes kalium- og
fosfor-status relativt lav. Bladanalyser i gns. af
arene 1972-75 viste 0,95 pct. K i 'Cortland’ og
1,17 pct. K i "McIntosh’. De tilsvarende Ca-pro-
center var 1,30 og 1,04, mens begge sorter havde
0,18 pct. P og 0,21 pct. Mg.

Stammeomkredsen er mélt hvert 4. ir. Udbytte
og frugtantal, senere vegten af 50 frugter, er be-
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stemt for hvert tree hvert ar. 1971-1975 blev en
preve pa 30-50 kg frugt pr. parcel indsat pa lager,
sorteret i stgrrelser og farver i november—decem-
ber, og for forekomsten af lagersygdomme det
folgende forar. En prgve pa ca. 100 blade fra
midten af arsskud er udtaget fra hver parcel i
august — tidlig september. I enkelte tilfzlde er der
udtaget prover af arsskud sent efterir og af spo-
reblade naste forar.

Tabel 1. Virkning af kvalstoftilfprsel pd kvealstofpro-
centen i bark fra &rsskud og i unge sporeblade. Gns. af
2 sorter. Pct. af tgrstof.

Effect of nitrogen supply on per cent N in bark from
extension shoots and in young spur leaves.

0 urea ks

N efterar forar LSD
Bark 2/12 1968 1,35 1,77 1,41 0,40
Blade 27/5 1969 4,25 4,58 4,34 0,16
Blade 6/6 1969 3,62 3,78 3,65 L.s.0)

1) i.s. = Ikke signifikant

Resultater
Neeringsstofindhold

Urea-sprgjtning i oktober giver et tydeligt for-
pgget kvalstof-indhold i barken (tabel 1). Denne
virkning ses endnu i de unge blade nzste forar,
men i lgbet af sommeren udlignes forskellen i
forhold til kvelstof tilfprt jorden om foraret, som
endda i flere tilfxlde viser de hgjeste verdier ved
augustudtagningen (fig. 1). Kvalstof-procenterne
er i de fleste tifelde tydeligt lavere, nir der ikke
tilfgres kvalstof.

Beskeringen har ikke haft nogen stgrre, gene-
rel indflydelse pa bladenes naringsstofindhold, i
visse tilfelde har beskaring fremmet kvaelstof- og
kalium-indholdet, men reduceret calcium- og
magnesium-indholdet (tabel 2).

Stammeomkreds

Stammetilvaeksten var ikke sikkert pévirket af
kvelstof, mens kraftig beskaering har gget den
(tabel 3).
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Fig. 1. Virkning af kvalstoftilfgrsel pa bladenes kvel-
stofprocenter. August. LSD = laveste sikre differens
(95 pct. niveau).

Effect of nitrogen supply on the nitrogen percentage of
mid leaves from extension shoots in August.

Tabel 2. Signifikante virkninger af beskering p4 blade-
nes nzringsstofprocenter. August.
Some effects of pruning on nutrient contents of leaves.

Beskering

ingen moderat kraftig LSD

% N, McIntosh
1972-75

% K, Cortland
1972-75,3 N

% Ca, Cortland
1972-75,2-3 N

% Mg, McL.+Cortl.
1968-71

2,39 2,50 2,54 0,11

0,85 092 1,07 0,09

1,35 1,30 1,25 0,07

0,234 0,223 0,214 0,007

Tabel 3. Virkning af beskering pa stammeomkreds og
—tilvaekst.

Effects of pruning on the final values and the increase of
trunk girth.

Beskaring
ingen moderat kraftig LSD

cm omkreds 1975

Cortland 25,0 264 28,5 i.s.

Mclintosh 31,0 30,3 34,0 3,1
cm tilvaekst 1968-72

Cortland 5,0 52 5,6 0,5

MclIntosh 7,2 6,8 7,7 0,5
cm tilvaekst 1972-75

Cortland 7.8 8.4 9,9 is.

MclIntosh 9,3 10,2 11,9 1,3
Udbytte

Kvealstof-tilfgrsel pavirkede ikke udbyttet signi-
fikant. Beskaring har reduceret udbyttet hos
"McIntosh’, mens det hos *Cortland’ kun er til-
feldet de fgrste ar, hvor udbytterne endnu er ret
sma (tabel 4). Hos "McIntosh’ har kraftig beskz-
ring i nogen grad udjevnet vekselbzringen. Ud-
bytterne har svinget mindre, men har ogs veret
lavere hos ’Cortland’.

Frugtstorrelse

Frugtstorrelsen stiger signifikant med beska-
ringsgraden (tabel 5). Det var ogsé tilfeeldet i hvert
enkelt &r. Derimod var frugtstgrrelsen ikke gene-
relt pavirket af kvalstof-tilfgrslen. Kun i *McIn-
tosh’ i 1974, hvor udbyttet var serlig hgit, er der
en sikker vekselvirkning mellem beskering og
kvelstof-tilfgrsel pa frugtstgrrelsen (fig. 2).
Frugtstgrrelsen stiger her med kvalstofmangden
hos kraftigt beskarne treeer, mens der ikke er
nogen sikker virkning af kvalstof uden eller med
moderat beskaring.

Frugtantal og blomstermengde

Nar beskering giver stgrre frugter samtidig med
uendret eller faldende vagtudbytte, mé frugtan-
tallet pr. tree vaere reduceret ved beskaring (tabel
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Tabel 4. Virkning af beskzring pa frugtudbyttet, kg/tre (5x2 m 1968-71, 5x4 m 1972-75).
Effects of pruning on the yield.

Cortland Mclntosh
Beskzring ingen moderat kraftig LSD . ingen moderat kraftig LSD
1968 5,6 5,0 4,0 i.s. 6,6 5,6 6,5 i.s.
1969 9.4 8,8 7,6 1,4 6,7 6,2 4,9 1,4
1970 14,3 13,1 9,9 i.s. 15,9 13,1 11,4 i.s.
1971 18,3 17,0 15,1 i.s. 26,1 22,1 25,6 i.s.
1968-71 47,5 43,9 36,7 6,1 55,3 47,0 48,4 6,1
1972 23,3 20,4 19,6 2,6 37,7 28,1 23,0 8,3
1973 25,8 22,0 24,6 i.s. 24,4 18,1 21,2 42
1974 38,4 37,3 40,5 i.s. 79,0 68,0 63,5 14,0
1975 46,6 46,3 47,0 i.s. 37,0 31,9 48,6 8,3
1972-75 131,1 126,0 131,8 i.s. 179,1 145,9 156,3 31,1

Tabel 5. Beskaring og frugtstgrrelse (g/frugt). Gns.
1968-75.
Effect of pruning on fruit size (g[fruit). Av. of 8 years.

Beskearing
ingen moderat kraftig LSD
Cortland 123 133 145 8
Mclntosh 103 113 126 8
g/frugt
140 |-
130
120 -
10| .
x/

90)7-
[] [ 1

ingen kraftig

Beskzeringsgrad

Fig. 2. Signifikant vekselvirkning mellem kvel-
stof-tilfgrsel og beskazringsgrad pi frugtstgrrelse ved

- hgjt udbytteniveau i "Rogers Mclntosh’ 1974.

Interaction between nitrogen supply and pruning on the
Jruit size of 'Rogers MclIntosh’ at a high crop level in
1974.
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6). Blomstermengden reduceres ved beskering, i
1969 var antallet af blomsterklaser pr. tre ved
kraftig beskaring nedsat til nzsten 40 pct. i for-
hold til ubeskarne (tabel 7). Til gengld bliver
frugtsetningen pr. blomsterklase lidt forgget af
beskaringen.

Dekfarve pd frugten
Hos ’Cortland’ er den vigtigste virkning, at an-
delen af velfarvede frugter falder ved kvel-
stof-tilfgrsel. Jo hpjere kvelstofprocenten er i
- bladene, desto mindre bliver andelen af velfarve-
de frugter (fig. 3). Derimod virker besk®ringen
kun lidt ind pa frugternes farve hos ’Cortland’
(fig. 4). Hos "MclIntosh’ er der en kraftigere vek-
selvirkning mellem beskaring og kvaelstof-tilf;zir-
sel. Uden kvelstof falder andelen af farvede
frugter med besk®ringsgraden, mens moderat

Tabel 6. Virkning af beskering pa frugtantallet pr. tree,

gns. 1972-75.
Effect of pruning on the number of fruits per tree, av.
1972-75.
Beskzring
ingen  moderat kraftig
Cortland 260 225 216
Mclntosh 397 315 300




Tabel 7. Virkning af beskaring p4 blomstermangde og
frugtseetning 1969.

Effect of pruning on number of flower trusses per tree, 60

number of fruits/100 flower trusses, and number of

Corﬂand

fruits per tree. 1969. 50 F
Beskaering
40}
ingen moderat kraftig LSD
30
Antal blomsterklaser/tre
Cortland 132 99 56 16
Mclntosh 13 7 32 20r
Antal frugter/100 klaser
Cortland 78 81 115 12 10p
MclIntosh 41 52 65 12
Antal frugter/tree ' 1 L X 2 L 1 1
Cortland 96 79 63 14
McIntosh 71 2 47 1 |x A Mcintosh

beskaring ved kalksalpetertilfgrsel forar giverde 5o
fleste velfarvede frugter, iser i perioden 1973-75
(fig. 4). Ogséa hos ‘MclIntosh’ er der dog pAtvers 4o}
af materialet en negativ sammenhaeng mellem an-
delen af farvede frugter og bladenes kval- 304
stof-procenter i august (fig. 3).

Fig. 3. Sammenhang mellem andelen af kraftigt farve- 10F . A A
de frugter (>75 pct. rgdt) og bladenes kvalstof-pro- ::;i . 1974
center i august. e g 1975

Relationships between the proportions of fruits with 21 2J2— 2l3 2.4 2‘5 2.6 247
more than 75 per cent red surface and the N per cent of ' ’ ! ! ! ! '
the leaves the preceeding August. % N

Tabel 8. Udbytte af forskellige sorteringer, gns. t/ha pr. ar 1972-75.
Yield of different fractions after size and colour gradings, average tlha per year 1972-75.

Kvalstof ON urea efterir ks forar
Beskaring ingen mod.  kraf. ingen mod. kraf. ingen mod. kraf,
Cortland

T alt 16,5 15,2 16,1 15,5 16,5 17,6 18,3 15,6 15,7
>70 mm, >509% farve 7,2 10,2 11,7 7,6 10,9 10,9 8,4 8,9 10,1
>60 mm, >50% farve 13,5 12,7 12,8 9,9 12,7 12,4 10,8 10,6 11,4
>60 mm, >75% farve .. 5,7 4,8 4,9 3.1 43 38 2,8 3,3 3,6
Rogers MclIntosh

I alt 20,7 21,7 19,7 218 17,5 18,7 24.4 15,6 20,2
>60 mm, >50% farve 16,1 16,3 15,0 15,9 13,3 13,3 13,4 11,3 14,0
>355 mm, >50% farve 18,7 17,5 15,4 17,8 14,2 13,6 15,3 12,4 14,1
>55 mm, >75% farve 12,5 8,0 5,7 7.5 5,3 4.4 3,7 4,0 4.6
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Fig. 4. Beskering, kvzlstof-tilfgrsel og andelen af
kraftigt farvede frugter (>75 pct. rgdt).

Relationships between nitrogen supply, pruning and
the proportions of fruits with more than 75 per cent red
surface.

Udbyttet af forskellige sorteringer
Da de vasentligste virkninger hos *Cortland’ ifgl-
ge det foranstiende er, 1) at kvalstof-tilfgrsel
reducerer andelen af velfarvede frugter, 2) at be-
skering gger frugtstgrrelsen, 3) at udbytterne ik-
ke er tydeligt pavirkede 1972-1975, m& udbyttet
af seerligt store, velfarvede frugter i denne periode
vaere stgrst hos beskdrne trzer uden kvel-
stof-tilfgrsel (2. linie, tabel 8). Beskirne traer
med urea-sprgjtning viser dog omtrent de samme
vardier. Tages der alene hensyn til 1. sorterings-
kravet (>60 mm, 50 pct. farve), viser ubeskarne
traeer uden kvalstof-tilfgrsel den hgjeste verdi.
Hos ’McIntosh’ reducerer beskeringen ud-
byttet (tabel 4). Andelen af velfarvede frugter
falder med beskeringen, nar der ikke gives kval-
stof (fig. 4). Udbyttet af kraftigt farvede frugter er
derfor stgrst uden kvalstof-tilfersel og uden be-
skering (tabel 8, nederste linie). Udbyttet af ek-
stra, og ekstra + 1. sorteringsfrugter (6. og 7.
linie), er ogsa stgrst her, men dog nasten lige sa
godt ved moderat beskaring uden kvalstof-tilfgr-
sel eller ved urea-tilfgrsel uden beskering.

Lagersygdomme

Hos 'McIntosh’ gges skoldangrebi et tilfelde ved
kvelstof-tiifgrsel (tabel 9). Mgsk- og svampean-
greb fremmes af samtidig kraftig beskering og
kvealstof-tilfprsel (tabel 9 og 10).

Tabel 9. Lagersygdomme hos »Rogers McIntosh«
Storage disorders of »Rogers Mclntosh«

Kvealstoftilfersel
0 urea ks
N efterar forar LSD
1972  (sorteret 29/3-73), 60-70 mm
Centerradsindex?) (Core flush) 68 65 67 i.s.
% med skold (% scald) 44 66 69 16
1973  (sorteret 21/2-74), 70-80 mm .
% med mg@sk ved ingen beskaring 7 9 - 28
(% physiological break down) ved moderat beskering 17 26 31 7
ved kraftig beskzring 25 54 61
1974 (sorteret 2/4-75), 60—70 mm
Centerradsindex?) (core flush) 67 64 73 i.s.
% med »ubetydeligt skold« (scald) 13 13 20 i.s.

1) 100 = alle frugter med kraftigt centerrad
496 all fruits heavily attacked by core flush



Tabel 10. Lagersygdomme hos »Rogers McIntosh«
Storage disorders of »Rogers Mclntosh«

Urea og ks.
kraftig (vrige
beskering forsggsled

1972 (29/3-73)
% med svampeangreb 13 6
(% with fungus) :
% med mpsk 7 - 1
(% physiological
break down)

- 1973 (2/1-75)

% med svampeangreb 21 6
(% with fungus)

Diskussion

Urea-sprgjtning kort for lgvfald er en metode til at
gge traeernes kvalstof-status, idet den naturlige
bevagelse af kvalstof fra bladene ind i treet lige
for lgvfald forstzrkes (Hansen, 1968). Kvzl-
stof-tilfprsel p4 denne méde eller via jorden om
foraret har imidlertid ikke stgrre positive effek-
ter, nar treeernes kvalstof-status méalt ved blada-
nalyser i august i forvejen er pa 2,1-2,2 pct. N
eller derover. Tvertimod giver stigende kveal-
stof-niveau i si fald frugter af en darligere farve-
udvikling (fig. 3) og holdbarhed (Vang-Petersen,
1975, Vang-Petersen et al., 1977, Hansen, 1980).

Kronestgrrelsen vil normalt reduceres ved be-

skeering (Christensen, 1965), s den stgrre stam-
meoinkreds efter kraftig beskering (tabel 3) kan
nzppe tages som et udtryk for, at traeeerne gene-
relt set er blevet storre. Det mé skyldes en &ndret
vazkstfordeling i treeet. Stammen har sin hoved-
vekstperiode efter at drsskuddene er udviklede
og efter at hovedparten af bladene er udvoksede
(Haﬁsen, 1966). Frugtantallet er reduceret ved
beskeering, den relative rigelighed af assimilater
hen pi sommeren vil derfor vaere stgrre efter en
kraftig beskzring. Dette vil fremme tykkelsestil-
vaeksten i stammen. Stgrre frugter med stigende
beskeringsgrad er en veldokumenteret sammen-
haeng (Christensen, 1965, 1969, 1976) og en vigtig
motivering for at beskere.

Udbyttet falder normalt med beskeringen,
dette er ogs4 tidligere pavist hos *Cortland’ (Chri-
stensen, 1969). Den manglende reaktion hos den-

ne sort i nerverende undersogelse kan skyldes
ringe vaekstkraft og et lavere udbytteniveau. Be-
skzringen har kun reduceret frugtantallet i be-
grenset omfang (tabel 6) og p.g.a. sortens stor-
frugtethed har dette stort set kunnet kompenseres
ved en mertilvaekst hos de enkelte frugter.

Udbredelsen af rgd deekfarve er bl.a. afthengig
af, hvor meget lys frugterne udszttes for. Beskae-
ring kan virke ind pa dette forhold, i nogle tilfazlde
ved at gge skudtilveksten, ggre treeerne tettere
og derved reducere farveudbredelsen ("MclIn-
tosh’ uden kvelstoftilforsel, fig. 4). En beskaring
i tilfelde af teettere treeer ved et hgjere vakstni-
veau kan derimod bringe mere lys ind i treet og
bedre farveudbredelsen ("MclIntosh’ ved kalksal-
peter-tilforsel, fig. 4). Beskaring har i tidligere
forspg reduceret, gget eller varet uden naevne-
verdig indflydelse p& farveudbredelsen (Chri-
stensen, 1965, 1969, 1976).

Det er velkendt, at kvelstoftilfgrsel kan redu-
cere frugtens holdbarhed. Resultaterne her viser,
at dette is@r sker, nar det kombineres med be-
skaering.

Konklusion

Kvzlstofniveauet vurderet ved bladanalyse i
august ber ikke vare hgjere end ca. 2,2 pct. N,
nar det drejer sig om sorter, hvor farve og hold-
barhed er af betydning.

Det storste udbytte af 1. kvalitet er hos begge
sorter opnaet uden beskering og uden kvel-
stof-tilfgrsel. Frugtstgrrelsen er generelt forbed-
ret ved beskaring, men de negative virkninger af
beskering har varet stgrre. Kun hos 'Cortland’
er udbyttet af serlig store frugter gget ved beska-
ring, uden at det er opvejet af andre negative

virkninger, men dette er formentlig knyttet til en

ringe vekstkraft hos denne sort i nzrverende
forsgg.
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