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Rodfunktion, blad- og frugtudvikling hos sbletrzer

Root function, leaf- and fruit development in apple trees

Poul Hansen

Resumé

Blad-, til dels frugtudvikling, hos &bletraeer er fulgt i tre forsgg med henholdsvis ringning, gennemskae-
ring af barken (arring) samt i hzldende trzer efter vindpres hos nyplantede traer. I forhold til
ubehandlet optraeder der i alle tre forsgg, med varierende styrke, lysfarvning af Arsskudsblade, hos
’Cox’s Orange’ ogsa purpurfarvning, rulning af bladrande og for tidligt bladfald, samt nedsat vand- og
naringsindhold pr. bladarealenhed, her med serlig stor virkning for calcium. Kun i forsgget med arring
bar treerne frugt, arring ggede frugtsatningen og gav frugter af et hgjere tgrstofindhold, lavere
syreindhold og fremskyndet modning. Det konkluderes, at nedsat rodfunktion har veret den formid-
lende arsag i alle tre forspg.

Nggleord: Able, ’Cox’s Orange’, bladsymptomer, bladfald, bladanalyser, calcium, rodfunktion, Cox-syge, ring-
ning.

Summary

Leaf development and also in one case fruit development, were followed in three experiments after
ringing (2 mm bark ring removed at bloom), scoring (two weeks after full bloom), and in young trees
with sloping trunks, after wind exposure, respectively. Compared to control trees all three treatments
showed yellowing of leaves on extension shoots, in *Cox’s Orange Pippin’ also purple colouration,
rolling leaf edges and premature leaf drop to varying extents (Tables 1, 2, 5). On a leaf area basis the
amounts of water, nitrogen, phosphorus, potassium and calcium dropped, with the larger effect on
calcium (Tables 1, 3). In the fruiting trees scoring increased fruit set, dry matter content of the fruit and
the degree of yellowing of the fruit ground colour, while the acid content of fruits was decreased (Table
4). Tt is concluded that the mediating factor has been malfunction or damage of roots. The results
support the theory that malfunction of roots may also play a réle in Cox disease exhibiting similar leaf
symptoms.

Key words: Apple, 'Cox’s Orange Pippin’, leaf symptoms, leaf drop, leaf analysis, calcium, root function, Cox
disease, ringing, scoring.
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Indledning

Bladpletter og for tidligt bladfald, specielt hos
xblesorten Cox’s QOrange’, kan fremkaldes af
bl.a. magnesiummangel eller ved meget kraftig
bor-mangel (Hansen, 1970, 1974). Men ogsi i an-
dre tilfeelde kan der fremkomme symptomer pa
bladene samt for tidligt bladfald. I det folgende
omtales resultater fra tre forspg, hvor dérlig rod-
funktion synes at vare en faktor, som ogsa kan
pavirke lgvudviklingen.

Metodik

Forspgg A. Golden Delicious’/M 9 blev 1 1973
plantet i kar i lige dele sphagnum, udvasket
strandsand og peralite. Fra 1976, deres 3. viekst-
ar, blev traeerne vandet med 1) standardneerings-
oplgsning eller 2) tilsvarende, men uden kalium.
Dette fortsatte i 1977 og 1978, idet dog hvert af de
tidligere hold hvert &r igen blev delt op i hold med
og uden kalium-tilfgrsel. Ved blomstringens af-
slutning den 1. juni 1978 blev blomsterne fjernet
fra halvdelen af trazerne i hvert hold, desuden
blev en ca. 2 mm bred barkring fjemet pa den
nederste del af stammen hos halvdelen af traeerne
med blomster sdvel som hos halvdelen af treeerne
uden blomster. Forspget omfattede i alt 36 ringe-
de og 36 uringede trzer. Ringningen kunne ret
hurtigt ses pa treeernes lgv. Den 16. juni blev der
trevis givet karakterer for lysfarvningen pa de
nyeste, udvoksede arsskudsblade. Den 29. juni
blev der pa grupper af 3 ensbehandlede treer
plukket praver af 30 arsskudsblade (dvs. i alt 12
prgver fra ringede og 12 prgver fra uringede trae-
er). Bladene blev holdt i tillukkede plasticposer,
indtil der med propbor p4 18 mm diameter kunne
udstandses skiver lidt over bladenes midte til be-
stemmelse af friskvegt. Torvegt blev bestemt
efter tgrring 20 timer ved 80° C. Resten af bladene
blev efter tgrring anvendt til mineralstofanalyser
efter standardmetoder pa Statens Planteavlsfor-
s@ggs Centralanalytiske Laboratorium.

Forspg B. Cox’s Orange’ pA M 26 og MM 104,
plantct i 1973 i almindelig markkultur pa 5 x 2 m.
Iseer treeerne pA MM 104 var i 1980 vokset kraftigt
til og var ret tztte. Den 12. juni 1980, ca. 2 uger
efter fuld blomst, blev der med en skarp hob-
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by-kniv skéret et snit rundt gennem barken pa den
nederste del af stammen (arring). Dette blev gjort
pa 12 traeer af hver grundstamme, der blev sam-
menlignet med tilsvarende, ubehandlede trzer.
Den 22. juli blev der traevis givet karakter for
lysfarvning og purpurfarvning af blade samt for
rulning af bladrande pa Aarsskud. Den 23,
september blev graden af bladfald fra arsskud
vurderet trevis. Den 24. september blev der fra
hold af 6 treer udtaget bladprgver & 40 blade fra
gverste fierdedel af arsskud. Der blev udstandset
skiver og foretaget analyser som i forspg A. Ved
hgst blev der pa lignende vis udtaget frugtprgver
til bestemmelse af totalt og oplgseligt (refrakto-
meter) tgrstof samt titrerbar syre. Udbytte og
frugtstettelse blev bestemt trevis,

Forspg C. 2-arige "Cox’s Orange’/M 26 blev i
april 1980 plantet p& en vindudsat mark (Arslev)
uden opbinding. Treerne havde en rimelig god
tilveekst 1 sommeren 1980. Efter kraftig blest
sensommer hxldede traeeerne i varierende grad, og
der blev observeret purpurfarvning af blade og
tidligt bladfald fra arsskud. Traerne, i alt 119,
blev gaet igennem, og der blev givet karakterer
for hzldningsgrad og bladsymptomer. Desuden
blev der udtaget 2 bladprover af 40 blade fra trae-
erne med de kraftigste bladsymptomer samt 2
prover fra de sundeste traer. Bladene blev ud-
valgt mellem 3.-7. blad fra arsskudsspidsen.

Resultater

Virkning af ringning og arring (forsgg A og B).
Béade i forsgg A og B fremkommer der symptomer
p4 bladene, nar barkforbindelsen afbrydes. Hos
’Golden Delicious’ bliver bladene lysere (tabel 1),
hos 'Cox’s Orange’ optrader der ogsa purpur-
farvning, rulning af bladrandene samt bladfald
(tabel 2). Regnet pr. bladarealenhed reduceres
indholdet af vand og naringsstoffer hurtigt efter
ringningen i forsgg A, faldet er sarligt stort for
calcium og til dels magnesium (tabel 1). Ved kraf-
tig kalium-mangel (-K), hvor kaliumniveauet i
forvejen er meget lavt, er der kun et begranset
fald i kalium efter ringning. Terstofmangden pr.
arealenhed pavirkes ikke tydeligt. Andring i tgr-
stof-procent skyldes derfor iser virkningerne pa



Tabel 1. Virkning af ringning pd bladudvikling. Bladfarv.

e vurderet den 16. juni og indhold den 29. juni efter ringning

(+R) d. 1. juni. 2 kalium-niveauer. 'Golden Delicious’, forspg A.
Effect of ringing (+R, June) on leaf development (16th and 29th June). ’Golden Delicious’.

Behandling Farve?) % g/m? (gIm?) cg/m? (cg/m?)
tgrstof tgrstof vand N P K Ca Mg
Treatment Colour?) % d. m. d. m. water N P K Ca Mg
+ K + R 1,3 453 88 107 159 13 45 37 17
- R 2,5% 40,0 90 135% 245%  17*  78%  113%  32%
- K +R 1,5 44,5 85 107 154 15 32 42 19
- R 2,5% 40,2* 84 124* 229« 21*  39%  95%  32%
+ K 100+R/-R?) 98 79 65 72 58 33 52
- K 100+R/-R?%» - - 101 86 72 71 81 44 59

1 1 = lyse (light), 2 = normal, 3 = merke (dark)

2) veerdier hos ringede treeer i pct. af vardier hos uringede
values of ringed trees in per cent of values of non-ringed

*) signifikante forskelle (95% niveau)

vand-indholdet. I forspg B synes bladenes ind-
hold at vaere pavirket i samme retning som i for-
sgg A (tabel 3), men forskellene er langt mindre,
og der kunne ikke vises nogen forskel for magne-
sium. Indgrebet var langt svagere end i forsgg A,
hvor der blev fjernet en egentlig barkring, mod
gennemskeering af barken i forsgg B. Desuden var
treerne iforsgg A svage, tilveeksten i 1978 var ret
ringe. Maske har rgdderne pa deniforvejen svage
M 9 varet let beskadiget af meget lave vintertem-
peraturer. En del af de ringede traeer i forsgg A
visnede.

I forspg B medfprer arring, at frugtsetningen
og dermed frugtantallet gges. Frugterne far en
mere gul grundfarve, et hgjere tgrstofindhold,
men et lavere syreindhold (tabel 4).

Tabel 2. Bladsymptomer (&rsskud) efter

Sammenhwng mellem treheldning og blad-
symptomer (forseg C).

Nyplantede *Cox’s Orange’-treeer med en kraftig
hzldning efter vindpres efterér fir bladsympro-
mer, der minder meget om symptomerne efter
arring af stgrre treeer i forsog B. Purpurfarvning
og bladfald er tydeligt forgget ved kraftig heeld-
ning, bladenes vandindhold er reduceret, samti-
digt er tgrstofindholdet pr. arealenhed ogsé gget
her, dette skyldes delvis stivelsesophobning (ta-
bel 5).

Diskussion

Der optrader i de tre forsgg ret ensartede virk-
ninger pa bladenes udseende og indhold. Det sy-
nes naturligt at forestille sig, at dette skyldes

arring d. 12. juni. *Cox’s Orange’, forsgg B.

Leaf symptoms (extension shoots) after scoring at 12th June 'Cox’s Orange Pippin’.

22/7 23/9
Behandling Lysfarvn.') Purpur?) Rulning?!) Bladfald?)
Treatment Light colour Purple Rolling Leaf drop
+ arring (+ scoring) M 26 1,0 0,3 0,5 1,4
MM 104 1,3 0,6 1,3 3,6
— arring (— scoring) M 26 0 0 0 0
MM 104 0 0 0 0

1) 0 = ingen (none), 1 = lidt (litrle), 2 = moderat (moderate), 3 = meget (nuch)
%) 0 = intet bladfald (no leaf drop), 10 = alle blade tabt (all leaves dropped)

26
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Tabel 3. Indhold i blade (24. september) efter arring. I gvrigt som tabel 2.
Contents of leaves (24th September) after scoring. Otherwise as Table 2,

%o

Behandling torstof g/m? (g/m?) cg/m? (cg/m?)
Treatment % d.m. tgrstof vand N P K Ca
d.m. water N P K Ca
+ arring (+ scoring) 38,6 105 168 271 18 143 64
~ arring (- scoring) 37,7 105 175 297 23 153 85
100 + arr./- arr. - - 96 91 80 93 75

virkninger pa rodfunktionen. Ringning og arring
afbryder eller begreenser assimilattilfgrslen til
rgdderne. R@gdderne udmarves efter ringning
(Priestley, 1976a), og ved ringning om efteraret
reduceres rodtilvaeksten kraftigt (Hansen, 1972).
Men ogsa pa andre tidspunkter af veekstsasonen
mé rodvakst eller rodfunktion mindskes, nar til-
forslen af bygge- og energimateriale til rgdderne
begranses. Hos de nyplantede treeer i forsgg C vil
det vere naturligt at forestille sig, at en vis foran-
kring af redderne er sket i den fgrste del af som-
meren. Derpé er rgdderne revet over og beskadi-
get i de tilfelde, hvor kraftig blest har faet treeer-
ne til at haelde kraftigt. I alle tre forspg kan man
altsa forestille sig afbrudt eller nedsat rodfunktion
som den formidlende &rsag.

En nedsat rodfunktion mi antages at hemme
vand- og neringsstofoptagelsen. Dette passer
med, at vand- og neringsstofindhold pr. bladare-
alenhed i alle tilfelde er nedsat ved de pavirknin-
ger, som hemmer rodfunktionen. T forsgg A vis-
nede nogle af treeerne efter ringning. Lysfarvning

af blade (tabel 1, 2) kan pé lignende vis skyldes, at
kvelstof-optagelsen er hemmet. Calcium-ind-
holdet pr. bladarealenhed er reduceret mere end
de gvrige neringsstoffer (tabel 1, 3), dette er i
overensstemmelse med Priestley (1976a, b), selv
ringning af et enkelt skud reducerer calci-
um-mangden pr. bladarealenhed i skuddet, sam-
tidig med at skuddets vackst (og vandforbrug?) er
nedsat. Arsagen til den kraftige virkning for cal-
cium kan veare, at calcium-optagelse og -fordeling
i seerlig grad synes knyttet til vand-optagelse og
-fordeling (Wiersum, 1966, Stebbins & Dewey,
1972), mens andre forhold i hgjere grad kan spille
regulerende ind for de gvrige naringsstoffers op-
tagelse og fordeling (Hansen, 1980).

Den ringere vandoptagelse ved nedsat rod-
funktion kan ogsi veere med til at forklare, at
frugterne far et hpjere torstofindhold. Dette, evt.
sammen med en mindre kvealstofoptagelse, kan
vare arsag til den hurtigere frugtmodning (lavere
syreindhold, mere gule frugter, tabel 4). I visse
tilfeelde fremmes assimilatophobningen ogsé ved

Tabel 4. Frugtudvikling efter arring. 1 gvrigt som tabel 2.
Fruit development after scoring. Otherwise as Table 2.

% %o
Behandling Udtynding') Ant. fr.[tre gffrugt torstof syre Grundfarve
Treatment Thinning No. fr.|tree glfruit % d.m. % acid Ground colour
+ arring 6,6 490 90 14,6 0,85 gullig
(+ scoring) (yellowish)
- arring 4.6 406 96 13,6 0,95 ergn
(- scoring) (green)

1) vurderet handudtynding, 0 = ingen, 9 = kraftig
assessed hand thinning, 0 = none, 9 = heavy
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Tabel 5. Hzldning af treeer og bladtilstand d. 25. september efter efterarsblast. Nyplantede "Cox’s Orange’,
forsgg C.
Slope of tree trunk and condition of leaves at 25th September after wind exposure autumn.’Cox’s Orange Pippin’,
planted preceding spring.

Antal Grader fra % % blad- % g/m? (g/m?) % stivelse
treeer lodlinie!) purpur?) fald®) torstof torstof vand (af torst.)
No. of Degrees fr. % % leaf % starch
trees vertical purple drop % d.m. d.m. water of d.m.
95%) 7 ( 0-20) 2 5 37,0 123 210 14,0

9 27 (25-30) 23 22 - - - -
15%) 51 (45-70) 37 37 41,4 138 195 20,6
LSD - 14 10 - - - -

") Gns. og variationsomride (av. and range)
2) 100 = alle blade helt eller delvis purpur
100 = all leaves more or less purple

3) 100 = alle Arsskudsblade faldet af

100 = all extension shoot leaves dropped

4) for bladindhold henholdsvis 2 x 13 sunde og 2 x 7 purpurfarvede treer
leaf contents determined at only 2 % 13 healthy and 2 X 7 purple-coloured trees, respectively

darlig rodfunktion, dette kan vise sig som en hgje-
re tgrstofvaegt pr. bladarealenhed (Priestley,
1976b). Dette er tydeligst efter rodbeskadigelsen i
forsgg C (tabel 5), nok fordi denne er sket pi et
tidspunkt, hvor readderne samtidigt er hovedafta-
gere af assimilater.

Hos *Cox’s Orange’ synes darlig rodfunktion
samtidigt at kunne medfgre bladsymptomer som
purpurfarvning og for tidligt bladfald (tabel 2, 5).
De samme symptomer ses ved sikaldt Cox-syge,
som iszr optrader efter kraftig skudvakst hos
treer p4 en svag grundstamme. Cox-syge synes
forbundet med assimilatophobning i forbindelse
med darlig rodfunktion eller roddgd, formentlig
ofte fremkaldt af darlige ilt-forhold i jorden (Veen
& Locher, 1972, Boekel & van der Boon, 1978,
van der Boon, 1978). Resultaterne i nzrvarende
undersggelse stgtter denne forklaring som arsag
til Cox-syge. Bladfald og bladpletter hos *Cox’s
Orange’ fremkommer ogsi ved mangesiumman-
gel eller ved kraftig bor-mangel (Hansen, 1970,
1974), men her uden forudgdende purpurfarvning
eller rulning af bladrande.

Konklusion
Rodfunktionen hos ®&bletraer ma antages at vaere
nedsat, nér alle fglgende symptomer optreder:

1. Arsskudsblade lysere end »normalt«.

2. Nearingsstofindholdet 1 &rsskudsblade gene-
relt lavere end hos »normale« treeer, med cal-
ciumindholdet nedsat forholdsvis mest.

3. Terstofprocenten iblade og frugter hgjere end
hos »normale« treeer.

4. Hos’Cox’s Orange’ purpurfarvning, rulning af
bladrande, samt for tidligt fald af blade pa &rs-
skud.
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