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Rode nale og Bare skuldre
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Hvorfor opstar de?

Hvad kan vi gore ved det?
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Curlingforaldre

Hvad gar vi?  Servicerer afkommet pa alle mulige mader

Hvad fremmer vi? LiVSStiISMQdomme
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Rode nale

« Hvad ved vi?

Ses isar i ar med:
vad og solfattig forsommeren
efterfulgt af sol og varme

« Hypoteser for arsag
Svampen Sydowia Polyspora

Kalcium-mangel i de nye nale
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Forssgg 2018

 Kirstineberg Planteskole

I marts 2017 blev 50 planter der havde haft
rede nale i 2017 samt 50 planter der havde
haft bare skuldre udvalgt. Den 15 maj blev
rede nale planterne overdaekker med
skyggenet (60% lysreduktion) og der blev
opsat vandingsdysser der vandede planterne
4 gange om dagen i 15 min. Den 22 juni blev
skyggen fjernet. Der blev lgbende udtaget
naleprgver fra alle planter.

Bare skuldre planterne forblev i den normale
produktion og modtog normal gadskning.

Der blev Igbende udtaget nalepraver fra alle
planter.

27/02/2019

« KU

Planterne: 2/1 oppottet i spaghnum efterar
2017. April 2018 rgdder vasket og pottet I
sand. Tilfgrt makro + mikro neering2 gange
om ugen. 15 Juni blev enten Kalsium eller
Magnesium udskiftet med isotop af Ca eller
Mg. Efter 10 dage blev planterne hgstet og
naeringsstofsammensaetningen og fordeling
af isotoperne bestemt i alle plantedele.
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Markforsggene

Inducerede planter Normalp!anter pa samme
Da skyggen og vanding stoppede tidspunkt
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Efterfolgende udvikling
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Hvordan ser cellerne ud i nalene

Harpikskanal

50 um

Tvaersnit af normal nal (A) og reéd nal (B). A De steerke
cellevaegge, der lyser gult, omkranser oppustede store celler.
Midt i snittet ses en harpikskanal. B: Cellevaeggene ses som
lysende gult, men de celler veeggene skulle afstive er kollapset.
Harpikskanalen kan stadigveek identificeres.
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Resultater
« 2018 var ikke et godt ar for at forsgge at inducere rgde nale
« Tagevandingen 4 gange dagligt betad at nalene var konstant vade
« Der var meget fa aktive radder pa de vandede planter

« Efterfglgende var der enkelte planter (ca 10%) der udviklede
symptomer som var sammenlignlige med r@de nale.



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 27/02/2019 10

Konklusion pa markforseg

* En vad og kold forsommer betyder mindre
rodaktivitet, dvs feerre rodspidset til at optage vand.

« Efterfglgende sol og varme medfarer stor
vandafgivelse.

 Cellerne i de nye nale kolapser pa grund af svage
cellevaegge (kalciummangel).

* Neaeringsstoffer flyder hvorved der bliver grobund for
svampe som Sydowia Polyspora
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 Er der klaciummangel, og hvis sa hvorfor ?

Kalcium % af terveegt
Nye nale: 0,06%
Gamle nale: 1%

Nye steengler: 0,15%
Gamle staengler: 0,3%

Rod: 0,2%

Konklusion:
De nye skud mangler kalcium
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Hvor i planten er det kalcium vi maler?

Rad farve viser hvor der
transporteres vand

Ca signal

1 — marv (parenchym), 2 — primaer xylem, 3 — sekundaer
xylem, 4 — phloem, 5 — cortex med grenkorn, 6 —
harpikskanal, 7 — hypodermis, 8- periderm

Den rade kurve viser hvor i steenglen
der er Kalcium

Kalcium befinder sig i barken
og marven i steenglerne
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Hvad med det kalcium der kommer op
med vandet til de nye skud?

Ca% —
A Kalcium indhold _ s B Nyoptaget &=
Z : kalcium = [
015 |
03 >
Topskud 0,5 " /
1,0 >
1 grepkrans ,/z :
1 ars steengel
-
Mellemskud
2 ars staengel

Mellemskud

15 cm fra spids
Rod

Heatmap over kalciumindhold i samtlige plantedele den 25. juni 2016. Det ses at det laveste kalciumindhold
findes i de nye nale og steengler. B Fordeling af kalcium isotop Ca-43 som blev optaget i perioden 15 — 25 juni

2018. Det kan ses at stgrstedelen af nyoptaget kalcium forblev i roden, og i toppen var der kun nyoptaget
kalcium i veddelen, samt lidt i den aeldste bark.
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Konklusion

I veekstperioden kommer der ikke kalcium
ud til de nye skud.

Konsekvens:

Kalcium mangel de nye skud
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Bare skuldre
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Hvad sker der i nalen ?

Tveersnit af normal nal Tveersnit af nall med begyndende
symptomer pa Bare skuldre

Tvaersnit af 2-ars nal fra anden grenkrans pa et normal tree (A) of plante der er ved at udvikle bare skuldre (B). Klorofyl i

cellerne lyser rgdt. Det kan ses at klorofylniveauet er naesten helt forsvundet i ndlen fra treeet med bare skuldre. Klorofyltabet
skyldes at magnesium fra grgnkornene er transporteret ud til de nye arsnale.

I en nal der er ved at udvikle ‘Bare skuldre’, nedbrydes grankornene.

Dette er resultatet af at naeringsstofferne traekkes ud af cellerne og
sendes til nyvaekstomraderne.

Cellerne kollapser ikke, sa der er ikke noget ugnsket naeringsstoftab.




o’ UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Magnesium fordeling Meg %
i planten B Ikke miit
0,03
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0,12
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Mellemskud
2 grenkrans
2 ars staengel ; 0
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Lokalisering af
nyoptaget magnesium

Heatmap over magnesium indhold i samtlige plantedele den 25. juni 2016. Det ses at det laveste
magnesiumindhold findes i de nye nale og det st@rste indhold i roden og det xldste bark. B Fordeling
af magnesium isotop Mg-25 som blev optaget i perioden 15 — 25 juni 2018. Det kan ses at
stgrstedelen af nyoptaget magnesium forblev i roden, og i toppen var det nyoptagne magnesium

fordelt i de aldste staengelstykker med mest i veddelen.
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Lokalisering af Magnesium

Magnesium % af terveegt
Nye nale: 0,04%
| . Magnesium befinder sig i barken
# Gamle nale: 0,07% og lidt i marven

. Nye steengler: 0,08%

~ Gamle staengler: 0,14% 20

" Rod: 0,18% 10

Konklusion

Magnesium er jeevnt

fordelt i planten Mg sigh
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Hvorfor remobiliseres naeringsstofferne?

* Det er velkendt sat voksende frugter mobiliserer isaer
sukker fra de naermeste blade, hvorimod
naeringsstofferne kommer med vandet fra roden.

« Her ser vi at savel sukker som naeringsstoffer
remobiliseres fra de naermeste nale — Hvorfor?
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 Er der klaciummangel, og hvis sa hvorfor ?

Kalcium % af terveegt
Nye nale: 0,06%
Gamle nale: 1%

Nye steengler: 0,15%
Gamle staengler: 0,3%

Rod: 0,2%

Konklusion:
De nye skud mangler kalcium
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Konklusion

I vaekstperioden bliver nyoptaget
naeringsstoffer ikke transporteret til de
voksende skud.

Det vi maler kommer altsa fra zeldre
plantedele som nale og steengler.
Herfra transporteres de med sukke i sivaevet

I siveev er

N,P.K, Mg, S, Cl, Ni, mobile
Fe, Zn, Cu, B og Mo delvis mobile,
Ca og Mn immobile



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 27/02/2019

Hvorfor kommer naeringsstofferne ikke
frem?

A

1000°[Lm

Leebecellerne ses ligger som 2 band pa undersiden af nadlene. Laebecellerne er deekket af et
vokslag. A. Vokslag over lebecellerne pa undersiden af en ung nal i vaekstperioden. B. Vokslaget
pa undersiden af en et ar aeldre nal.

De unge nales leebeceller er daekket af et tykt lag voks som
nedsaetter fordampningen fra dem, men dermed ogsa
vandtransporten ind til de nye nale. Dette resulterer i at der
heller ikke kommer naeringsstoffer frem til de nye nale.
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Konklusion

« ‘Rgde nale’ og ‘Bare skuldre’ optraeder pa grund af
naringsstof mangel i de nye voksende nale.

- Arsagen er at der ikke kommer nok vand med
naeringsstoffer frem fra radderne.

* Det er veere klima og miljgfaktorer i samspil med
jorden som er afgegrende for, om sygdommene
fremkommer.



