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1. Resumé

Blomster- og bzrfald i utide er en vesentlig &rsag til for lave ud-
bytter i solberkulturen, idet mellem 10 og 50% af bzrrene derved
kan mistes. Undersopgelser har vist, at hovedparten af dette bar-
fald finder sted i tiden fra afsluttet blomstring og 3-4 uger frem.
Det opstadr som folge af et samspil af flere forhold, og felgende

er gennemgdet, idet deres betydning for bazrfaldsproblemet er vurde-

ret:

Genetiske faktorer. Genetisk bestemte egenskaber som blomstrings-
tidlighed, blomsterbygning, selvfertilitetsgrad, klaselangde og sat-
ningsprocent gver en vis indflydelse p& bzrfaldet. Antagelsen af,
at bzrfaldsproblemet hovedsagelig skyldes genetiske faktorer, har

dog neppe eksperimentelt grundlag.

Vejrmessige faktorer. Vejrforholdene, iszr i blomstringstiden, har
stor betydning for blomster- og bazrfaldets sterrelse. Temperaturen
spiller en rolle for bestepvning og befrugtning, og nattefrost i
blomstringstiden er sandsynligvis den mest betydende enkelt-faktor
for blomsterfald, idet frugtanlzggene beskadiges eller ¢del=zgges.

Blest hzmmer biaktiviteten og dermed bestgvningsforholdene.

Kulturtekniske faktorer. Dyrkningsmessige forhold som plantealder,
plantesystem, beske®ring, ernering, vanding og sprojtning med vekst-
stoffer kan have betydning for bzrfaldet. Ved normal kulturpleje

kan man dog ikke anse denne betydning for at vere navnevardig.

§l9§§§§§§;9;gg;ggg_gggggggg. Sammenfald mellem stovifangsmodtage-
lighed og pollenmodning, pollenkvalitet, blomstermorfologi, selv-

fertilitetsgrad, besteovningspartner og besteovningsmetode er alle af
betydning for s@ztning og bzrfald. Iszr er det vist, at sorter va-
rierer i selvfertilitetsgrad, og at fremmedbestepvning derfor ofte

resulterer i hejere udbytte og lavere bzrfaldsprocent. Det md dog
vurderes, at under normale omstendigheder vil tilfredsstillende be-

stovning ske.

Embryologiske og_fysiologiske faktorer K Embryologiske underspgelser



har vist, at antallet af befrugtede froanlag i berrene har afgeor-
ende betydning for bazrudviklingen. Ske¢nt tilstrazkkelig god be-
stovning og befrugtning oftest sker, indtrazder der i mange bzr hur-
tigt en hemning i udviklingen, Arsagen hertil er ifelge fysiologis-
ke undersepgelser, at der pd et tidspunkt opstar konkurrence om ned-
vendige stoffer eller synteseprodukter bzrrene imellem i de enkelte
klaser. De ber, hvis freanlag ikke mddtager tilstrzkkelige mengder
heraf, afstedes, idet auxinproduktionen i freanleggene falder, re-
sultereﬁde i dannelse af delingsvaev i barstilkene,

Det m& p& grundlag af ovenstdende vurderes, at den méske vigtig-
ste enkelt-faktor i forbindelse med det ofte store bzrfald for mod-
enhed i solbazrkulturen er fysiologiske konkurrenceforhold, som fore-
kommer i planterne. O0gsd bestovningsforholdene m& dog anses for at
vere af stor betydning i denne sammenhzng. En endelig legsning af
berfaldsproblemet m& formentlig findes i begge omréader.

Nopgleord: Barfald, bestovning, befrugtning, nattefrost, stofkon-

kurrence,

2. Summary:

The problem of premature flower and fruit drop in black currant has
been reviewed. The greater part of it takes place in the first few
weeks following flowering and an explanation must therefore include
this uneven distribution of -the drop.

Several explanations to the problem, which can cause a loss of
up to one half of the yield, have been proposed, and probably more

than one of the factors mentioned below is involved:

Genetic_factors. The different genetic constitution of cultivars
results in variations in percentage fruit drop. Cultivar characte-
ristics like time of blossom, flower morphology, degree of self fer-
tility, raceme length and percentage fruit set, all exert an influ-
ence on percentage fruit drop. It is however concluded that gene-

tic factors are not the most important in the problem of fruit drop.

Weather conditions. Particularly during flowering favourable weat-

her conditions are important for good pollination and fruit set.



Several reports have shown that frosts in the time of blossoming

can cause destruction of styles and ovaries, leading to flower drop.
Also, windy weather causes poor bee activity, leading to poor polli-
nation and fruit set.

Cultural_factors. Different methods of cultivation have been re-
ported as being responsible for variations in fruit drop. Age of
plants, planting system, pruning, manuring, irrigation and spraying
techniques can all influence fruit drop. It is however concluded
that these .factors by normal cultural practice do not significantly

influence the size of fruit drop.

Biology of flowering. Factors like pollen ripening/stigma recepti-
vity, pollen germination, flower morphology, degree of self fertili-
ty, pollination partner and pollen transfer, all are important for
fruit set and fruit drop. In particular several investigations have
shown variations in degree of self fertility, for which reason cross
pollination has often resulted in higher yields and reduced fruit
drop. Under normal conditions, however, it is estimated that pol-

lination occurs satisfactorily.

Embryological and_physiclogical factors. The number of fertilized
ovules in the berries are of vital importance for berry development.
Although good pollination and fertilization may occur, berry devel-
opment for some reason is often inhibited. The reason for this, ac-
cording to physiological investigations, is ' to be found in competi-
tion between berries in the racemes. Those berries whose ovules do
not receive a sufficient supply of substances, fall off due to re-
duced auxin production in the ovules and development of an abscis-
sion layer in the berry pedicels., On the basis of investigations on
the problem of premature fruit drop in black currants it is conclu-
ded that the most important factor is to be found. in a competition
between the berries. Also pollination conditions, however, are of
vital importance, and a solution to the problem of premature fruit
drop is likely to be found among both areas of investigations,

The review includes some practical and cultural suggestions to

reduce the fruit drop problem. Time will show, if it can be totally



eliminated through cultural or other arrangements.

Key words: Fruit drop, pollination, fertilization, night frost,

competition.

3. Indledning

Blomster~ og barfald i utide hos de dyrkede arter af Ribes-slagten

- og i1 ganske sa&rlig grad solbzr - har veret et praktisk problem
lige sd lenge, som man har dyrket disse kulturer. Allerede Welling-~
ton et al. (1921) udforte omfattende underspgelser, som havde til
formdl at opklare &rsagerne til barfaldsproblemet, og siden har tal-
rige forskere gjort det samme, Adskillige forklaringer har set dag-
ens lys, og bzrfaldet er blevet tilskrevet s& forskellige &rsager
som genetiske defekter, ugunstige vejrforhold, mangelfuld kultur-
teknik, ringe bestovningsforhold og/eller konkurrenceforhold. Det
har endnu ikke varet muligt at give en fyldestgprende forklaring pé
problemet, men meget taler for, at flere af ovennazvnte faktorer har
betydning og spiller hver deres rolle i et kompliceret samspil. For-
malet med denne beretning er at give en oversigt over den eksister-
ende litteratur om arsagerne til blomster- og bazrfaldsproblemet i
solbzrkulturen. En sadan oversigt kan danne grundlag for praktiske
dyrkningsanvisninger, der forhé&bentlig kan medvirke til at mindske
problemet i praksis. Med et stadig stigende omkostningsniveau i
frugtavlserhvervet har selv sma&, vedvarende udbytteforegelser be-
tydning for rentabiliteten, og sddanne foregelser kan sandsynligvis
opnds som fplge af et sterre kendskab til bzrfaldsproblemet.

4, Karakteristik af blomster- og bzrfaldet

4,1 Steorrelsesorden

Storrelsesordenen af blomster- o0g barfaldet i solbzr angives at va-
riere mellem sorter og ar. Et udbyttetab som fplge af dette fano-
men pd 10-50 % af bezrrene er ikke ualmindeligt, mens tabet i ribs
sadvanligvis er langt mindre og uden navnevaerdig betydning. Nes
(1978) angiver et udbvttetab pd 28,8% af solbzrrene som middel af

seks sorter og to &r, mens Teaotia & Luckwill (1955) angiver et tab



pad 41,1% som middel af fem sorter. Gwozdecki & Tylus (1975) angiv-
er s& lille et udbyttetab, fordrsaget af berfald, som 5,7% (middel
af tre sorter), mens Nes (1976) i et tidligere fors¢g end ovennavn-
te, men med de samme seks sorter, angiver 8,6%. I alle tilfzlde er
procentsatserne beregnet ud fra forskellen mellem antal blomster og
antal modne ber.

Der kan vare flere arsager til de store forskelle mellem forsepgs-
resultaterne, hvilket senere skal omtales. I denne forbindelse skal
det blot slds fast, at samtlige forsepg med solbzr har vist, at pa
trods af tilsyneladende gode kulturforhold i alle henseender, af-
stodes alligevel en vis procentdel blomster og/eller umodne bzr i
perioden lige efter afsluttet blomstring. Omend adskillige forske-
re rapporterer om reducerede bzrfald som felge af forskellige prak-
tiske foranstaltninger, resterer der i alle tilfzlde en vis procent-
del, som det ikke er lykkedes at eliminere.

4.2 Forlob

Neumann (1953) fandt det p& grundlag af sine undersegelser af beaer-
faldet naturligt at skelne mellem (1) blomsterfald, (2) berfald af
umcdne bazr og (3) bazrfald af modne eller nasten modne bzr. Blomst-=
erfaldet finder sted i perioden omkring blomstring, mens bzrfaldet
af umodne bzr sker fra afsluttet blomstring og 3-4 uger frem. Ber-
faldet af modne bazr sker i tiden lige for host og foreges, jo sene-
re der hegstes. W~Nes (1978) undersegte blomstrings- og frugtsatnings-
forhold i sorten ‘Silvergieters Zwarte' i to pd& hinanden foplgende
ar, og han fandt, at der var variation i barfaldets forleb fra det
ene &r til det andet. Den absolut stprste del deraf skete dog beg-
ge arene i de forste 3-4 uger efter blomstring. Tilsvarende reéul-
tater anforer Bergfeldt (1980), Ugolik & Gawecka (1978) undersogte
berfalds-forlebet i henholdsvis tre ribs- og tre solbarsorter. I
alle tilfezlde var bazrfaldet hovedsagelig koncentreret i de forste 4
uger efter blomstring. Den resterende del af vakstperioden var det
forsvindende. I tre pd hinanden felgende &r fandt Teaotia & Luckwill
(1955), at bzrfaldet kulminerede i den tredje uge efter fuld blomst-
ring, for derefter hurtigt at mindskes.

Det fremgdr af ovenfor omtalte undersopgelser, at forlepbet af bar-



faldet i solbzr ikke er jevnt fordelt gennem vakstsazsonen, men den
storste del af det finder sted umiddelbart efter blomstring og 3-4
uger frem.

Selv om det er vanskeligt at drage en precis skillelinje mellem
blomsterfald og berfald af grenne, umodne bzr, kan det vare prak-
tisk at dele faldet i disse to komponenter, eftersom sandsynlighed-
en taler for, at forskellige faktorer er arsag til henholdsvis det
ene 0og det andet. Blomsterfaldet bestdr i, at visne, tilsyneladen-
de ubestovede blomster afstedes, og dette er ikke vanskeligt at for-
klare. Det er heller ikke uforklarligt, at bzrrene begynder af
falde af buskene omkring modenhed, det af Neumann (1953) definerede
barfald af modne bzr. Vanskeligere at forstd er, at grenne bear,
tilsyneladende normalt ansat og i god vakst, pludselig afstedes i
stort tal under det sdkaldte bzrfald af umodne bzr. Faznomenet svar-
er i evrigt til det sdkaldte "junifald" i kernefrugt, hvilket hel-
ler ikke endnu er fuldt opklaret. Ma&ske har begge kulturers frugt-
fald en fzlles forklaring (se afsnit 9.2)

5. Genetiske faktorer

Det er velkendt, at visse egenskaber, for eksempel vekstform, syg-
domsresistens, ydedygtighed og bzrkvalitet, i hvert fald til en vis
grad kan betragtes som genetisk bestemte, det vil sige, forskelle

i disse parametre sorterne imellem bevares uanset ens ydre vakst-
kdr. Netop denne kendsgerning udger grundlaget for planteforadler-
nes arbejde med tiltrzkning af nye sorter. Ogsé& tilbpjeligheden
til bzrfald varierer fra sort til sort, og flere forskere har fund-
et, at forskelle heri bevares, selv om scrterne dyrkes under ens
kdr. Der er altsd en genetisk faktor involveret i barfalds-proble-
met, skeont det er vanskeligt at afgpre, hvor stor en del heraf, der
m& tilskrives denne faktor, og hvor stor en del, der skyldes andre
implicerede faktorer. Flere forskellige, overvejende genetisk be-
stemte egenskaber har imidlertid betydning for bzrfaldets steorrelse,
og af disse skal de vigtigste omtales i det feolgende.

Tidspunktet for indtradende blomstring er forskelligt fra sort til
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sort. Selv om variationer i vejrmzssige forhold kan bevirke betyde-
lige forskelle i levsprings- og blomstringstidspunkt fra &r til ar
(op til en méned (Anonym, 1973b))}, har det vist sig, at rzkkefplgen
sorterne imellem bevares nogenlunde konstant. Ved ~Nes' (1978) un-
derspgelser af seks solbzrsorters blomstringstidspunkt over to ar
viste det sig sdledes, at rzkkefeplgen var ens for begge &rene, der

i evrigt var ret forskellige vejrmessigt. I en engelsk, ottedrig
opgerelse (Anonym, 1973b) af gennemsnitsdatoer for begyndende, fuld
og afsluttet blomstring for 55 sorter af solber og 50 sorter af ribs
fremgdr det, at der for solbzr var over to ugers forskel mellem tid-
ligste og seneste sort. Sorternes indbyrdes rzkkefelge var den sam-
me, uanset vejrmessige forskelle &rene imellem. For ribs var for-
skellen mellem tidligste og seneste sort nasten fire uger. - S&dan-
ne forskelle m& utvivlsomt vere genetisk bestemt., Forskellene har
indirekte betydning for bzrfaldets storrelse, idet sentblomstrende
sorter statistisk set har gunstigere vejrforhold for bestevning og
frugtudvikling, med deraf fplgende mindre bzrfald, end tidligtblomst-
rende sorter. Indflydelsen af vejrforholdene pa bzrfaldet vil i
eovrigt blive omtalt mere udfeorligt i afsnit 6, hvortil der henvises.

Der er udfort et stort antal undersggelser over solbzrsorternes be-
stevningsforhold, og i afsnit 8 skal der gives en samlet fremstil-
ling af dette emne. Der er imidlertid flere genetisk bestemte as-
pekter ved solbzrs blomster-biologi, som har betydning for bzrfald-
et, og dette er &rsagen til, at bestgvningsforholdene allerede her

skal berogres.

FPor at bestpvning af blomsterne overhovedet skal kunne ske, md deres
bygning tilgodese dette. Det har vist sig, at solbzrblomsters byg-
ning udviser variationer. Wellington et al. (1921) fandt, at stev-
fangenes o0g steovbzrernes indbyrdes niveau varierede, dels med blomst-
erposition i de enkelte klaser, og dels med sort. Specielt i til-
felde af selvbestovning er det vigtigt, at disse organer er i samme

niveau, og ovennevnte forskere fandt netop, at dette var tilfzldet
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for sorter, som anses for selvbestovende, mens stpvfanget ofte var
lengere end stevbzrerne i blomster af selvsterile sorter. Ferngvist
(1961) kunne dog ikke bekrzfte en sddan sammenheng i sine undersepg-
elser af de selvsterile sorter 'Coronet' og 'Crusader'. Hans kon-
klusion er derfor, at blomsterbygningen ikke hindrer tilstrazkkelig
bestpvning. Man m& ogsd teje den kommentar til Wellington et al.'s
(1921) slutninger, at selv om selvbestpvning skulle kunne hindres
af blomsterbygningen, s& kan besteovning og dermed ncrmal barsatning
alligevel ske via insekternes pollen overfersel. Blomsterbygningen

er derfor ikke ncgen hindring for normal setning.

Adskillige forskere har undersepgt bazrfaldet i relation til henholds-
vis selv- og krydsbestegvning, for pa denne made at afgere, om gene-
tisk betingede forskelle i selvfertilitetsgrad har nogen betydning
for frugtsztning og bazrfald. Ferngvist (1961) angiver, at selvbe-
stovning i de fleste tilfezlde resulterer i et steorre barfald end
krydsbestovning. ~Neumann (1955 b) samt Volodina (1964) angiver, at
sorternes selvfertilitetsgrad er forskellig. Nogle sorter har god
frugtsztning og lille bzrfald ved selvbestpvning, mens andre har u-
normalt stort barfald ved selvbestpvning. Begge forskere konklude-
rer, at de genetiske forhold, som styrer selvfertilitetsgraden, har
afgorende indflydelse p& bzrfaldet. Tilsvarende konklusioner anfor-
er Hristov et al. (1970), Ldécsei & Preininger (1963) samt Lantin
(1973). En rzkke sorters kompatibilitetsforhold er opstillet i tab-
et 1, og heraf fremgdr det, at man kan inddele disse i fuldt selv-
fertile, delvis selvfertile og selvsterile sorter. De delvis selv-
fertile sorter giver sterre udbytte ved fremmedbestovning end ved
selvbestepvning, mens dette ikke er tilfzldet for de fuldt selvfer-
tile. De selvsterile sorter ma nedvendigvis fremmedbestoves for at

give normale udbytter.
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Tabel 1. Oversigt over en razkke solbzrsorters kompatibilitetsfor-
hold, sdledes som de er opgivet af et antal forskere. Kun sort-
er, omtalt i mindst tre videnskabelige arbejder, er medtaget, dog
undtaget selvsterile sorter, af hvilke alle er medtaget. Signa-
turforklaring: 2 fuldt selvfertil, 1 delvis selvfertil, det vil
sige forpget udbytte efter fremmedbestpvning i forhold til selv-
bestovning, O selvsteril eller nasten selvsteril.

Table 1. Outline of the compatibility of a number of black currant
cultivars, collected from 21 scientific papers. Signatures: 2
Fully self fertile, 1 Partially self fertile, that is, increased
yields after cross pollination compared to self pollination, O

self sterile or almost self sterile.

Tabel 1

1921

VNN Williams & Child 1962

Kilde
Reference

1970

Sort
Cultivar

GCwozdecki & Smclarz 1974
Gwozdecki & Tylus 1975

Hristov & al.

Hughes 1966
L&csei & Preininger 1963

Baldini & Pisani 1961
Cvopa & Ivanicka 1975

v Ferngvist 1961

v Free 1968 a
Ugolik & Gawecka 1978

Hardh & Wallden 1965
Number of references

Kldmbt 1958

N Lantin 1973
Antal referencer

Neumann 1953
Neumann 1955 b
Potter 1963
Wellington & al,
Gennemsnit

Tamas 1963
QOO0O00 —m=m—=2 2 DNNDNNDODD Average

- Tamas & Porpaczy 1967

Nes 1976

Wellington XXX
Baldwin

Goliath
Silvergieters Zwarte
Roodknop 2 22 2
Amos Black

Davidson's Eight 2

NN = =
NN = =
N
_ N

-
NN

Boskoop Giant 1 111
Rosenthals Langtraub. 1
Br&dtorp 1 1 21
Cotswold Cross 2 11
Mendip Cross 11 12

—_—
OO Nv-=
-
[N)
—_—
N
)

-

Coronet 0 00
Black Naples 0 0O

Holland Black 0 0

Crusader 0

Invincible Giant o]

S S NNW BB S WW 0 W
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Nogle f& forskere har undersegt selvfertilitetsforholdene i forskel-
lige sorter ngjere ved at studere pollenregrsvazksten. Cvopa & Ivan-
icka (1975) fandt, at ved selvbestpvning i sorten .'Roodknop', som
regnes for at vere fuldt selvfertil (se tabel 1), voksede pollenrer-
ene hurtigt ned gennem griflerne, mens selvbesteovning i den delvis
selvfertile sort 'Boskoop Giant' resulterede 1 langsommere pollen-
rorsvekst, der standsede helt, for fréanlaggene blev ndet. wWilliams
& Child, (1962) fandt, at selvbestovning af de fuldt selvfertile 'Ba-
ldwin', 'Wellington XXX' o0g 'Goliath' i alle tilfzlde resulterede i
tilfredsstillende pollenrersvekst ned gennem griflerne; krydsbestov-
ning resulterede dog i hurtigere befrugtning af et sterre antal fro-
anleg end selvbestpvning. Noget tyder derfor pé&, at selv for sa-
kaldt fuldt selvfertile sorter vil fremmedbestgvning vare at fcore-
trzkke frem for selvbesteovning.

Sammenfattende fremgdr det af omtalte undersggelser, at de gene-
tisk betingede forskelle i selvfertilitet blandt andet afspejles i
forskelle i bzrfaldets steorrelse. Da det er blevet vist, at selv-
bestopvning er det almindeligste i solbazr under naturlige forhold,
ogsd ofte pd& trods af, at flere sorter plantes sammen, og bistader
udszttes (Kldmbt, 1958; wilson, 1964), er det klart, at selvferti-
litetsgraden har stor betydning for frugtsaztningen og dermed ogsa

for berfaldets storrelse.

Nes (1976) har undersegt, om der findes genetisk betingede forskel-
le i frugtsztningsprocent. Seks forskellige sorter blev henholds-
vis selv- og krydsbestgvet i to ar, og dyrkningsvilkarene var ens
for alle sorter. Resultaterne viste, at trods god sztning i alle
seks sorter, var der alligevel signifikante forskelle mellem dem.
Idet hverken blomsterbiologiske, vejr- eller dyrkningsmazssige for-
hold kunne vere &rsag til forskellene, konkluderede han, at de skyl-
dtes genetiske forhcld. Barfaldsprocenten varierede mellem 5,4 ('
Silvergieters Zwarte') og 14,0 ('Laxton's Tinker'), hvilket viser,

at denne genetiske betingede forskel ikke er ganske ubetydelig.
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Klaselzngden varierer en del fra sort til sort. ~Nes (1978) under-
spgte denne pa seks forskellige sorter, og han fandt variationer
heri badde mellem &r, mellem grene af forskellig alder og mellem sor-
ter. Yderligere fandt han, at der var positiv korrelation mellem
klaselangde og bzrantal pr. klase. Til gengzld var bazrfaldet ogsé
storst fra de la:ngste klaser. Langklasede sorter kan altsd forven-
tes at have steorre bzrfald end kortklasede, og ifplge ~Nes (1978) og
Neumann (1953) har ogsd sorter med store bzr generelt storre bar-
fald end sorter med smd bazr. Sortsegenskaber som klaselzngde og
baerstorrelse kan derfor siges at have betydning for bazrfaldets stor-
relse, skgnt sammenhzngen er indirekte og desuden -~ som det senere
skal omtales - kan modificeres af forskellige miljepdvirkninger.

De enkelte sorter har oftest forskellig tilbejelighed til at kaste
blomster og bar i forskellige positioner i klaserne. Neumann (19-
53) fandt, at de fleste sorter fortrinsvis kastede terminalt stil-
lede blomster og bzr. Samme resultat opndede Plotnikova et al. (19-
73) samt Plotnikova & Kirdyashkina (1976). Derimod fandt ~Nes (19-
78) ved underspgelser af seks forskellige sorter over to ar, at de
tre af dem fortrinsvisvkastede basalt stillede bzr, mens de tre ov-
rige fortrinsvis kastede terminalt stillede bzr. Generelt m& man
dog betragte den terminale del af klaserne som mest udsat, hvad an-
gadr risiko for blomster- og bzrfald, og det er kun fad sorter, som
vedholdende afviger fra denne regel. At der i det hele taget er af-
vigelser, tyder imidlertid pé&, at arveegenskaber spiller en vis, om-
end ikke den eneste, rolle i tilbgjeligheden til berfald fra for-

skellige klase-positioner.

5.6  _Konklusion

En rzkke genetisk bestemte egenskaber i solbzr har en vis betydning
for blomster- og bazrfald. Tidspunktet for indtrazdende blomstring
har betydning, idet blomstring statistisk set sker under gunstigere
vejrforhold bestevningsmessigt, jo senere den indtrader. Blomster-
bygningen har betydning, idet den md& sikre tilstrazkkelig bestegvning,.
Graden af selvfertilitet har betydning, idet selvbestovning ofte



forekommer i solbzr, ¢g berfaldet mindskes ved fuld selvfertilitet.
Klaselzngde og bhzrposition har betydning, idet bzrfaldet ¢ges med
lengde af klaser samt med tiltagende yderlig klaseposition. Sorts-
valget har betydning, idet nogle sorter ojensynligt - alt andet lige
- har sterre bzrfald end andre. Genetiske egenskaber er sdledes af
en vis betydning for blomster- og berfald i solber.

Af metoder til mindskelse af den del af bazrfalds-problemet, som
kan tilskrives genetiske egenskaber, kan peges pd foradling og se-
lektion som de vigtigste; ogsd avlerens bevidste valg af de bedst
egnede sorter - ikke mindst med hensyn til ovennavnte egenskaber -

kan dog anbefales.

6. Vejrmessige faktorer

Eftersom vakst og udbytte generelt varierer betydeligt med vekslen-
de vejrforhold, er det nazrliggende at antage, at en del af arsagen
til blomster- og bazrfald i solbzrkulturen skal seoges i dette for-
hold. Undersepgelser har vist (Anonym, 1973 b ), at dato for begynd-
ende blomstring kan variere op til en maned fra det ene ar til det
andet, og denne variation ma hovedsagelig tilskrives vejrforholdene.
Andre undersepgelser (Nes, 1976; Wellington et al., har dokumenteret,
at hepstudbyttet er forskelligt fra &r til A&r, forarsaget af varia-
tioner i temperatur, nedber, lysmengde etc. Vejrforhold har altsé
en merkbar indflydelse pad vaekst og udbytte og dermed ogs& pd ber-
faldets storrelse.

. Nattefrost

Hvad angdr betydningen af nattefrost for blomster- og bzrfald, har
man lznge veret opmazrksom herpéa, idet solbzr og ribs blomstrer ret
tidligt p& aret, hvor frostrisikoen er stor. Stezrk nattefrost ved
begyndende blomstring kan fordrsage omfattende skader ikke blot i
kernefrugt og stenfrugt, men ogsd i buskfrugtkulturer. Saledes an-
giver Teaotia & Luckwill (1955) at ved forseg i foraret 1952, blev
9% af klaserne drzbt og 68% beskadiget pa& sorten 'Westwick Choice’
efter frost i blomstringstiden (temperatur uoplyst). Wellington et



al. (1921) angiver, at i blomstringstiden, foraret 1920, forekom

et par neztter med temperaturer ned til -6 OC, og i ugen derefter

sds en sortfarvning af grifler og frugtknude i mange blomster, fulgt
af udbredt blomsterfald. Ved forseg pd Long Ashton Research Sta-
tion, England (Anonym, 1980), blev der registreret frugtsstnings-
procenter helt ned til 11,1 (‘Baldwin') og 24,0 ('Green's Black')
efter et par nztter med temperaturer omkring ~4 OC. Der er sdledes
ingen tvivl om den skadelige effekt af nattefrost p& solbazrblomster.

Folsomheden over for frost er ikke lige stor igennem blomstrings-
tiden. Saledes anforer Young (1972), at den oges, jo lzngere blo~
msterne er fremme i udvikling. Ved "tet klynge" er den kritiske
temperatur -4,4 OC, ved "&ben klynge" -3,3 °c og ved "fuld blomst"
-2,2 °c. reaotia & Luckwill {(1955), angiver, at specielt lige ef-
ter, at blomsterstanden er kommet til syne, svarende til "tzt klyn-
ge" i Youngs opgivelser, er frostfeplsomheden stor. Sidstnzvnte ob-
servationer underbygges af resultater fra Scottish Horticultural
Research Instutute (Gill & Waister, 1979). I et forseg, hvor syv
sorter af solbzrbuske kunstigt blev udsat for -3 °c i flere period-
er, viste det sig, at de fleste sorter havde steorst frostskade i
blomster mellem knopstadium og begyndende blomstring.

Ved vurdering af nattefrosts betydning for blomster- og berfald
hos solbzr er der her ikke hidtil skelnet mellem frostens skadevirk-
ning pad henholdsvis bklomster og pd unge bzr. Eftersom nattefrost
hyppigst optrader i blomstringstiden, c¢g sjzldent eller aldrig un-
der bzrrenes senere udvikling, er det imidlertid nzrliggende at an-
tage, at frostgrader primzrt inducerer blomsterfald. ~Neumann (19-
53) udforte forseg med forskellige voksesteder, karakteriseret ved
forskellige vejrforhold, til flere sorter af solber, og pd basis af
resultaterne konkluderer hun, at frost i blomstringstiden snarere
fordrsager blomsterfald end bzrfald. Tilsvarende mener Wellington
et al. (1921) ikke, at det egentlige bzrfald skyldes nattefrost i
blomstringstiden. Til stette herfor anforer de, (1) at frugtanleg
ikke altid kan ses at vare sorte eller beskadiget i blomster, hvis
knopper har vazret udsat for frost, (2) at de terminale blomster,
hvis umodne bar tidligere er blevet omtalt som de mest udsatte, hvad

angar bzrfald, oftest springer ud sidst - altsd& ndr frostfaren er



18

mindst og (3) at 'Baldwin', der er en meget tidligtblomstrende
sort, samtidig er relativt ufelsom for frost. Deres konklusion er,
at frost ikke normalt er arsag til det egentlige bzrfald, men der-
imod undertiden kan vaere &rsag til blomsterfald. Hvad angdr (3)

m& det nevnes, at sorten 'Baldwins' hevdede ufglsomhed over for
frost kan diskuteres.

Ud fra vurdering af ovennazvnte forskningsresultater md det kcn-
kluderes, at nattefrost i solbers blomstringstid kan fordrsage be-
skadigelsé af frugtanlzggene med blomsterfald til felge. Derimed
er det ikke dokumenteret, at det egentlige berfald skyldes frost.
6:] ? Vedvarende lave temperaturer

Hvad angdr betydningen af vedvarende lave temperaturer for bazrfald-
et, kan det anfeores, at denne er af mere indirekte karakter. wel-
lington et al. (1921) angiver sdledes - efter at have dokumente-
ret biers betydning som primere bestpvere af solbzrblomster - at
disse insekters aktivitet er sterkt temperaturafhengig. Ved tem-
peraturer under 10 ©c er de kun lidt aktive, hvorimod temperaturer
over 10 OC, rolige vindforhold og sol fremmer aktiviteten. Fern-
gvist (1961) observerede i sine bestevningsforseg, at bi-aktivite-
ten kun var af betydning pa varme og solrige dage, 0g 0gsd Wilson
(1964) angiver, at bi-aktiviteten afhenger af vejrliget. Da sol-
bzr blomstrer relativt tidligt pd foraret, hvor vejrforholdene of-
te er ugunstige for bi-aktivitet, er det sandsynligt, at en mangel-
fuld bestpvning af blomsterne og senere bazrfald kan blive resultatet.
Betragtet pad denne mdde har lave temperaturer derfor stor betydning
for bzrfaldet, medmindre blomsterne bestpves af andre insekter el-
ler selvbestgves, og derfor er uafhzngige af bi-aktiviteten; dette
er dog ifelge flere undersggelser (Baldini & Pisani, 1961; Welling-
ton et al., 1921; Free, 1968 a) nappe det almindelige.

Ogs& rent fysiologisk har temperaturen betydning, idet befrugt-
ning er blevet vist ikke at kunne foregd under en vis temperatur.
Lucka & Lech (1974) angiver saledes, at ved temperaturer under GOC
standser pollenrgrsvazksten ned gennem griflerne fuldstandigt, hvor-
ved befrugtning forhindres. Som det senere skal omtales, viser det
sig ofte, at nedfaldne bar ikke er tilfredsstillende befrugtet, og



arsagen til dette kan ifelge Lucka & Lech (1974) have varet for lav
temperatur under blomstringen, hvilket har virket hzmmende pa be-
frugtningsprocessen.

Sammenfattende kan det anfores, at lave temperaturer under blom-
stringen sandsynligvis spiller en rolle for bzrfaldet, idet de vir-
ker hezmmende dels p& bi-aktiviteten, hvilket hindrer bestevning,
og dels pa pollenrprsvaksten i griflerne, hvilket hindrer befrugt-
ning. Hvor stor denne rolle er, foreligger der imidlertid ingen

undersggelser af.

6.2 Nedber

Nar det gzlder vurderingen af nedbgrens betydning for blomster- og
berfald, er der forskellige opfattelser desangdende. Eftersom den
storste del af berfaldet finder sted i begyndelsen af vekstszsonen,
hvor vejret statistisk set ofte er forholdsvis tert, har nogle av-
lere og forskere foresldet, at der er en forbindelse mellem disse
to forhold. Andre forskere har dog ikke kunnet underbygge dette
ved forseg.

Wellington et al. (1921), som undersepgte bzrfaldet i solbzr gen-
nem fire &r, mener ikke, at terke har nogen indflydelse herpa. De-
res undersggelse bygger imidlertid i denne henseende kun pd per-
sonligt skon og ikke eksakte tal, hvorfor verdien heraf er tvivl-
som. Neumann (1955 b) undersogte indflydelsen af forskellige kul-
turforanstaltninger p& bzrfaldet i solbazr. Herved fandt hun, at
vanding ikke bevirkede et reduceret bzrfald, men nedbprsforholdene
i undersegelsesdrene var 0gsd sd gunstige, at det ikke var muligt
at drage entydige konklusioner desangdende.

I modsztning til ovenstdende resultater fandt kKeipert (1967) en
vis indikation af, at vandmangel i fordrstiden kan medvirke til o-
get barfald. Tilsvarende fandt Kongsrud (1969), at en terkeperiode
i den forste tid efter afblomstring ferte til en reduktion i ber-
storrelsen og et gget berfald. Der er sdledes resultater, der tyd-
er pd, at vandmangel i tiden omkring blomstring kan fere til oget
berfald. P& den anden side er nedbgrs-overskud i den samme periode
heller ikke gunstigt. ~es (1978) fandt ved sine forseg, at nar

berfaldet blev korreleret med klimadata i forsegsperioden, var der
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en sikker, positiv sammenhzng mellem berfald og antal dage med regn
i blomstringstiden. Arsagen til dette tilskriver han de ringere
bestevningsbetingelser, der hersker i regnfuldt vejr. Der var in-
gen korrelation mellem barfald og henholdsvis temperatur, vind og
antal soltimer.

Konklusionen pa de omtalte underspgelser md vere, at der er nog-
en indikation af, at terke medvirker til pget bzrfald. wes' (1978)
underspgelser viser pd den anden side, at ogsd for megen nedbopr kan
fore til o@get bzrfald. Begge vejrekstremer er derfor uheldige i
denne sammenhe&ng. Se i ovrigt afsnit 7.5, hvor betydningen af van-

ding pd bzrfaldet er omtalt.

6.3 _Konklusion

En rekke vejrforheld, iser temperatur og nedber, har betydning for
blomster- og bazrfald i solbazr. Frost i blomstringstiden kan fore
til udbredt blomsterfald, og vedvarende lave temperaturer hzmmer
bestever-aktivitet, pollenreorsvekst cg befrugtning, hvilket kan fo-
re til senere barfald. Der er nogen indikation af, at terke under
og umiddelbart efter blomstring kan medfeore oget berfald. Men for
megen nedber under blomstring er ogsd uheldig, idet bestgvning og
frugtsatning hemmes.

Der kan peges pa flere metoder til afbgdning af de mest uheldige
virkninger af vejrliget. (1) Overbrusning under frost hever knop-
pernes temperatur, idet der frigives varme ved vands frysning til
is. (2) Vanding i ovrigt 1 torkeperioder fremmer udbyttet (se af-
snit 7.5). Man md foretrzkke vandingssystemer som dryp- eller si-
vevanding, der ikke virker forstyrrende p& bestoveraktiviteten. (3)
Plantning af sentblomstrende sorter samt enhver kulturforanstalt-
ning, der forhaler blomstring, vil ogsd - statistisk set - medvirke
til at mindske eventuelle negative virkninger af ugunstige vejrfor-

hold p& blomstring og berfald.

7. Kulturtekniske faktorer

Fra tid til anden er det blevet foresldet, at blomster- og bzrfald-
et skyldes en mangelfuld kulturteknik. Ser man p& det historiske
forleb af solbzrdyrkningen, viser det sig da ogsé&, at en stadig for-



bedret kulturteknik har reduceret problemet noget, omend langtfra
elimineret det. Dette afsnit er en coversigt over betydningen af de

vesentligste kulturtekniske faktorer for blomster- og bzrfald.

7.1 Plantealder

Neumann (1953) anferer, at unge solbzrbuske generelt har steorre bar-
fald end =ldre. Endvidere viser hendes undersgogelser, at kraftig
skudvekst inducerer ogget b&rfald, og hun konkluderer derfor, at der
er en sammenhang mellem unge buskes forholdsvis store barfald og
deres kraftige skudvekst. ~Nes (1978) anforer ligeledes, at unge
buske har sterre bzrfald end ®ldre, men inden for den enkelte busks
grene er der ikke forskel p& bzrfaldets steorrelsesorden. Man kend-
er endnu ikke Aarsagen til, at unge buske har forholdsvis sterre ber-
fald end ®ldre. B&de Neumann (1953), Ferngvist (1961) og Webb (19-
71) foreslé&r imidlertid, at forholdet skyldes, at balancen mellem
vegetativ og generativ vakst i begyndelsen af buskenes levetid er
forrykket mod vegetativ vakst, hvilket gdr ud over den generative,
dvs. frugtsetningen. Dette indebzrer, at problemet henger sammen
med andre kulturtekniske forhold som beske®ring, ernering og vanding
(se afsnittene 7.3, 7.4 og 7.5)

Af hensyn til blomsternes bestepvning er plantning af besteoversorter
i plantagerne fra tid til anden blevet foresldet. I afsnit 8 vil
hele den blomsterbiologiske problematik blive nermere gennemgdet;
her skal det blot kort nevnes, at antallet af sorter i en plantage
af nogle forskere er blevet omtalt som verende af betydning for
blomster- og bzrfald. Der er imidlertid ikke enighed om, hvorvidt
plantager, bestdende af é&n eller flere sorter, giver det sterste
udbytte og mindste berfald. Gwozdecki & Tylus (1975) fandt, at bzr-
faldet var sterre i plantager bestdende af én sort, end i plantager,
bestdende af 3 sorter plantet skiftevis. Forskellene var dog ikke
statistisk signifikante.rFree (1968 a) , fandt at der ikke var nogen
forskel i bzrfaldets steorrelse mellem plantager bestdende af en el-
ler flere sorter. Arsagerne til divergenser i forsegsresultater

angdende sortsantal kan vare mange, og det er vigtigt, at man under-
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spger forsegsbetingelser, ikke mindst sortsvalg, neje, for man fore-
tager sammenligninger og vurderinger. Det er nedvendigt at udfere
et steorre antal sammenlignelige forseg, for man kan drage endelige

konklusioner angdende plantning af bestepversorter.

Det er et velkendt fznomen, at sterk beskzring af frugttrm=er og -bu-
ske inducerer o¢get skudvakst og reducerer heostudbyttet. Dette gal-
der ogsd for solbzr. I et kulturforspg med frugtbuske (dnonym, 19-
73 a) Dblev forskellige former for beskaring sammenlignet, og man
fandt, at kraftig beskzring reducerer udbyttet i solbzr uafhzngigt
af beskaringstidspunktet. ~Neumann (1953) fandt, at tilbejeligheden
til berfald opges efter sterk beskering. Ifplge senere undersepgel-
sexr af samme forsker (1955b) har moderat beskazring dog ingen ind-
flydelse pa& berfaldet.

Arsagen til det forpgede bazrfald ved stark beskzring er ifeplge
Neumann (1953) den sémme, som arsagen til det forhcldsvis store bar-
fald i unge buske, nemlig en forrykket balance mellem vegetativ og
generativ vakst. Sterk beskezring inducerer ¢get skudvekst pd be-
kostning af den generative vakst, idet bazrudbyttet reduvuceres cg bzr-

faldet oges.

Wellington et al. (1921) angiver, at parceller af solbzrbuske, som
ikke blev gedet gennem flere &r, ikke viste steprre bzrfald end til-
svarende, geodede parceller. De konkluderer derfor, at bzrfaldet
ikke skyldes ernzringsforhold. Heller ikke Neumann (1955Db) o0g Kei-
pert (1967) kunne finde nogen sammenheng mellem berfald og ern:ring.
Der er dog alligevel ifplge Neumann (1953) en vis sammenheng, idet
et stort gedningstilskud fordrsager eoget skudvekst, hvilket gadr ud
over den generative vaekst (se afsnit 7.1 og 7.3) og medfeorer oget
berfald. Under normale kulturforhold med moderate geodningsmzngder
kan man dog nazppe anse ernaringsforholdene for at vare af navnevaer-

dig betydning for berfaldet.



Betydningen af naturlig nedber for bzrfaldet er allerede omtalt i
afsnit 6.2. En razkke forskningsresultater foreligger angdende be-
tydningen af supplerende vanding, og disse har vist, at vanding til
solbzrbuske har positiv effekt p& vakst og udbytte (Hughes, 1976;
Dijkstra, 1978; Kcngsrud, 1970) samt bazrsteorrelse (Wedbdb, 1971; 19-
72). Rodsystemet for de fleste frugtbuske er ret overfladisk og
derfor feplsomt over for udterring, hvorfor supplerende vanding, ik-
ke mindst i.den staticstisk set ofte torre fordrsperiode, har en po-
sitiv virkning pd vazksten. Overbrusning i blomstringstiden i for
lange perioder ad gangen hazmmer dog ifglge Nes (1978) bestever-akti=-
viteten pd samme mé&de, som regnfuldt vejr ger det. I sporgsmalet
om vanding gzlder der derfor samme forhold som for ernzring, at mo-
derat tilskud virker positivt, mens over- eller underskud kan med-

virke til @get barfald.

Formodningen om, at barfald i solbzr skyldes fysiologiske konkurren-
ceforhold, (se afsnit 9.2), har fdet nogle forskere til forsegsvis

at sprojte solbarbuske med syntetiske vakststoffer til forskellige
tidspunkter, for pad denne made eventuelt af afhjzlpe problemet. Re-
sultaterne af sé&danne fdrs@g har stort set veret negative. Omend
Verzilov & Plotnikova (1978) rapporterer om 20-50% udbytteforopgelse
og tilsvarende mindre bzrfald efter sprojtning med NAA eller IAA,

s& har det store flertal af forskere ikke opndet positive resulta-
ter herved (Neumann, 1953; 1955b ; Luckwill,. 1955; Nes, 1978; Heggli,
1957). Arsagen til dette kan ikke mindst vare, at man endnu ikke

ved nok om, hvorledes de naturlige fysiologiske processer i planter-
ne forleber og dermed hvorledes, i hvilke koncentratiocner og p& hvil-
ke tidspunkter synteticske vakststoffer eventuelt ber tilfores.

7.7 Konklusion

En rzkke kulturtekniske forhold har betydrning for frugtsetning og

berfald hos solbar. En kraftig skudvakst, forarsaget af enten busk-
enes unge alder, for sterk beskering eller for store gedningstilskud,
kan inducere ¢@get bzrfald. Svigtende bestevning, grundet uhensigts-

messigt plantesystem, kan forarsage ¢get berfald. Vanding ved over-



brusning kan forege vakst og udbytte, men hemmer besteovning og fru-
gtsaetning, hvis der vandes for ofte. Sprejtning med vekststoffer
har endnu ikke vist sig at have nogen positiv effekt pd frugtset-
ningen. Alle disse faktorer m& tages i betragtning ved planlagning
og drift af en solbzrplantage. For at forhindre for stark skud-
vekst - og dermed for stort bazrfald - begr man beskere og gpde mode-
rat, og vanding ber foretages som dryp- eller sivevanding. Under
sddanne vzkstbetingelser kan dyrkningsfaktorer ikke forventes at

have navnevardig betydning for bzrfaldet.

8. Blomsterbiologiske faktorer

Afgprende for frugtsztning og udbytte er optimale blomsterbiologis-—
ke forhold. Omend visse aspekter ved blomsterbiologien hos solber
allerede har veret omtalt (se afsnit 5), er det mest naturligt at
behandle forholdene samlet i et afsnit for sig. En stor gruppe af
forskere foler, at en af de vigtigste &rsager til barfaldet i sol-
berkulturen skal findes i disse forhold, og i det folgende skal

deres resultater omtales og kommenteres.

For at bestepvning og befrugtning overhovedet skal kunne ske, ma
blomsternes morfologiske og anatomiske bygningstrzk tilgodese dette.
Hvilken blomstermorfologi, der m& anses for at vare mest hensigts-—
messig, afhaznger af, om blomsten er selvfertil eller selvsteril og
dermed fremmedbefrugter. I almindelighed regner man de allerfleste
solbarsorter for at vare helt eller delvis selvfertile. Kun nogle
enkelte undtagelser fra denne regel kendes (sorterne 'Crusader',
'Coronet' og 'Invincible Giant' (Wilson, 1964)), og da disse ingen
dyrkningsmessig udbredelse har i Danmark, kan man se bort fra dem.
Se i @vrigt tabel 1.

8.1.1 Modtagelighed og pollenmodning

Selv om alle solbazrsorter af erhvervsmezssig betydning i Danmark kan
regnes for at vere helt eller delvis selvfertile, ved man endnu ik-
ke, om de ogsd er autogame, dvs. kan bestepves og befrugtes tilfreds-

stillende hver blomst med sit eget pollen, eller om bestevning nor-
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malt sker ved pollenoverfprsel fra den ene blomst til den anden.
Hvis autogami er almindeligt, er det nedvendigt, at pollenmodning
og stovfangsmodtagelighed indtreffer samtidig i den enkelte blomst.
I modsat fald kan det teznkes, at bestovningen bliver utilstrakkelig
og bzrfald bliver folgen. Ferngvist (1961) fandt, at navnte sam-
menfald netop fandtes under normale omstendigheder., Tilsvarende
fandt Wellington et al., (1921), at inden for den enkelte blomst
overlapper pollenfriggrelse og stepvfangsmodtagelighed hinanden med
5-6 dage. Der er altsd tilstrzkkelig overlapning til, at selvbe-
stovning kan ske.

Overensstemmende med Wellington et al. (1921) anforer Free (19-
68 b), at pollenoverfeorsel skal ske mekanisk, idet pollenet er klab-
rigt og ikke egnet til overfersel med vinden. Baldini & Pisani(19-
61) fandt heller ikke vindbdret pollen pd& plader, der var opstil-
let mellem solbzrbuske. Pollenoverfeorsel mé& derfor ske enten ved
hjzlp af insekter, ved direkte berpring mellem stovknapper og -fang
under blomstring og/eller ved kraftige vindsted og anden rystning.
Skont Wellington et al. (1921) anfeorer, at selvbesteovning under vis-
se omstendigheder kan vare sket, inden blomsterne &bnes, s& er det-
te nzppe det almindelige. Sandsynligvis spiller insekter den stor-
ste rolle (se afsnit 8.3) ved pollenoverforsel, og som navnt er der
i den enkelte blomst tilstrzkkelig overlapning mellem pollenfri-
gorelse og stepvfangsmodtagelighed til, at en s&dan overforsel kan
ske. Endvidere fandt Ferngvist (1961), at inden for klaserne gik
der, afhzngig af sort, 5-10 dage fra den forste blomst sprang ud
0g til den sidste &bnede sig. Ogs& bestpvning mellem blomsterne i
de enkelte klaser er altsd mulig. NAar dertil kommer, at klaserne
pd de enkelte buske heller ikke springer ud nejagtig samtidig, ser
det ud til, at de naturlige omstendigheder ved blomstringen i sol-
bzr sikrer tilstrzkkelige bestegvningsmuligheder.
8:1:2, Pollenkvalitet
Nes (1976) anforer efter undersggelser over kvaliteten af pollen
fra seks forskellige sorter af solbazr, at denne var fuldt tilstrak-
kelig til at sikre god befrugtning. I gennemsnit spirede 92% af
pollenet pd kunstigt substrat. Tilsvarende fandt Ferngvist (1961)



som gennemsnit af syv sorter en pollenspiringsprocent pd ca. 95, og
han fandt desuden, at fertiliteten var lige hej af terminale som af
basale blomsters pollen. Det ser altsd ikke ud til, at darlig pol-
lenkvalitet er Adrsag til mangelfuld befrugtning og deraf felgende
berfald.

Med hensyn til solbazrblomsters bygning er det allerede omtalt (af-
snit 5.2.1), at stevfangets og stevknappernes indbyrdes niveau kan
variere mellem sorter og mellem forskelligt placerede blomster i
klaserne. Wellington et al. (1921) angiver s&ledes efter underseg-
elser af sorterne 'Baldwin', 'Boskoop Giant', 'French Black' og
'Goliath', at i klasernes basale blomster var disse organer for-
trinsvis i samme niveau; 1 klasernes terminale blomster‘var stov-
fanget derimod ofte lzngere end stevbzrerne, hvilket ifglge forsker=-
ne udger en hindring for selvbestevning og en dermed forbundet oget
risiko for barfald. Til stette for denne antagelse kan man anfoere,
at bezrfaldet under normale omstezndigheder netop er sterst i termi-
nale blomster (se afsnit 5.5). Man kan dog havde, at navnte niveau-
forskelle ikke forhindrer insektbesteovning, iszr ikke i terminale
blomster, der springer sidst ud og derfor statistisk set under re-
lativt gunstige forhold for insekt- aktivitet.

Wellington et al. (1921) angiver tillige sortsforskelle i hense-
ende til indbyrdes niveau af stevfang og stevknapper i blomsterne.
De fandt, at blomsterne p& den fuldt selvfertile sort 'Baldwin' for-
trinsvis havde disse organer i samme niveau, mens sorter som 'Go-
liath' og 'Boskoop Giant', af hvilke i hvert fald sidstnzvnte kun
er delvis selvfertil, havde en stor procentdel blomster, hvori stov-
fanget var lzngere end steovbezrerne (se tabel 1). Ferngvist (1961),
som underspgte forholdet i de selvsterile sorter 'Coronet' og 'Cru-
sader', fandt dog ikke, at selvsterilitet afspejlede sig i niveau-
forskelle mellem stpvfang og -knapper, set i forhold til andre sor-
ters blomster. Han konkluderer derfor, at dette forhold ikke er af-
gerende for bestepvning og befrugtning.

Sammenfattende for forhold omkring blomstringen i solbzr kan det

sluttes, at der ikke morfologiske trazk, som giver grundlag for at



havde, at arsagen til bazrfaldet skal sgpges her. Ikke mindst da be-
stepvningen sandsynligvis hovedsagelig sker ved insekters hjzlp (se
afsnit 8.3), md& man sige, at blomsternes morfologiske trzk pd til-

fredsstillende mdde fremmer bestepvning og befrugtning.

Et stort antal forskere har beskeftiget sig med solbzrblomsters be-
stpvning, fordi man har antaget, at barfaldet h&nger noje sammen
hermed. Af samme grund er der blevet udfgort mange forseg med iso-
lation af buske og kunstigt ivarksat besteovning, og det kan vere
vanskeligt at f& overblik over de resultater, der er fremkommet i
tidens leb. I feplgende oversigt over bestevningens indflydelse pa
frugtsetning og bzrfald er der for overskuelighedens skyld skelnet

mellem tre forskellige typer sammenligninger:

(1) Ingen bestovning i relation til bestevning,

(2) Selvbestevning i relation til fri besteovning og

(3) Selvbesteovning i relation til krydsbesteovning. Selvbestovning
kan ske pa principielt to forskellige mader, dels spontant og dels
forsztligt, det vil sige udfort som hadndbestovning med pensel. I
det folgende er det i hvert enkelt tilfzlde indikeret, hvilken form
for selvbesteovning, der er tale om. Fri bestevning er defineret som
den form for bestepvning, der sker under naturlige forhold, uden
indgriben fra menneskets side. Ved fri bestevning kan derfor bade
selvbestpvning og fremmedbestopvning ske. Krydsbesteovning er her
defineret ved at pollen fra én sort med pensel overfores til stov-
fanget p& en anden sort.

I O I T I I R A I A s e s e s e 0000

8§.2.1 1Ingen bestevning i relation til bestovning

Lécsei & Preininger (1963) har vist, at parthenocarpi (frugtsztning
uden bestevning) er yderst sjzldent forekommende i solbzr, hvorfor
denne mulighed kan udelukkes. Derimcd viste forseg ved Long Ashton
Research Station (Wilson, 1964), at isolerede grene af sorterne
'Baldwin' og 'Malvern Cross', som var bundet fast for at forhindre
rystning, alligevel havde en vis setning, cmend den var langt mind-

re end sztningen p& isolerede grene, der regelmaessigt blev rystet.
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Isolation af grene eller klaser med poser eller lignende forhindrer
altsd ikke fuldstendigt bestevning og befrugtning. Endvidere be-
virker s&danne metoder ofte ®ndrede mikroklimatiske forhold omkring
blomsterne, forhold, som kan influere p& sztningen. Disse forbehold
over for isolationsmetodernes vardi som mélestok for betydningen af
bestpvning m& haves i tanke ved vurderingen af forskningsresultater-
ne.

Teaotia & Luckwill (1955) undersepgte virkningen af isolation af
klaser i sorten 'Seabrook's Black', og de fandt, at sddanne ubeste-
vede klaser havde et meget stort bzrfald. Sammenlignet med bzrfald-
et efter henholdsvis bi-bestgvning og hadndbestevning var der tale
om et fordoblet bzrfald efter isolation. Wellington et al. (1921)
undersopgte sztningen af isolerede klaser af sorterne 'Boskoop Giant',
'French Black' og 'Baldwin'. For de to ferstnavnte sorter var den
relativt lille, forbundet med et stort barfald, mens den for 'Bald-
win' var normal, svarende til, at 'Baldwin', i modsatning til 'Fre-
nch Black' og 'Boskoop Giant', er en fuldt selvfertil sort. Fern-
gvist (1961) fandt, at isolation bevirkede mindre setning - og der-
med storre berfald - end b&de fri besteovning og forsztlig selvbe-
stopvning., ~Nes (1976) fandt, at ingen bestovning resulterede i bade
mindre bazrsterrelse og fazrre antal fre pr. bazr end krydsbestepvning
og forsztlig selvbestovning.

Sammenfattende fremgér det tydeligt af ovennavnte forsegsresul-
tater, at hvis bestevning af blomsterne forhindres eller hzmmes,
bliver frugtsaztningen ringe og barfaldet stort. Denne konklusion
giver grundlag for den allerede omtalte formodning om, at bzrfaldet

i solber generelt henger negje sammen med bestpvningsforholdene.

8.2.2 Selvbestpvning i relation til fri bestevning

.
L A A A L I R O I N I I R A B SR L N

Der har i flere ar veret lpbende diskussion om, hvorvidt fremmedbe-
stovning resulterer i sterre udbytte end selvbestepvning. P& den
ene side synes mange forskningsresultater at indikere dette, men pé
den anden side ses det ogsd, at store plantager, bestdende af kun
én sort, kan give gode udbytter &r efter &r. Her md det forst og
fremmest anfores, at ikke alle sorter er fuldt selvfertile; ncgle

fd sorter er selvsterile, mens andre er delvis selvfertile (se af-



snit 5.2.2 og tabel 1), og meget tyder pd, at selvfertilitet hos
solbar er en kvantitativ egenskab, dvs. gradsforskelle i selvferti-
litet forekommer. Da forsegsresultaterne er opnéet med flere for-
skellige sorter, kan de derfor ikke umiddelbart sammenlignes i alle
tilfelde. Dernast gelder det, at forspgsbetingelserne ofte afviger
fra planternes naturlige forhold i marken (se afsnit 8.2.1), hvil-
ket kan pédvirke sztning og bzrfald. Endelig har det vist sig, at
sorternes selvfertilitetsgrad muligvis ikke er absolutte steorrel-
ser, Wilson (1964) angiver s&ledes, at mens sorten 'Boskoop Giant'®
i England og Vesttyskland regnes for fuldt selvfertil, sd angives
den i Holland og Italien at vere meget lidt selvfertil. Der er
derfor flere forhold, som kan virke forstyrrende ind pd forsknings-
resultaternes sammenlignelighed, hvilket md& haves i tanke ved vur-
deringen af disse.

Ved undersgpgelser over seks sorters indbyrdes bestevningsforhold
fandt Nes (1976), at forsztlig selvbestpvning generelt resulterede
i gget bazrsteorrelse og sterre frpantal pr. bzr end fri bestevning.
Der var derimod ikke forskelle i bzrfaldets storrelse. Ifelge Fre-
e's (1968 a) resultater var frugtsztningsprocenten i en sort vaf-
hzngig af afstanden til andre sorter. Disse to forskningsresulta-
ter er dog enkeltstdende; de fleste forskere (se nedenfor) har re-
gistreret bedre frugtsztning og mindre berfald efter fri besteovning
end efter forsztlig selvbesteovning.

Gwozdecki & Tylus (1975) undersogte bzrfaldet i plantninger be-
stdende af henhcldsvis een og tre af felgende sorter: ‘'Roodknop’,
*Boskoop Giant' og 'Cotswold Cross'. De fandt, at plantninger, be-
stdende af tre sorter, viste hepjere udbytte og mindre barfald end
plantninger, bestdende af kun én sort. Bestevningen blev i alle
forsggsled cverladt til udsatte bier. Forskellene var dog ikke sta-
tistisk signifikante. Zaharov (1960 b) samt Gwozdecki & Smolarz
(1974) angiver, at fri bestepvning resulterer i egget frugtsztning og
storre barvagt end selvbestpvning, uanset om selvbestepvningen over-
lades til bier eller udferes som handbestpvning., O0gsd Ferngvists
(1961) resultater, som er omtalt i afsnit 8.2.1 viste, at fri be-
stovning resulterede i hejere sztning og mindre bzrfald end forsat-
lig selvbestepvning.



Den konklusion, som kan drages p& grundlag af ovenstaende, er,
at fri bhestovning oftest resulterer i en steorre frugtsatning og et
mindre berfald, end selvbesteovning. Der behpves dog flere under-
spgelser af besteovningsforholdene, udfort under plantageforhold,

for nogen endelig vurdering af forholdet kan foretages.

8.2.3 Selvbestevning i relation til krydsbestovning

I en rapport over forskningen ved The National Fruit Trials anfoerer
Potter (1963), at krydsbestepvning mellem forskellige solbarsorter
har vist sig at resultere 1 steorre frugtsztning og freantal pr. ber
samt mindre bzrfald end forsztlig selvbestpvning. Tilsvarende re-
sultater opndede Baldini & Pisani (1961). ~Nes (1976) fandt, at
Krydsbesteovning resulterede i sterre frpantal pr. bzr og bzrsteor-
relse end forsetlig selvbesteovning. Derimod kunne han ikke regi-
strere nogen forskelle i bzrfaldets steorrelse. Williams & Child
(1962) og ligeledes Cvopa & Ivanicka (1975) fandt, at krydsbestov-
ning oftest resulterede i hurtigere pcllenregrsvekst ned gennem grif-
felen end forsetlig selvbestovning. Alle disse forskningsresulta-
ter indikerer, at krydsbesteovning medferer gget udbytte og reduce-
ret bazrfald i forhold til forsatlig selvbestpvning, hvilket er over-
ensstemmende med konklusionen i sidste afsnit angdende fri bestpv-
ning versus selvbestpvning. Det kan altsd sluttes, at bestpvnings-
metode 0g -partner har stor indflydelse pd bzrfaldets storrelse.
Sammenfattende for forskhingen inden for bestevningsforhold i
solbzr kan det uddrages, at en del forsgpgsresultater underbygger
padstanden om, at udbyttet foreges og bazrfaldet reduceres ved frem-
medbestepvning, set i forhold til selvbestepvning. Der beheves dog
flere underspgelser af emnet, isar udfeort under plantageforhold,

for endelige konklusioner og praktiske konsekvenser kan drages.

8.3.1 Betydende insektarter

oo e e s e e 00000000 e s 00 s an

Wellington et al. (1921) underspgte hvilke insektarter, der bespgte
solberblomster, og de registrerede en lang razkke forskellige. Kvan-

titativt besgpgtes de mest af fluer, men forskerne skonner, at disse
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kun har beskeden betydning som bestgvere. Afhzngigt af vejrliget
var der besgpg af honningbier, vilde bier og humlebier i vekslende
mengder, og forskerne konkluderer p& grundlag af disse arters ad-
ferd, at netop disse er af storst betydning som bestepvere. Free
(1968 b) fandt, at honningbier var de eneste insekter, som var til
stede i tilstrazkkeligt antal til at vere af betydning bestepvnings-
messigt, skeont humlebier til tider ogs& var til stede. Ferngvist
(1961) bemzrkede is@r honning- og humlebier i forsegsplantager med
Ribes-arter, og Clinch & Faulke (1976) anferer, at honningbier er
vigtigere end humlebier som bestpvere. Wwilson (1964) angiver en-
dog, at humlebier, i stedet for at fordrsage fremmedbestovning, ved
deres vagt kan bevirke en sd kraftig rystning af klaserne, at de
kan vere &rsag til selvbestpvning. Hvis de imidlertid samtidig
overforer fremmed pollen, har williams & Child (1962) vist, at det-
te vokser hurtigere ned gennem griflerne end sortens eget pollen,
saledes at fremmedbestepvning alligevel sker,

Forann®vnte undersgpgelser viser, at honningbien sandsynligvis er
den vigtigste bestpver af solbezrblomster. Skont dette er tilfeldet,
anfeorer wilson (1964) dog, at solbzrblomster ikke er biernes mest
foretrukne nektar- og pollenkilde. Arsagen til, at de overhovedet
besgger solbzrblomsterne, kan da vere, at der omkring solbzrs blomst-
ringstidspunkt, som indtrzffer ret tidligt pd aret, ikke findes ret
mange andre blomstrende planter.

Adskillige forskere har direkte underseggt honningbiers betydning
for solbzrs bestpvning, enten ved tilsaztning af bier til isolerede
buske eller ved udsetning af bistader i plantager.

Ved sammenligning af isolerede, ubestpvede buskes udbytte med
udbyttet af buske, som var frit eksponerede til bier, opndede Schan-
derl (1956) som middel af tre sorter 10-17 gange hgjere udbytte i
sidstnevnte buske end i forstnzvnte. Soczek (1971) rapporterer om
egninger i udbytte pd 4-14 gange ved et tilsvarende forsepg med seks
sorter, og Wood (1975) anferer udbyttestigninger pa seks gange.
Clinch & Faulke (1976), som underseggte biers betydning for bestov-

ning af sorten 'Magnus', fandt, p& trods af, at denne sort kun er
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delvis afh®ngig af insektbestovning, en udbyttestigning pad 30% ved
bibestpvning, sammenlignet med isolation. Hughes (1966) undersogte
betydningen af bier for besteovning ved at tilfere bier til isolere-
de buske og undlade dette til andre isolerede buske. De buske, der
blev bestovet af bier, havde dobbelt sd store udbytter som de buske,
der ikke blev det,

Det fremgdr af ovennevnte underspgelser, at udsztning af bier i
isolationsforseg forepger udbyttet merkbart, idet bestgvningen frem-
mes. Sadanne forsgg siger dog kun lidt om, hvilken betydning bier
har som bestgvere under mere normale forhold i en solbzrplantage.
For eksempel er bitetheden ved s&danne forspg oftest meget storre
end i plantagerne. Kun f& forskere har underspgt forholdet under
plantageforhold. Skrebtsova (1959) angiver, at efter udsztning af
0,5-0,7 bistader pr. ha i en solbzrplantage i blomstringstiden var
frugtsetningen 53 - 59%; efter udsaztning af 3 stader pr. ha ogedes
den til 88,3%, og steorre koncentration af bistader bevirkede ingen
yderligere stigning. Ogs& ZzZaharov (1958) angiver, at udsetning af
bistader i blomstringstiden resulterede i sterre udbytte og dermed
mindre bzrfald. vYderligere anferer han, at solbarbuske, som blev
dyrket i nazrheden at stikkelsbazrbuske, havde flere bibesgpg, og et
udbytte, der var 20 - 50% sterre end buske, som ikke blev dyrket i
nzrheden af stikkelsbazrbuske. De solbzrsorter, som havde det ster-
ste sukkerindhold i nektaren, havde ogs& det stprste antal bibesog.
(Zaharov, 1960 a)

Sammenfattende for ovennavnte resultater kan det anfores, at bi-
er md anses for at vare de vigtigste bestepver-insekter for solber.
Forsepg med udsetning af bier har vist, at udbyttet kan forgges og
bzrfaldet mindskes herved. Mange af forsggene har dog veret udfort
under betingelser, som kun darligt svarer til plantageforhold, hvor-
for disse resultater ikke umiddelbart kan overfores til praksis. De
f4 forseg, som har simuleret naturlige betingelser, har dog ogsé
vist merudbytter som felge af udsztning af bier. Se i @vrigt afsnit
6.1.2 for en omtale af vejrforholdenes betydning for bi-aktivitet.

P& trods af, at sd godt som alle forseg med udsztning af bier
sdledes har haft positiv effekt p& udbyttet, er barfaldet dog i in-

tet tilfzlde blevet totalt elimineret derved. En vis procentdel af



umodne bazr faldt af buskene selv ved optimale bestgverforhold (Cli-
nch & Faulke 1976; Skrebtsova, 1959).

8.4 Konklusion

Forhold omkring blomstring og bestevning er af stor betydning for
storrelsen af udbytte og bzrfald i solbzr. P& grundlag af et stort
antal undersepgelser over blomsternes morfologiske forhold kan det
dog konkluderes, at der ikke heri forekommer noget, som hindrer til-
fredsstillende bestovning. Blomstermorfologien er godt tilpasset
insektbestopvning, skont pollen- og nektarindholdet ikke er stort.
Stovfangsmodtagelighed og pollenmodning er sammenfaldende, og pol-
lenkvaliteten er god. Disse forhold hindrer derfor ikke tilstrak-
kelig besteovning, og érsaéen til bazrfald i utide skal nazppe soges
her. Med hensyn til bestpvningen kan det konkluderes, at denne er
absolut ngdvendig for tilfredsstillende udbytte og mindst muligt
berfald. Mange underse¢gelser viser, at fremmedbestovning gger ud-
byttet og reducerer bezrfaldet, set i forhold til selvbestgvning.
Der behpves dog flere underspgelser af selvbestovning versus frem-
medbestovning, udfeort under plantageforhold, for nogen endelig vur-
dering af sporgsmélet kan foretages. Hvad angdr pollenoverforsels-
metoden, kan det anfores, at bier md anses for at vare de vigtigste
bestpver-insekter i solbzr. Forseog med udsetning af bistader har
vist, at udbyttet kan foreoges og bazrfaldet reduceres derved. Trods
dette, og trods eventuelle positive effekter af fremmedbestevning,
resterer der dog i alle tilfezlde et vist bazrfald, som md skyldes
andre faktorer.

Af metoder, scom kan benyttes til sikring af bedst mulige be-
stovningsbetingelser i praksis, kan nevnes: (1) Plantning af fle-
re interfertile sorter i plantagerne. Gwozdecki & Tylus*' (1975)
undersogelser har her vist, at plantning rezkkevis har lige sa god
effekt p& udbyttet som skiftevis plantning i de enkelte rakker, og
af hensyn til den maskinelle hpstning md den forste metode derfor
foretraekkes. (2) Udsztning af bistader i plantagerne i blomst-
ringstiden. (3) Mellemplantning af for bierne attraktive pollen-
og nektarkilder, for eksempel stikkelsbsr, som vist i Zaharovs (19-

58) forsepg. Hvad angdr sidstnavnte metode, behgves der dog flere



undersegelser heraf, for nogen endelig vejledning med rimelighed

kan gives.

9, Embryologiske og fysiologiske faktorer
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En lang rzkke forskere har fundet, at der er stzrk positiv korrela-
tion mellem frepantal og bazrsterrelse i solbazr (Neumann, 1953 med
flere). Ferngvist (1961) fandt, at et vist minimum af befrugtede
frpanleg er nedvendigt for normal bzrudvikling, og Webb (1971; 19-
72; 1976;) fandt, at jo steorre antallet af befrugtede freganlaeg i
berrene er, jo storre bliver bzrrene op til en vis, sortsbestemt
grenseverdi. En reduktion i freantallet pr. ber medferer en til-
svarende reduktion i bazrsterrelsen med goget risiko for bzrfald. Der
er derfor ingen tvivl om, at antallet af befrugtede frganlag i bezr-
rene har betydning for frugtens videre udvikling, hvilket i pvrigt
understreger den allerede i afsnit 8.2 anforte betydning af til-
strzkkelig bestepvning.

?:]:? Froseztning og barfa}q

Allerede Wellington et al. (1921) opdagede, at de bzr, som faldt af
solbzrbuske, nazsten alle maﬁglede eller indeholdt meget f& fre. Neu-
mann (1953) og ligeledes Plotnikova et al. (1973) fandt tilsvarende,
at nedfaldne ber indeholdt ferre fro og frepanleg end blivende bar.
Eftersom det fortrinsvis er klasernes terminale bzr, som afkastes
(se afsnit 5.5), har man tidligt undersegt disse bzrs froindhold.
Sdledes underspgte Teaotia & Luckwill (1955) dette i tre forskel-
lige sorter, og de fandt, at basale bar i klaserne havde det stor-
ste antal freanleg og frp. Antallet blev mindre, jo mere distalt
bzrrene var placeret.

Ovenstdende resultater har fdet nogle forskere til at antage, at
bzrfaldet skyldes manglende bestepvning og fresztning. At dette dog
ikke er hele forklaringen pa problemet, viser andre undersggelser.
Teaotia & Luckwill fandt sdledes, at badde i blivende og i nedfaldne

ber af sorten 'Seabrook's Black' var et langt sterre antal freoanlag
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befrugtet, end der nogen sinde udvikledes til modne frg. Kun en
del af de befrugtede frpanlezg udvikledes tilsyneladende normalt,
mens den resterende del, efter befrugtning cg pé&begyndt udvikling,
undergik degeneration. Mikroskopiske underspgelser viste, at de a-
borterede fro indeholdt endospermvev, men det var indskrumpet og
degeneret. Der var rigeligt med pollenrgrsslanger omkring frean-
lzggene i nedfaldne bzr, men alligevel aborteredes tilsyneladende
nesten alle fro kort efter befrugtning. Forskernes konklusion er
derfor, at bazrfaldet ikke skyldes mangelfuld bestgvning, men snare-
re en senere abortering af de unge frp. Tilsvarende konkluderer
Plotnikova et al. (1973) efter embryologiske undersggelser af ned-
faldne ber af sorten 'Liya Plodorodnaya, at bzrfaldet enten skyldes
svigtende bestovning eller embryo degeneration i befrugtede froan-
leg. 0Ogsd Neumann (1953) konstaterede i sine undersepgelser, at ned-
faldne bar indeholdt et tilstrazkkeligt antal befrugtede frepanleg
til, at de "burde" vere blevet siddende p& buskene, men pd& et tids-
punkt af disses udvikling blev de hzmmet. I en senere undersegelse
fandt samme forsker (1955a), at denne hezmning af frepanlaggenes ud-
vikling kunne indledes ba&de for og efter befrugtning. Tamas & Por-
paczy (1967) har forsegt at sztte tal pd aborteringen af freanlag-
gene, og de anferer, at i gunstige tilfzlde var den kun 40%, i mind-
re gunstige tilfelde op til 95% af samtlige froanlzg.

Det fremgdr af ovenfor anfeorte embryologiske undersogelser af
frosetningen i solbzr, at mange frepanleg, som er blevet normalt be-
frugtet, senere aborteres, og dette resulterer i barrenes afsted-
ning,

Sammenfattende for de embryologiske forhold kan det anfores, at
antallet af frgp i bazrrene er sterkt korreleret med berstorrelsen.
Et utilstrakkeligt antal fre i bzrrene fordrsager derfor smd& ber
eller endog bazrfald. Nedfaldne bzr indeholder f& eller ingen fro,
men det skyldes ikke, at befrugtning ikke er sket. P& et tidspunkt
i deres udvikling indtrzder en hamning, embryonerne aborteres, og
berrene afstedes.

Det fremgdr af afsnit 9.1, at mangelfuld bestovning ikke er den e-



neste arsag til bzrfaldet. I de fleste nedfaldne bazr er bestevning
- og ofte befrugtning - sket, men pd et tidspunkt forstyrres den
normale udvikling, og eventuelle befrugtede freoanlag aborteres.
Dette har fdet flere forskere til at antage, at bazrfaldet skyldes
fysiologiske forhold. Den kendséerning, at terminale ber oftere
afsteodes end basale bzr, har fdet Ferngvist (1961), Webb (1971) og
andre forskere til at foresld, at der i bazrfaldsproblemet er invol-
veret en konkurrencefaktor, fordrsaget af, at visse - endnu uiden-
tificerede - stoffer ikke er til stede i tilstrzkkelig mengder til,
at alle bzr kan udvikles og modnes normalt.

Adskillige forskningsresultater underbygger ovennavnte antagel-
se. Teaotia & Luckwill (1955) anforer, at de basale bzr i klaserne
er storre, end man skulle forvente ud fra beregninger af de ovrige
bers storrelser. Noget tyder p&, at netop de basale bzr indtager
en favorabel position i forhold til de andre i klaserne, og at det-
te henger sammen med en fortrinsstilling med hensyn til stoftilgang.
Mé&ske skyldes denne fortrinsstilling deres tidsmessige forspring i
forhold til de andre ber i klaserne. Til stette for dette kan an-
fores Neumanns (1955 a) resultater, der viste, at hvis basale bloms-
ter blev fijernet, ogedes frugtsztningen i de ovrige blomster. Om-
vendt ggedes frugtsatningen ikke i basale blomster, hvis de termi-
nale blev fjernet. Tilsvarende anferer Heggli (1957), at hvis alle
basale blomster pad klaser af ribssorten 'Gondouin' blev fjernet, o-
gedes frugtsztningen i de terminale, og barfaldet for samme reduce-
redes med cirka 10%.

Den tilsyneladende herskende konkurrence-situation gzlder kun in-
ternt i klaserne, og ikke klaserne imellem. Dette viste Neumann
(1953); ved at fjerne hele klaser opndede hun ikke g@get frugtszt-
ning i andre, nerliggende klaser,

P& grundlag af ovennavnte underspgelser md man antage, at intern
konkurrence om visse stoffer spiller en betydelig rolle for bazrfald-
et. Nu er sporgsmdlet sd, hvad det er for stoffer, der er involve-
ret. Ved Luckwills (1953) banebrydende arbejde vedrorende freenes
betydning for frugtudvikling i &ble viste det sig, at freene blandt
andet er sade for syntesen af vigtige vakststoffer, der regulerer
udviklingen af frugten. wWright (1956) fortsatte dette arbejde i
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solbzr, og pd basis af kontinuerlige kvantitative bestemmelser af
auxinindholdet i frugter af solbazrsorten 'Seabrook's Black', opstil-
lede han en hypotese om a&rsagerne til bzrfaldet. Han postulerede,
at auxiner, eller vaksthormoner, er nedvendige for bzrrenes tilvaek-
st og til forhindring af, at delingsvav i berstilken trader i funk-
tion. Auxinerne, af hvilke han isolerede fire forskellige, fore-
slog han dannet ved proteinsynteseprocesserne eller ved hydrolyse

i forskellige organer, forst og fremmest frpanlzggene og deres en-
dosperm, og jo flere fro, desto storre auxinproduktion. Hvis der
opstdr mangel p& for proteinsynteseprocesserne nedvendige stoffer,
bliver resultatet en konkurrence mellem de enkelte bazr i klaserne.
En del bzr, fortrinsvis de terminale, er ugunstigt placerede i for-
hold til forsyningen med materiale til proteinsyntesen i freene,
hvorfor der kan opstd mangel herpd. Denne mangel viser sig forst
ved, at auxinproduktionen mindskes, hvilket derefter medferer, at
berstilkenes delingsvev trader i funktion, o0g bzrrene afstedes.
Mangelen pd& visse stoffer fordrsager sdledes indirekte en mindsk-
ning af auxinindholdet i nogle bzr, hvilket igen medforer disses
afstedning.

Ovenfor omtalte hypotese er stort set overensstemmende med Luck-
wills (1953) formuleringer om &rsagerne til frugtfald hos zble, og
flere forskeres resultater underbygger den. Saledes fandt Sagi et
al. (1969), at store bzr indeholdt mere auxin end smd bar, og Neu-
manns (1955 a) resultater viste, at terminale bzr af ribssorten
'Regd Hcollandsk' indeholdt mindre vakststof end basale, og ved at
fjerne basale bzr opndedes et pget auxinindhold i de terminale. Sam-
menholdt med det tidligere omtalte reducerede bzrfald i terminale
ber efter fjernelse af basale (Neumann, 1955 a), tyder dette pa, at
auxinindholdet i frgene er negativt korreleret med bzrfaldet.

Plotnikova et al. (1973), der underseogte bezrfaldet i solbersor-
ten ‘Liya Plodorodnaya',har tilsvarende antaget, overensstemmende
med Wrights (1956) hypotese, at embryo degeneration i befrugtede
froanlag er forbundet med mangel pad phytohormoner, som igen er for-
drsaget af konkurrence mellem de enkelte bzr i klaserne. Endelig
har kldmbt (1958) studeret udviklingen af freoanlag hos solbzr og
ribs i relation til syntesen af vakstregulerende substanser. Han



fandt, at selvbesteovning i nogle tilfelde resulterede i en langsom-
mere froudvikling end fremmedbestovning og yderligere, at dette for-
arsagede en lavere auxinproduktion og langsommere bartilvekst. Au-
xinanalyserne paviste en tilvaeksthzmmende og fire tilvekstfremmende
substanser.

Der er saledes flere forspgsresultater, der indikerer, at auxin-
produktionen i froanleggene er af stor betydning for berfaldet. Sam-
menfattende kan det anfores, at bzrfaldet synes at have en fysiolo-
gisk baggrund, der bunder i intern konkurrence mellem de enkelte
ber i klaserne. De terminale bzr er mest ugunstigt placeret i for-
hold til stofforsyning og er derfor mest udsat for mangel, efter-

fulgt af afstedning.

9.3 Konklusion

Meget tyder pé&, at berfald i utide hos solber ikke blot skyldes yd-
re pavirkninger, men ogsd indre fysiologiske forhold. Embryologis-
ke undersegelser har vist, at der er sterk positiv korrelation mel-
lem frpantal og bzrsterrelse, og at frgenes tilstedeverelse er ned-
vendig for normal berudvikling. Nedfaldne bzr karakteriseres ved
at indeholde ingen eller kun f& fropanlag, men dette skyldes ikke sa
meget mangel pad bestpvning, som abortering af unge, befrugtede fro-
anlzg pd et tidligt tidspunkt i deres udvikling. Flere undersopgel-
ser indikerer, at denne abortering skyldes fysiologiske konkurren-
ceforhold mellem de enkelte bar i klaserne, og at konkurrencen kan
fore til nedsat auxinproduktion i de ugunstigt placerede bars fro-
anlag, resulterende i hemmet bzrudvikling og eventuelt bzrfald.
Endnu er der ikke fuld klarhed over de fysiologiske forhold omkring
solbers baerfald; fremtidige undersepgelser behegves, for endelig kon-
klusioner med rimelighed kan drages.

Ifplge sagens natur er det vanskeligt i praksis at afbgde de ne-
gative virkninger af en eventuel konkurrencesituation eller for-
trinsstilling i solbazrklaserne. Det illustreres ikke mindst af de
stort set negative resultater, der er opnéet i forseg med sprojt-
ning af vekststoffer til forskellig tidspunkter (se afsnit 7.6).
Med et pget kendskab til de fysiologiske forhold omkring berfald
vil man forhdbentlig en dag kunne n& s& vidt, at man kan fastslsg,



hvornédr og hvordan eventuelle syntetiske vakststoffer til forhind-
ring af bazrfald i utide ber tilfoeres.
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