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Resume 
'Close', 'James Grieve Lired' Dg 'Summerred' blev sprøjtet med ethephDn i kDncentrationer 
op til 500 ppm på forskellige tidspunkter i perioden 1-4 uger før nDrmal høst. Ethephon frem­
skynder frugtens løsning Dg farveudvikling, nedbrydningen af stivelse og syre i frugten, mens 
frugtsaftens sukkerindhDld viser en stigende tendens. Ethephon muliggør tidligere hØst og kan 
reducere antallet af plukninger. 

NAA kan i de fleste tilfælde fDrhindre frugtfald ved ethephonstyrker op til 250 ppm. 
En fDrudgående sprØjtning med 750-1500 ppm SADH 36 dage efter fuld blomstring i 

'James Grieve Lired' forstærkede farvevirkningen af ethephon, men reducerede frugtstørrelsen. 
Smagsbedømmelser af frugten, opbevaret 7-30 dage efter hØst ved 5°C, viste hØjeste præfe­

rence for ubehandlet frugt. EthephDn-behandlede æbler udviklede under Dpbevaringen en sti­
gende. overmoden smag og melethed. 

I 'ClDse' er der fundet skader på bark Dg knopper i ethephonsprØjtede træer. 

NØgleord: Æbler, ethephon, NAA, SADH, modning, farve. 

Summary 
Ripening: Ethephon at 100 and 500 ppm applied 1-3 weeks before normal harvest of 'Close' re­
sulted in advanced and some times in more cDncentrated ripening, Figure 1 and Table 1. -
ConcentratiDns Df 120, 240, and 480 ppm applied to 'James Grieve Lired' 2-4 weeks before 
normal harvest gave a considerable increase in red colour, decreased starch and acid content, 
and increased soluble solids, Figure 2. Pretreatment with 1500 ppm SADH on June 30 inten­
sified the cDlour promoting effect of ethephon, delayed starch break dDwn and sugar accumula­
tiDn, but had no effect on acid level. The colour response was rather constant over four years, 
Table 2. - Concentrations from 10 to 500 ppm were tested on 'Summerred', Figure 3. At 50 
ppm and below only marginal response were noted 11-14 days af ter spraying. Increasing the 
concentration from 50 to 500 ppm produced an increasing respDnse in terms of fruit colour, 
loos Df fruit firmness, juice acid and starch, while soluble solids was Dnly slightly affected. 

Fmit drop was increased with ethephon, but 15 ppm NAA applied together with ethephon pre­
vented drDp in most cases, Table 1 and 3. SADH failed to contrDI the drop. In 'Summerred', 
Figure 3, NAA could not prevent drop af ter 250-500 ppm ethephDn. 
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Fruit size: Advancing the picking date with ethephon caused a considerable decrease in fm it 
size of 'Close', Figure 4. Average of three years results indicate a 20 % loss of fruit weight, 
when harvest was advanced one week. Ethephon had no effect on fruit size, when treated and 
untreated fruits were harvested at the same time, Table 5. SADH reduced fruit size, Table 6. 

Spraying methods: A comparison of a normal dilute spray to run-off with a concentrate spray, 
applying the same amount of ethephon, was made in 'Summerred', Table 4. The two methods 
gave similar results. 

Fmit quality: A taste panel compared the eating quality of ethephon-treated fruits of 'Summer­
red' with untreated fruits harvested either the same day or five days later. Intensity of five 
organoleptic properties were assessed on aD-lO scale, 10 denoting strongest intensity. Rating 
of preference was done on a similar scale, 10 denoting highest preference. Ripeness of the 
three lots of fruits is shown in Table 7, and taste assessments at four dates over a two week­
period in Figure 5. Treated fruits were much rip er than untreated and became mealy and 
overripe. Untreated fruits were preferred. Similarly, untreated fruits of 'Lired' were preferred 
over treated ones af ter one months storage, Table 8. Table 9 and 10 also indicate reduced 
sheIf-life of treated fmits. 

After-effects of ethephoD OD the trees: Bark splitting and dead flower buds were found on branch­
es of some ethephon-treated 'Close' in spring 1975, Figure 6. Out of 36 treated trees, damage 
was found on 10 trees. Two of them were dead. The trees had been sprayed the two previous 
seasons, but no connection could be found between concentration or time of application and de­
gree of damage. However, some reduction in trunk circumference af ter high concentrations 
was found, Table 5 and 11. - No visible damage was noted on 'Lired' and 'Summerred'. 

Conclusion: The results indicate that concentrations around 100 ppm wiII give most of the colour 
response obtainable with higher rates, but leave more time before fruits become overripe. Treat­
cd fmits should be harvested 7-10 days af ter spraying Storage of treated fruit for more than 
one week is not recommended. 

Key-words: Apples, ethephon, NAA, SADH, ripening, colour. 

Indledning 
Ethephon nedbrydes i plantecelle r, og et af 
nedbrydningsprodukterne er det naturligt fore·­
kommende modningshormon ethylen. Mange 
undersøgelser viser, at ethephon tilført 1-3 
uger før hØst øger frugtens farve og fremmer 
modningen, så frugterne kan plukkes tidligere 
end normalt (se litteraturliste). I tidlige æble­
sorter varierer det optimale plukketidspunkt 
ofte betydeligt mellem de enkelte frugter på 
et træ, hvorfor der ofte må plukkes ad flere 
gange. 

Formålet med forsØgene var at unders·Øge, 
om ethephon kan anvendes til at koncentrere 
lmodningen i tidlige æblesorter, så plukningen 
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kan lettes, og om ethephon kan anvendes som 
et farveforbedrende middel. 

Materialer og metoder 

Træmateriale 
1) 'Close'/M 26 plantet i dobbeltrækker 1970 

på (4.0 + 1.5) X 4.0 m. Den ene række 
ryddet januar 1975. 

2) 'Lired'/M 26 plantet 1968 på 5.0 X 2.5 m. 
3) 'Summerred'/MM 106 plantet i dobbelt­

rækker 1970 på (3.5 + 1.5) X 3.0 m. Den 
ene række ryddet januar 1975. 

Jorden har været kemisk renholdt. 



ForsØgsplaner 

l) Fra 1973 i 'elose': 
1. Ingen ethephon, 15 ppm NAA 
2. 100 ppm ethephon, 15 ppm NAA 
3. 500 ppm ethephon, 15 ppm NAA 

a. Sprøjtet ca. 3 uger før normal hØst 
b. Sprøjtet ca. 2 uger før normal høst 
c. Sprøjtet ca. luge fØr normal høst 

laIt 9 forSØgsled, 3 fællesparceller il 4 træer 

2) Fra 1971 i 'Lired': 
1. Ingen ethephon 
2. 120 ppm ethephon 
3. 240 ppm ethephon 
4. 480 ppm ethephon 

a. Ingen NAA 
b. 15 ppm NAA 

x. Ingen SADH 
y. 1500 ppm SADH 

lalt 16 forsØgsled, 4 fællesparceller il 1 træ. 

3) Fra 1973 i 'Summerred': Forskellige planer, 
se resultater. 2 fællesparceller il 6 træer pr. 
forsøgsled. 

I 'Close' og 'Lired' blev der sprøjtet med 
riffel til afdrypning. I 'Summerred' blev der 
sprøjtet med tågesprøjte og 10 gange koncen­
treret væske. 

Præparater 

Ethephon (2-klorethylfosfonsyre). I 1971 og 
1972 anvendtes et forsØgspræparat, Amchen 
68-250, indeholdende 480 g aktivt stof pr. li­
ter. Fra 1973 blev anvendt handelspræparatet 
Ethrel 100, som indeholder 9.5 % aktivt stof. 
NAA (a-naftyleddikesyre) i form af handelsva­
ren Pomoxon, der indeholder 1.5 % NAA. 
SADH (Ravsyre 2,2-dimethylhydrazid) i form 
af handelsvaren A.R.85, der indeholder 85 % 
SADH. 

Målinger 

Den gennemsnitlige hØstdato i 'Close'. Da 
hvert træ oftest høstes ad flere gange, blev der 
beregnet en gennemsnitlig høstdato med de 
enkelte hØstdages udbytter som »vægte«. 

Frugtudbytte pr. træ. Plukket og nedfalden 
frugt blev bestemt hver for sig. 

FrugtstØrrelse. Bestemt ved vejning af 50 
frugter pr. træ. 

Frugtens farve. Frugten er farvesorteret for­
sØgsledsvis. 

% oplØseligt tØrstof. Til hver prØve blev der 
udtaget 2 X 20 frugter. I saften fra de to fæl­
lesprøver blev indholdet af oplØseligt tørstof 
(hovedsageligt sukker) bestemt refraktome­
trisk. 

% syre. I ovennævnte saftprØver blev syre­
indholdet bestemt ved titrering med 0.1 n 
NaOH med phenolphthalein som indikator. 
Resultaterne er omregnet til procent syre, be­
regnet som æblesyre. 

Index for stivelsesnedbrydning. Overskårne 
frugter blev på snitfladen vædet med en op­
lØsning af jod i kaliumjodid. Stivelsesnedbryd­
ningen blev bedØmt efter en skala fra O tillO. 
O = sortfarvet, ingen nedbrydning, 10= ufar­
vet, al stivelse nedbrudt. Resultaterne angiver 
gennemsnit af 10 frugter. 

Frugtens fasthed blev målt med Magness-Tay­
lor trykmåler forsynet med en 9/16 tomme 
spids. 20 frugter/prøve. På hver frugt blev 
der målt 3 steder. 

SmagsbedØmmelse. Et smagspanel på seks 
medlemmer foretog intensitetsbedØmmelser af 
fem smagsegenskaber. PrØverne blev præsen­
teret for smagsdommerne som snittede, uskræl­
lede frugter uden kærnehus. Resultaterne ud­
trykkes på en karakterskaia med værdier på 
0-10, hvor O og 10 angiver henholdsvis ingen 
og meget stærk intensitet af den pågældende 
smagsegenskab. Ved en præferencebedØmmel­
se blev prØverne bedømt efter en skala, hvor 
O = uspiselig, og 10 = særdeles god. Meto­
derne er beskrevet af K. Kaack (1972). 
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Resultater 
Virkning af forskellige ethephon-koncentra­
tioner og sprøjte tidspunkter på frugtmodnin­
gen; kombinationer af ethephon med NAA og 
SADH 

'Close' 

Frugtmodningen i æblesorten 'Close' sker i 
begyndelsen af august og foregår over en 
temmelig lang periode. Det er ofte nØdvendigt 
at plukke frugterne ad 3-5 gange. Figur 1 vi­
ser den gennemsnitlige høstdato og hØstperi0-
dens længde efter ethephonsprØjtning. Frug­
terne blev i hvert forsØgsled plukket, når de 
ved visuel bedØmmelse var plukkemodne. I 
forhold til ubehandlede træer har behandlinger­
ne medført tidligere høst og i nogle tilfælde 
også en kortere høstperiode. Ved den tidligste 
sprØjtning virker 500 ppm tydeligt kraftigere 
end 100 ppm, men ved den sene sprøjtning er 
der ingen eller kun lidt forskel på koncen­
trationerne. Efter sidste sprøjtetid 1973 kun­
ne alle frugter hØstes på en gang. Dette kan 
skyldes, at træerne blev sprøjtet to gange, da 
der kom en kraftig regnbyge efter første sprøjt­
ning. Det er muligt, at fØrste sprøjtning trods 
regnbygen har bidraget til den meget kraf­
tige modningskoncentrering. 

Antallet af dage fra sprØjtning til fØrste 
plukning er større ved den tidlige end ved 
de to sene sprØjtninger, i gennemsnit af de tre 
år henholdsvis 9 dage ved den tidlige og 4-5 
dage ved de to sidste tidspunkter. I enkelte til­
fælde er der kun gået to dage fra sprøjtning til 
første plukning. Antallet af. plukninger er ved 
sidste sprøjtetid i gennemsnit to mod fire i de 
ubehandlede. Ved de to fØrste sprøjtetider er 
antal plukninger ikke gået væsentlig ned. 

Ved modenhed lØsnes frugten meget hurtigt 
i 'Close', og et stort frugtfald er ikke ualmin­
deligt, med mindre der anvendes et ,holdfast'­
middel. Sammen med ethephon blev der til­
fØrt 15 ppm NAA, men der var dog ofte ret 
store mængder nedfald, navnlig ved 500 ppm 
ethephon. Da det blev tilstræbt at plukke ved 
modenhed og undgå frugtfald, tillader forsØ-
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get ikke nogen opgørelse af virkningen på 
størrelsen af frugtfaldet. 

I samme sort udfØrtes et supplerende for­
søg, hvor 250 ppm ethephon + 15 ppm NAA 
tilfØrtes med tågesprØjte (5 X koncentrering) 
den 21. juli, tabel l. Syv dage senere kunne 
alle frugter høstes på de sprøjtede træer, mens 

1973 ppm 

'" >---a_ 500 

" . a~ 100 

" 1--8---< SOD 
ro >---a~ 100 

,,1 '" • SOD 
",1 " a 100 

1 
a ____ 

O 

1974 ppm 
",2 >-a---< SOO ,,2 1----. I 100 

/, a 500 
" •• ----< 100 

" I---a---< 500-
\ o-----a ----< 100 
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I; ~a~ 500 
" I---a ..... 100 

" ----a---. SOD 
" -.--< 100 
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I---a---' O 
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" Spr"I,ed'9 
Dart! (Jf spray 
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Aver. h;ul'l!st date 

~. ---1 Høstperiode 
Harvest per/od 

Figur 1. Virkningen af to ethephon-koncentrationer 
udsprøjtet på tre tidspunkter på den gennemsnitlige 
hØstdato og høstperiodens længde i 'CIose'. Sam­
men med ethophon tilførtes 15 ppm NAA. 
E//ect o/ two concentrations of ethephon applied at 
three dates on average harvest date and length o/ 
harvest period in 'e/ose'. The spray contained 15 
ppm NAA. 

1) 4 mm regn 3-4 timer efter sprØjtning. Træerne 
sprøjtet igen 26/7. 

2) 15 mm regn 2-3 timer efter sprØjtning, ikke om­
sprøjtet. 

1) 4 mm min 3-4 hours ajter spray application, trees 
sprayed again July 26. 

2) 15 mm rain 2-3 hours ajter spray application, not 
sprayed again. 



Ar 

Year 

1971 

1972 

1974 

1975 

Tabel 1. Supplerende forsøg med ethephon og NAA, 
udsprØjtet i 5 X koncentrering den 21. juli 1975. 9-årige 'Close'/MMI06 

Effect of ethephon and NAA applied as a concentrate spray (5 X) 
on picking date, fruit size and coIour of 'Clase'. Sprayed July 21, 1975. 

9 years oId tre es 

Behandling, ppm NAA 15 15 
Treatment, ppm ethephon O 250 

Høstdatoer 3117+4/8+6/8 2817 
Harvest dates (Gns. Aver. 3/8) 

% frugt > 60 mm 
58 23 % fruits > 60 mm 

% frugt > 1/2 rØde 
30 79 % fruits > 1/2 red 

% frugt > 60 mm + 1/2 rØde 
21 19 % fruits > 60 mm + 1/2 red 

HØstet kg pr. træ, ca. 
33 25 Harvested kg per tree, ca. 

Nedfald kg pr. træ, ca. 
4 4 Preharvest drop, kg per tree, ca. 

Tabel 2. Virkningen af ethephon på frugtens farve i fire år i 'Lired'. 
+ ethephon: gns. af 120, 240 og 480 ppm 

Effect af ethephon an fruit colour in four years in 'Lired'. 
+ ethephon: average af 120, 240, and 480 ppm treatments 

% frugter % frugter Dage 
ethephon > 3/4 rØde > 1/2 røde Spr. dato spr.-hØst 

% fruits % fruits Spr. date Days 
> 3/4 red > 1/2 red spr.-harv. 

1 13 
48 77 19. aug. 12 

+ 
O 13 

35 77 21. aug. 16 
+ 

2 29 
26 78 16. aug. 12 

+ 
O 5 

+ 8 46 24. aug. 9 

MiddeItemp. o C 
spr.-hØst 

Aver.-temp.oC 
spr.-harv. 

16.3 

13.7 

15.4 

18.1 

ubehandlede måtte høstes ad tre gange, begyn­
dende den 31. juli. De sprØjtede træer har haft 
en større del velfarvede frugter. 

tetidspunktet og gennemsnitstemperaturer i ti­
den mellem sprøjtning og hØst. Det blev til­
stræbt at sprøjte 3-4 uger før forventet, nor­
mal hØsttid (medio september), og alle frug­
terne blev hØstet, når de sprØjtede viste en ty­
delig farveudvikling. I den kølige sommer 
1972 blev der høstet 16 dage efter sprøjttVng, 
mens der kun gik ni dage fra sprøjtning til 

'Lired' 

Ethephon-sprøjtningerne blev gennemfØrt med 
de samme træer i årene 1971-75. Tabel 2 vi­
ser virkningen i fire år på farven samt sprøj-
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hØst i 1975, da temperaturerne var meget 
hØje. Farveforbedringen er tydelig alle fire 
år, dog er virkningen ikke så kraftig i 1975. 
ForsØget blev også sprØjtet i 1973, men der 
var ingen virkning, formentlig på grund af 
en fejl ved tilberedning af sprøjtevæsken. 

Figur 2 viser de enkelte koncentrationers 

I II 
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J~ 
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0.96 0--_0 
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, __ x 

11.0 
10 __ 0- 0 

/' ____ O x/ 
'/;_0 o 

10.0 ::.--/ 10.0 
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virkning på forskellige modenhedskriterier i 
1972. (Målingerne blev også foretaget de an­
dre tre år, men de afviger ikke væsentligt fra 
resultaterne i 1972). 14-16 dage efter sprØjt­
ning har alle tre styrker givet en stØrre del 
velfarvede frugter, mindsket frugtens stivel­
ses- og syreindhold og Øget indhoJdet af op­
lØseligt tØrstof (sukker). Ved den sidste sprØj­
tetid har de tre koncentrationer virket næsten 
ens på farven og sukkerindholdet, mens der 
ved første sprØjtetid var stigende virkning med 
stigende koncentration. Syre- og stivelsesned­
brydningen er derimod ved begge sprøjtetider 
mindre fremskreden ved den lave styrke (120 
ppm). 

En forudgående sprØjtning med 1500 ppm 
SADH Øger den farvefremmende virkning af 
ethephon, men hæmmer samtidig stivelsesned­
brydning og stigningen i oplØseligt tØrstof. 
SADH har ikke haft nogen tydelig virkning på 
syreindholdet. 

Tabel 3 viser mængden af nedfaldsfrugt som 
gennemsnit af de to forSØg. Halvdelen af for-

-Figur 2. Virkningen af ethophon og SADH på for-
skellige modenhedskriterier i 'Lired' , 1972. E the­
phon tilført på to tidspunkter: 
I: Sprøjtet 21. august, hØstet 16 dage senere. 

II: Sprøjtet 31. august, hØstet 14 dage senere. 
1500 ppm SADH udsprØjtet 30. juni. 
Effeet af ethephon and SADH on fruit ripening af 
'Lired', 1972. Ethephon applied at two dates: 
I: Sprayed August 21, pieked 16 days Zater. 

lI: Sprayed August 31, pieked 14 days la/er. 
1500 ppm SADH applied June 30. 

Tabel 3. Virkningen af ethephon, NAA og SADH på frugtfaldet, 'Lired' 1972. 
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Gennemsnit af 2 sprøjtetider for ethephon og NAA (se figur 2) 
Effeet of ethephon, NAA, and SADH on preharvest drop, 'Lired' 1972. 

Average af 2 spraying times for ethephon and NAA (see Figure 2) 

ppm 
ethephon 

O 
120 
240 
480 
LSD95 = 9 

O NAA 
2 
3 

12 
25 

Procent nedfald Per eent preharvest drop 
O SADH 1500 ppm SADH 30/6 

15 ppm NAA O NAA 15 ppm NAA 
l O 
l 
3 
4 

l 
7 

33 

l 
2 
4 
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Figur 3. Virkningen af ethephon på modning af 
'Summerred'. Sprøjtet 22. august med tågesprøjte 
(10 X koncentreret). Koncentrationer refererer til 
fuld væskemængde. 15 ppm NAA tilfØrt dagen ef­
ter. Frugterne plukket 2. september (x) og 5. sep­
tember (o). Fasthed bestemt den 18. september 
(efter opbevaring ved 4 0 C). Øvrige bestemmelser 
foretaget på hØsttidspunktet. 1974. 
% Ethrel 100 X 1000 = ppm ethephon 
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E/Jeet o/ ethephon on ripening o/ 'Summerred'. 
Ethephon was applied as a eoneentrate spray (10X) 
on August 22. Coneentrations rejer to a di/ute 
spray. 15 ppm NAA applied August 23. Fruits 
pieked September 2 (x) and September 5 (o). 
Firmness (Magness-Taylor) determined September 
18 (aJter storage at 4° C). The otller determina­
tions were made at harvest. 1974. 
% Ethrel 100 X 1000 = ppm ethephon 
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søget blev sprøjtet med NAA, tilført samtidig 
med ethephDn. Uden NAA medførte ethe­
phDn i hØje styrker et stDrt frugtfald, SDm næ­
sten helt kan mDdvirkes med 15 ppm NAA. 
SADH har ikke kunnet hindre frugtfaldet. -
NAA har iøvrigt ikke tydeligt påvirket de i 
figur 2 viste mDdenhedsfDrløb. 

'Summerred' 
FDrsØget i 'Lired' antyder muligheden af, at 
selv lave ethephDn-kDncentratiDner kan virke 
mDdningsfremmende, hvis der sprøjtes på et 
ikke f Dr tidligt tidspunkt. I 'Summerred' sprøjte­
des med koncentratiDner fra 10 til 500 ppm 
den 22. august 1974. Resultaterne fremgår af 
figur 3, hVDr kDncentratiDnen er afsat på en 
logaritmisk skala. En parcel af hvert fDrsøgS­
led blev plukket 11 dage efter sprøjtning, en 
anden parcel 14 dage efter sprØjtning. Resul­
taterne af de to hØsttidspunkter er Dpført f Dr 
sig undtagen for stivelse Dg Dpiøseligt tørstof, 
hvor de to høsttider ikke afveg tydeligt fra 
hinanden. 

Mængden af stærkt farvet frugt stiger med 
udsættelse af hØsttiden Dg med stigende ethe-

phon-styrke. De tO. laveste kDncentratiDner har 
dDg næppe fDrbedret farven. Også stivelses­
nedbrydningen Dg procent DpiØseligt tØrstDf 
stiger lidt med stigende kDncentratiDn. Syre­
indhDldet Dg frugtens fasthed falder kun svagt 
ved de lave kDncentratiDner, men meget stærkt 
Dver 100 ppm. Samtidig indtræder et betyde­
ligt frugtfald. 

SprØjteteknik 
Af de tidligere omtalte fDrsØg blev nDgle sprøj­
tet med stor væskemængde (riffelsprØjtning til 
afdrypning), mens andre er sprøjtet med tåge­
sprøjte Dg koncentreret sprøjtevæske. En sam­
menligning af disse tO. sprØjtefDrmer blev fDre­
taget i 'Summerred' , se tabel 4. De tO. tilfør­
selsmåder har stort set givet samme resultater, 
der er dDg tendens til, at kDncentrat-sprØjtning 
har virket lidt stærkere på syreindholdet. 

Virkninger på udbytte og frugtstØrrelse 

'Close' 
I dette forSØg blev frugterne SDm tidligere Dm­

talt plukket, når de skØnnedes at være plukke-

Tabel 4. To. kDncentrationer af ethephon udsprØjtet med riffel til afdrypning 
sammenlignet med tågesprøjtning med 10 gange kDncentreret væske. 

Sprøjtet den 16. august, frugten plukket og analyseret 13 dage senere. 'Summerred' 1973 
Comparison of two methods of spray application for ethephon. Sprays applied August 16, 

fruits picked and analyzed 13 days later. 'Summerred' 1973 

% stærkt farvet % % DPI. tørstDf Index for stivelses-
frugt syre nedbrydning (0'-10) 

% highly 
coloured fruits acid % sol. solids Starch break down 

Ubehandlet 37 1.03 11.6 3.6 
Untreated 
RiffelsprØjtning 
1,1 liter/træ 
Spray to run off 
1.1 litreltree 

250 ppm 90 1.01 11.7 4.0 
500 ppm 85 0.95 11.8 4.0 

Tågesprøjtning, 
0,1 liter/træ 
Mist spray 
0.1 litreltree 

2500 ppm 83 0.96 11.9 4.0 
5000 ppm 97 0.91 11.8 5.0 

900 



190 

180 

170 

160 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

Gennemsnitlig frugtstørrelse. g/frugt 
Average fruit size. g/fru;1 

o 

"1973 

Juli August 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 
Gennemsnitlig høstdato. Average harvesl dale. 

Figur 4. FrugtstØrrelse som funktion af den gen­
nemsnitlige hØstdato i 'Close'. De udfyldte symbo­
Ler angiver det ubehandlede forsøgsled, de åbne an­
giver ethephon-behandlingerne fra figur 1. 
Fruit size and average harvest date in 'Glose'. Filled 
symbols indicate untreated, open symbols ethephon­
treatments from Figure 1. 

modne. Den tidligere og mere koncentrerede 
høst, som blev fremkaldt med ethephon, har 
i væsentlig grad reduceret den gennemsnitlige 
frugtstørrelse, fjgur 4. Ud fra kurverne i den-

ne figur kan det beregnes, at en uges frem­
skyndelse af hØsttiden med ethephon medfØ­
rer en reduktion i frugtstØrrelsen med ca. 
20 % i gennemsnit af de tre år. Resultaterne i 
tabel l viser også, at ethephon medførte en 
væsentlig nedgang i procent frugt over 60 mm 
og et lavere udbytteniveau. 

'Lire d' 
Ubehandlede og behandlede træer blev høstet 
samtidig, og alle frugter på et træ blev høstet 
på en gang. Tabel 5 viser gennemsnit af fire 
års udbytte og frugtstørrelse. Den høje styrke 
har medfØrt et lavere udbytte og samtidig er 
stammeomkredsen reduceret. FrugtstØrreIsen 
er ikke påvirket. - Procent frugtsætning blev 
bestemt i 1975, men der var ingen sikre for­
skelle. For at undgå knækkede grene måtte 
frugterne udtyndes hvert år. 

FrugtstørreIsen blev reduceret efter SADH­
behandling uden samtidige ændringer i udbyt­
tet, tabel 6. 

Ved den tidlige plukning, 6. september 1972, 
var frugtstØrrelsen 11 % mindre end ved den 
sene plukning 14. september (figur 2). 

SmagsbedØmmelse og holdbarhed 

'Summerred' , smag 

Påvirkes frugtens smag af ethephon? Frugter 
fra behandlede træer af 'Summerred' blev sam­
menlignet med ubehandlede prØver hØstet på 
to forskellige tidspunkter. For at kunne fore­
tage en korrekt sammenligning må det kræves, 

Tabel 5. Udbytte og frugtstørrelse i gennemsnit af årene 1972-75 
i ethephon-behandlede 'Lired' samt stammeomkreds jan. 75 

Yield and /ruit size in ethephon-treated 'Lired', average of the years 1972-75, 
and trunk circumference January 1975 

ppm ethephon kg frugt/træ g/frugt Stammeomkreds, cm 
kg fruits/ tree g//ruit Trunk circumference, cm 

O 29 127 21.7 
120 31 124 22.4 
240 30 124 21.2 
480 24 129 19.5 

LSDH5 2 LS.l) 2.0 
1) Ls. = ikke signifikant Not significant. 
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Tabel 6. Virkningen af SADH på udbytte og 
frugtstØrrelse. 'Lired'. 

Sprøjtet 36 dage efter fuld blomstring begge år 
EJfect af SADH on yield and fruit size. 'Lired'. 

Sprays applied 36 days af ter full bloom both years 

Behandling kg/træ g/frugt 
Treatment kg/tree g/fru;t 

1972 
QiSADH 17,8 162 

1500 ppm SADH (30. juni) 17.4 140 

LSD95 i.s.*) 7 

1973 
OSADH 24.0 115 

750 ppm SADH (3. juli) 23.3 107 

LSD95 i.s. 3 

*) Ikke signifikant Not signifkant. 

at prØverne har samme modenhedsgrad. Må­
lingerne viser imidlertid, at dette krav ikke er 
opfyldt, tabel 7. Syv dage efter sprØjtning med 
ethephon er frugterne meget stærkt rød farvede 
og meget mere modne end ubehandlede pluk­
ket samme dag, men også i forhold til ube­
handlede plukket 5 dage senere. Sukkerind­
holdet er hØjt i alle prØver og ikke påvirket 

af behandling og plukketid. Denne hurtigt: 
modning efter ethephonbehandlingen må ses 
på baggrund af de høje temperaturer i mod­
ningsperioden i 1975. 

SmagsbedØmmelser af de tre frugtpartier 
blev udfØrt på fire tidspunkter, figur 5. De tO' 
ubehandlede partier a og c blev af dommerne 
vurderet som værende næsten ens i alle smags­
kriterier og fik næsten samme præferenceka­
rakter. PrØven b adskiller sig i alle kriterier 
og blev tildelt stigende karakterer for melet­
hed og Dvermoden smag og faldende karak­
terer for præference i bedØmmelsesperioden. 
De forskellige smagskriteriers betydning for 
dommernes præference fremgår af ligningen ne­
derst i figur 5. Frugtens fasthed, surhed Dg 
sødhed er positivt korreleret med præferen­
cen, men fastheden har størst betydning. Me­
lethed og Dvermoden smag er negativt korre­
leret med præferencen. Dommerne blev også 
bedt om at give karakter for aroma, men der 
var ingen sikre forskelle meUem prøverne. 

'Lired', smag 

Efter en måneds opbevaring af 'Lired' gav de 

Tabel 7. Modenhed af ubehandlede og ethephon-behandlede 'Summerred' 1975. 
Opbevaret ved 5 o C 

Ripeness of untreated and ethephon-treated 'Summerred'. 1975. 
Stored at 5° C 

ppm ethephon O 250 (27/8) O 
HØstdato Harvest date 3. sept. 3. sept. 8. sept. 

a b c 

% frugter> 3/4 rØde 
51 98 73 % fruits > 3/4 red 

Målinger 10. september 
Measurements Sept. 10 
% syre (som æblesyre) 

0,85 0,62 0,76 % acid (as malic) 
% opI. tørstof 

12,4 12,3 12,3 % sol. solids 

Stivelsesnedbrydning*) 
4,4 6,4 5,4 Starch break down (O-IO) 

Fasthed 
Firmness Maggn.-TayI. lb. 15,8 10,3 15,9 

O = no break down, 10 = all starch hydrolyzed (staining with iodine). 
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Sødhed Surhed Fasthed 

10 Sweetness Sourness Firmness 

8 b. b o 
x (S-o-®a+c b.-b.-b. 

6 o-® o x x 

~~a+c 
4 
~a+c b. 

2 o x o b. ____ ""- b 
x i:Y. A ,/,;-b. b b. 

O 
10/9 15}919}9 23/9 

Melethed Overmoden smag Preference 

10 Mealyness Overripe Præference 
b.b b o 

8 
/b. / Q o oa+c 

x x x 
6 b. 

/ i:Y. 

4 / ~b 2 x ~ x 
o a-t-c x a-t-c 

O 
10/915/919/923/9 

Præference = 4.8 + 0.03 (sødhed) + 0.09 (surhed) + 0.33 (fasthed) - 0.22 (melethed) - 0.24 (overmoden smag) 
Preference sweetness sourness firmness mealyness overripe 
R = 0.85 

Figur 5. SmagsbedØmmelse af 'Summerred'-prØver­
ne a, b og c fra tabel 7 på 4 tidspunkter. PrØverne 
opbevaret ved 5 o C. Nederst Multipel lineær regres­
sionsligning for præfereneens afhængighed af smags­
karaktererne. 

samme dommere også lavere præference til 
frugter fra ethephon-behandlede træer, tabel 8. 
Selvom den ubehandlede prØve blev høstet 
seks dage senere end de behandlede, viste både 
smagsbedømmelserne og modningsmålinger en 
lavere modenhedsgrad. 

'elose', fasthed 

Frugtens fasthed efter opbevaring ved to tem­
peraturer blev undersøgt i sorten 'Close', ta­
bel 9. Uanset forudgående behandling med 
ethephon medfører opbevaring ved 12°C i 
16 dage eller længere så lave fasthedsværdier, 
at frugten må betegnes som stærkt overmoden. 

Ved 3°C bevares kvaliteten bedre, men den 
tidligt høstede og behandlede frugt er efter 3 
ugers opbevaring også stærkt overmoden. Mest 
fast er ubehandlet frugt hØstet 29. juli. Sam-

Taste panel ratings of the 3 samples (a, b, e) from 
Table 7 at four dales. Samples stored at 5° C. Be­
low: equation of multipel, linear regression between 
prejerence and taste scores. 

tidig høstet, behandlet frugt er mere moden. 
Ved bedømmelse af frugterne efter 2-3 

ugers opbevaring bemærkes desuden, at be­
handlede frugters grønne bundfarve næsten 
er forsvundet, og at den rØde dækfarve ofte 
har fået en kedelig mØrkerØd tone. 

'Lired', holdbarhed, mØsk 

Tabel 10 viser resultater af et opbevaringsfor­
søg med 'Lired'. Ved undersøgelse af frugten 
den 13. november var der mØskangreb i de 
ethephon-behandlede partier. Angrebet var 
dog kun af betydning ved den sidste sprøjt­
ning med de to hØje styrker og navnlig i de 
store frugter. Angrebene var lidt større ved 
undersØgelse den 17. december (tal ikke vist). 
Igen i 1975 blev frugter fra samme forsøg 
lagret til den 18. november ved 4°C, men der 
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Tabel 8. SmagsbedØmmelse og modenhed af ethephon behandlede 'Lired' 
efter ca. een måneds lagring ved 5° C. Målinger og bedømmelser foretaget 9. oktober 1975 

Taste panel ratings and ripeness ol ethephon-treated 'Lired' 
alter ca. one month's storage at 5° C. Measurements made October 9, 1975 

Behandling 
ppm ethephon O 120 240 480 Treatment 

SprØjtedato 
24/8 24/8 24/8 Spraying date 

HØstdato 
8/9 2/9 2/9 2/9 Picking date 

Smagskarakterer (0-10) 
Taste panel ratings 
SØdhed, sweetness 2.0 3.1 5.9 7.1 
Surhed, sourness 4.4 4.1 1.0 1.0 
Fasthed, firmness 5.4 4.0 2.7 2.1 
Melethed,. mealyness 1.7 3.6 6.0 7.3 
Overmoden smag, overripe 1.6 4.3 8.4 9.1 
Præference, prelerence 5.7 4.0 1.0 0.6 

% syre (som æblesyre) 
0.71 0.69 0.69 0.64 % acid (as malie) 

Fasthed 
Firmness Magness-Tayl. (Ib) 11.2 10.2 9.7 9.3 

Stivelsesnedbrydning (0-10) 
6.5 8.2 8.5 9.0 Starch break down*) 

*) O = no break down, 10 = all starclz Izydrolyzed. 

Tabel 9. Fasthed efter opbevaring af 'Close' ved to temperaturer 
til 14. august 1975 

Firmness alter storage at two temperatures of 'elose' 
until August 14, 1975 

Behandling Plukkedato Opbevaringstem peraturer 
Treatment Picking date Storage temperatures 

3° C 12° C 

O 29. juli 13,8 8,4 
100 ppm 24/7 29. juli 11,9 8,9 
500 ppm 24/7 29. juli 10,8 8,8 

O 26. juli 12,3 9,0 
100 ppm 18/7 23. juli 9,9 7,5 
500 ppm 18/7 23. juli 9,9 8,8 

LSD95 0,5 

Skadevirkninger af ethephon 

LSD95 

2.6 
2.6 
Ls. 
3.1 
1.8 
2.3 

var ikke over 3 % angrebne frugter. Partier 
fra forsøget i 'Summerred' (se tabel 7) blev 
også undersØgt den 18. november. Heller ikke 
i dette tilfælde var der nævneværdige angreb 
af lagersygdomme. 

I maj måned 1975 blev der i forsøget med 
'elose' fundet nogle træer med døde grenpar­
tier og enkelte træer, hvor alle knopper var 
standset i deres udvikling på et tidligt tids-
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Tabel 10. Procent mØskangrebne frugter i 'Lired' efter lagring ved 
4 o C. 1974. I: sprøjtet 16. august, høstet 28. august. 

II. sprøjtet 26. august, høstet 5. september 
Per cent fruits with physiological break dawn in 'Lired' af ter storage 

at 4° C. I: sprayed August 16, picked August 28. 
Il: sprayed August 26, picked September 5 

FrugtstØrrelse, mm 
Size af fruits, mm 

Behandling 
Treatment 

O ethephon 
120 ppm ethephon 
240 ppm ethephon 
480 ppm ethephon 

60170 

O 
1 
3 

punkt. Af ialt 54 træer, som indgik i forsØget, 
har 36 træer i de to foregående år været sprøj­
tet med ethephon (figur 1). I de 18 ubehand­
lede træer er der ikke konstateret nogen ska­
der. 

Af de behandlede træer var to dØde, fem 
havde flere døde hovedgrene, to havde kun 
en dØd gren, og et træ havde enkelte, spredte 
barkbeskadigelser. laIt 10 træer med større el­
ler mindre skader. Skaderne illustreres af bil­
lederne i figur 6. Typisk er den sprængte over­
hud og bark, forstørrede korkporer og et stort 
antal dØde knopper. Ved undersøgelse af gre­
ne, stammer og rØdder af angrebne træer, 
kunne der ikke påvises nogen sygdomsfrem­
kaldende organismer, som kan sættes i forbin­
delse med symptomerne. 

Undersøgelse af rodsystemet af to delvis 
angrebne træer viste ingen tegn på dårligt 
fungerende rødder. I løbet af sommeren 1975 

Tabel 11. Stammeomkreds, cm, i ethephon­
behandlede 'Close' i oktober 1975 

efte'r 3 års sprøjtning 
Trunk circumference, cm, af ethephon-treated 

'Close' in October 1975 af ter 3 years treatments 

O 

Behandling 
Treatment 

100 ppm ethephon 
500 ppm ethephon 
LSD95 

Tf P 60 

27,4 
26,2 
23,8 

1,3 

I 

70/80 

O 
2 
3 

60170 

O 
O 
2 
7 

II 

70/80 

6 
13 
15 

fremkom der under de angrebne grenpartier 
et stort antal nye skud. Ved en opgØrelse af 
skadernes sværhedsgrad kunne der ikke fin­
des nogen sammenhæng med. ethephon-kon­
centrationerne (100 og 500 ppm) eller sprøj­
tetidspunkterne. Imidlertid findes de angrebne 
træer hovedsagelig i den ene, lavere liggende 
halvdel af forsøgsrækken, skønt forsØgsled­
dene var ensartet fordelt rækken igennem. 

Tabel 11 viser, at stammekredsen er min­
dre i træer, der i de tre foregående år blev 
sprøjtet med 500 ppm. Omkring hØsttidspunk­
tet, hvor grenene er stærkest belastet af frug­
ternes vægt, viser de behandlede træer en 
mere hængende grenform end normalt. Dette 
tyder på, at grenenes styrke kan være svæk­
ket. - I 'Lired' viste de træer, som blev be­
handlet med 480 ppm, på samme måde en 
mere hængende grenform og mindre stamme­
omkreds. 

Diskussion 
ForsØgene viser, at ethephon kan fremskynde 
modningen af alle tre undersØgte æblesorter. 
Af de mange enkeltprocesser, som foregår un­
der naturlig modning, blev alle de undersøgte 
fremskyndet eller forstærket: frugtens lØsning, 
dannelse af rød dækfarve, nedbrydning af sti­
velse og syre, samt nedgang i frugtkødets 
fasthed. Desuden steg indholdet af opløseligt 
tØrstof (sukker) i frugtsaften ofte lidt. Også 
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Figur 6. Beskadigede grene på ethephon-behandlede 
'Close'. Fotograferet 15. maj 1975. Træerne sprøjtet 
de to forudgående år i juli måned. Foto: S. E. Ve­
stergaard. 

Damage on branches of ethephon-treated 'Close'. 
Photographs taken May 15, 1975. Trees sprayed in 
luly the two previous seasons. 



den tidligere nedbrydning af frugten på lager 
tyder på en større modenhedsgrad. Resulta­
terne er i det væsentligste i god overensstem­
melse med andre forsøg med en række tidlige 
og middeltidlige æblesorter (Schomer et al. 
1971, Wertheim 1971, Johnsson 1973, Luck­
will og Child 1973, Kvåle 1974a, b). Den mod­
ningsfremmende virkning medfører da også, 
at plukkeperioden kan indskrænkes i sorter, 
der normalt plukkes ad flere gange (Forshey og 
Edgerton 1974, Schomer et al. 1971, Wert­
heim 1971). Dette indebærer en væsentlig ef­
fektivisering af plukkearbejdet. 

Imidlertid frembyder anvendelse af ethe­
phon som modnings- og farvefremmende mid­
del betydelige vanskeligheder. 

Fastlæggelse af sprøjte- og høsttidspunkter 

SprØjtetidspunktet må vælges således, at frug­
terne ved høst har en for den pågældende sort 
tilfredsstillende stØrrelse. Ethephon reducerer 
næppe direkte frugtstØrreIsen i målelig grad 
ved en til to ugers interval mellem sprØjtning 
og hØst, tabel 5, (Johnsson 1973, Kvåle 1974a, 
Forshey og Edgerton 1974). Men den tidligere 
høst kan medføre væsentlig nedgang i frugt­
størrelse og udbytte. I 'Worcester Pearmain' 
finder Luckwill og Child (1973), at en uges 
fremskyndelse af høsten reducerer frugtstør­
relsen med 16 %, 2 uger med 19 %. 

Det anbefalede plukketidspunkt varierer i de 
citerede underSØgelser fra 5 til 12 dage efter 
sprØjtning. I forsØgene med 'Lired' og 'Sum­
merred' blev der høstet mellem 9 og 16 dage 
efter sprØjtning. Den betydelige variation i ti­
den fra sprøjtning til høst skyldes utvivlsomt, 
at forskellige sorter kan reagere forskelligt på 
ethephon, men også forskelle i temperaturfor­
holdene mellem forsØgsstederne. HØj tempera­
tur fremmer modning, lav temperatur forhaler 
den. Samme relation synes at gælde for virk­
ningen af ethephon (Forshey og Edgerton 
1974). Fastlæggelse af hØsttidspunktet udeluk­
kende efter frugtens farveudvikling er ingen 
sikker metode, idet farvedannelsen er under­
kastet påvirkninger af såvel klimatiske som 
kulturtekniske faktorer (Walter 1967), mens 

60' 

andre modningsprocesser kan forlØbe uden 
sammenhæng med farveudviklingen. 
- At hØste et forud fastlagt antal dage efter 
sprØjtning kan heller ikke anvendes, ikke en­
gang når det drejer sig om en bestemt sort 
indenfor et bestemt geografisk område, idet 
temperaturen i modningsperioden som oven­
for nævnt spiller en afgØrende rolle for mod­
ningshastigheden. Da frugtens egnethed til at 
tåle varierende behandlinger i omsætningsled­
det imidlertid er stærkt afhængig af dens mo­
denhedsgrad, bliver fastlæggelse af hØsttiden 
(på et sikkert modenhedstrin) en forudsætning 
for en heldig gennemført ethephon-anvendelse. 
- En mulighed er at fØlge modningen ved be­
stemmelse af stivelsesnedbrydningen på over­
skårne frugter ved jodfarvningsmetoden. Child 
(1974) angiver, at sprØjtede 'Worcester Pear­
mann' skal plukkes, når 1/4 til 1/3 af snitfla­
den er fri for stivelse. 

I 'Close' kan virkningen af ethephon være 
så hurtig, at den gældende sprøjtefrist på 5 
dage er vanskelig at overholde, figur 1. 

Nedfald 

Ethephon fremskynder også frugtfaldet. Til­
sætning af 15 ppm NAA til sprøjtevæsken kan 
i mange tilfælde ophæve virkningen på frugt­
faldet uden at påvirke ethephon-virkningen i 
Øvrigt, tabel 3 (Johnsson 1973, Kvåle 1974b, 
Looney 1975a, b). I 'Summerred' kunne NAA 
ikke hindre frugtfald ved hØje ethephonstyr­
ker efter 11-14 dages virkningstid, figur 3. 
Ved styrker under 250 ppm og et sprøjtning­
høst interval på under 10 dage vil NAA (15-
20 ppm) give en god sikkerhed for utilsigtet 
frugtfald. 

Et andet auxin, 2,4,5-triklorphenoxyeddike­
syre (2,4,5 TP, fenoprop) forebygger frugtfald 
mere effektivt. Dette middel har i sig selv en 
modningsstimulerende virkning og kan i hØje 
koncentrationer (40 ppm) give skader på træ­
erne (Luckwill og Child 1972). 

Frugtens kvalitet 

Ethephon-sprØjtning vil oftest bevirke, at frug­
ten skal hØstes tidligere end normalt på grund 
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af den fremskyndede modning. Luckwill og 
Child (1972) sammenlignede smagskvaliteten 
af sprøjtet frugt med ubehandlet samtidig hØ­
stet frugt eW orcester Pearmain'). Smagspane­
let gav hØjere karakterer for udseende (attrac­
tiveness), smag (flavour) og tekstur i behand­
let frugt. BedØmmelserne blev foretaget på 
høstdagen. 

Efter opbevaring på kØl blev smagen be~ 

dømt som dårligere i ethephon-behandlet frugt 
i nærværende undersøgelse. De sprøjtede par~ 
tier var ved indsætningen langt mere modne 
end de ubehandlede, og udviklede under op~ 
bevaringen en stigende overmoden smag og 
melethed. Der må derfor regnes med nedsat 
holdbarhed efter ethephon-sprØjtning. Luck­
will og Child (1972) regner med en reduktion 
i opbevaringstiden på 30 %, Forshey og Edger­
ton (1974) fraråder længere tids Dpbevaring 
af sprøjtet frugt. 

Skader på træerne 

Kun i 'Close' og kun i en del af de sprøjtede 
træer er der fundet skader, figur 6. I litteratu­
ren findes ingen tilsvarende angivelser om ska­
der efter ethephon-sprøjtning. Ethylen kan 
give barksprængninger, døde knopper og kal­
lusvækst på podekviste (Jannick 1975). Da ska­
derne i 'Close' minder meget om Dvennævnte, 
må de antages at skyldes ethephon. Måske er 
sorten mere følsom end de Øvrige prøvede 
sorter. Det unormalt milde og fugtige efter­
år 1974 og den efterfØlgende milde vinter kan 
også tænkes at have spillet en rolle. Da ska­
derne kun forekom i den lavere liggende del 
af rækken, tyder det på, at vand overskud i jDr­
den kan være en medvirkende årsag. 

Reduceret stammeomkreds, tabel 5 og Il, 
samt en tilsyneladende svækket grenstyrke, som 
kunne iagttages i 'Lired' og 'Close' tyder også 
på en svækkelse af vækstkraften ved hØje kon­
centrationer. I kirsebær er der tidligere fundet 
skader efter ethephon (Grauslund og Stoya­
nov 1971). 

De omtalte betydelige risikomomenter fDr­
hindrer, at ethephon kan anvendes som et 
generelt farveforbedrende og modningskon-
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centrerende middel. I det følgende skal omta­
les nogle mulige forholdsregler til imØdegåelse 
af uheldige virkninger. 

Kombination ethephon/SADH 
En sprØjtning med SADH i juni-juli kDmbine­
ret med ethephon før hØst er undersØgt i en 
række forsøg (f. eks. Looney 1975a, b, Luck­
will og Child 1973). SADH + ethephon kan 
give en bedre og tidligere farveudvikling, fa­
stere frugter ved hØst samt bidrage til at mind­
ske frugtfaldet i forhold til ethephon alene. 
SprØjtning med SADH kan dog ikke erstatte 
virkning af et auxin. Fordelene ved kombina­
tionen er, at frugterne kan høstes tidligere (på 
grund af den tidligere farveudvikling) med en 
højere fasthedsværdi. Modenhedsudviklingen 
efter høst synes dog ikke påvirket. 

SADH gav Dgså i 'Lired' bedre farveud­
vikling ved lave ethephonstyrker, navnlig ved 
første sprØjtetid, og forsinkede stivelsesom­
dannelsen. - Samtidig måtte der nDteres et 
fald i frugtstørrelsen, skØnt der ikke blev 
sprøjtet særlig tidlig (Grauslund 1975). 

Anvendelse af reducerede ethephon-mængder 
Ethephon bliver normalt anvendt i styrker på 
250 ppm. Lavere styrker er ifØlge figur 1, 2 og 
3 virksomme. I koncentrationsforsØget i figur 
3 blev der tilfØrt fra 10 til 500 ppm, svarende 
til 17,5 til 876 g ethephon pr. ha. Ved 100 
ppm, svarende til 175 g/ha, kunne der stadig 
opnås en del af farvevirkningen, mens de ne­
gative virkninger: fald i fasthed og syre, samt 
frugtfald, stort set kunne undgås. Også farve­
virkningen i 'Lired' var udmærket ved 120 
ppm ved sidste sprØjtetid. Child (1973) ud­
fØrte et forSØg i 'Worcester Pearmain' og 
tilførte fra 170 til 1700 g ethephon/ha. Alle 
forsØgsled blev sprøjtet med samme koncen­
tration (750 ppm), men væskemængden blev 
varieret fra 225 til 2250 l/ha. Farvevirknin­
gen var stort set den samme ved alle de prØ­
vede mængder, men frugterne blev hurtigere 
bløde med stigende mængde ethephon. Dette 
stemmer overens med f~sthedsmålingerne i fi­
gur 3. 



Det skulle derfor medfØre en større sikker­
hed mod uØnsket hurtig modning kun at an­
vende omkring 100 ppm ethephon, svarende 
til ca. 200 g/ha. SprØjtning kan udføres som 
koncentrat-sprØjtning, Child 1973, og tabel 4. 

Konklusion 
Ethephon kan fremme og koncentrere mod­
ningen samt øge frugtens farve i de under­
søgte æblesorter. Samtidig fremmes også frug­
tens lØsning, men dette kan i de fleste tilfælde 
modvirkes ved at tilsætte NAA til sprøjtevæ­
sken. 

·C/ose'. Ved en tidlig sprØjtning, d.v.s. ca. 14 
dage før normal plukketid, fremskyndes mod­
ningen 6-10 dage. Høstes der f. eks. luge tid­
ligere end normalt, må der regnes med en be­
tydelig nedgang i frugtstØrrelsen. I gennem­
snit af tre års forsøg medførte en uges tidligere 
hØst 20 % reduktion i frugtstØrrelsen. 

Vælges et senere sprØjtetidspunkt bliver ud­
byttenedgangen ikke så stor, men den gældende 
sprØjtefrist på fem dage kan da være vanske­
lig at overholde. Dette betyder, at nogle frug­
ter vil være overmodne og eventuelt falde ned 
inden sprØjtefristen udlØber. 

Den modningskoncentrerende virkning af 
ethephon har været noget varierende i for­
søgene. I flere tilfælde medførte behandlingen 
dog, at alle frugter kunne høstes på en gang. 

Sprøjtet frugt vil ofte være så moden, at 
den ikke kan opbevares mere end nogle få 
dage efter plukning. 

I foråret 1975 blev der fundet skader på 
nogle af de træer, som var sprøjtet med ethe­
phon i de to foregående år. 

Alt i alt er det derfor tvivlsomt, om ethe­
phon-behandling af 'Close' kan ske med for­
del. 

'Lired 'og 'Summerred'. Tidlig plukning med­
førte ikke så stor en nedgang i frugtstØrrelsen 
som i 'Close'. En uges tidligere høst gav i 
'Lired' 11 % reduktion i frugtstØrrelsen. 

SprØjtning med 100-500 ppm 2-3 uger fØr 

normal høsttid gaven væsentlig forøgelse af 
frugtens farve og modenhed. 

Hvor meget modningen fremskyndes efter 
en ethephon-sprøjtning er vanskeligt at for­
udsige. HØje koncentrationer, langt interval 
mellem sprØjtning og hØst, samt hØj tempera­
tur vil resultere i stærkt øget modning. An­
vendelse af en lav styrke, ned til 100 ppm, for­
mindsker risikoen for en UØnsket hurtig mod­
ning, og giver under gunstige betingelser alli­
gevel en betydelig farveforbedring. Plukning 
bør ske indenfor 7-10 dage efter sprØjtning. 

Da modningsforløbet efter høst også kan 
være hurtigere i behandlet frugt end i ube­
handlet, er det vigtigt, at frugten sættes på 
kØl umiddelbart efter plukningen. 

Smagskvaliteten af ethephon-behandlet frugt 
er ved plukning udmærket. SmagsbedØmmel­
ser viser dog, at den sprØjtede frugts større 
modenhedsgrad kan medføre, at smagskvali­
teten bliver dårligere end i ubehandlet frugt 
efter en opbevaringsperiode på 1-4 uger. Det 
må derfor stærkt frarådes at opbevare sprøj­
tet frugt ud over en uge. 
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