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Resumé

1426. beretning

Der er foretaget en gennemgang af litteraturen vedrgrende kemisk frugtudtynding med szrlig hensyn
tiludtynding i ble. Variationér i virkningen af de anvendte udtyndingsmidler er belyst i relation til det
pagaldende middel, dets koncentration, sprgjtetidspunkt, samt til klimatiske og fysiologiske forhold.

Neggleord: Kemiske midler, koncentration, sprgjtetidspunkt, klinia, fysiologiske forhold.

Summary

The literature on chemical fruit thinning is reviewed with special emphasis on apple thinning. The main concern has
been to evaluate the importance of concentration of chemical, time of application, and of environmental and

physiological factors in determining variability in results.

Key-words: fruit thinning chemicals, concentration, time of application, climate, physiological factors.
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1. Baggrund
Kemisk frugtudtynding har i Danmark varet an-
vendt i betydelig udstrekning i drene siden anden
verdenskrig. Dette skyldes navnlig en raekke for-
spg, som blev udfort af Phlers (1955, 1960, 1964,
1966). De midler, som var til ridighed dengang,
var nasten udelukkende midler af auxintypen til
&ble og pere samt svovlkalk til blomme. Siden er
* to vigtige midler kommet til, nemlig carbaryl og
ethephon.

Selv om kemisk frugtudtynding hidtil har veret
anvendt med betydelig succés, er det fundet for-
malstjenligt at foretage en gennemgang af den
foreliggende, meget omfattende litteratur om em-
net for at forsgge at ggre status. Dette skyldes
ogsa gnsket om at afdekke de vigtigste arsager til
den ikke ubetydelige variation i udtyndingsvirk-
ningen, som stadig forefindes. Et andet formétl
har varet at finde frem til ulgste spgrgsmaél, som
eventuelt kan tages op i nye forsgpg.

I den f@lgende gennemgang er hovedvagten
lagt pa udtynding af &bler. Om pzre- og blomme-
udtynding foreligger der kun ganske fa forsgg,
som vil blive behandlet i sarlige afsnit.

2. Indledning

Frugtudtynding har til forméal at gge frugtstgrrel-
sen og modvirke vekselbzring. Det fysiologiske
grundlag herfor er, at et stort frugtantal i forhold
til bladarealet haemmer sivel blomsterknopdan-
nelse som tilveksten i de enkelte frugter. Behovet
for at foretage en frugtudtynding varierer betyde-
ligt. Visse sorter krever nesten aldrig udtynding,
andre sorter méa udtyndes i visse ar, medens andre
igen kraever udtynding hvert ar. Disse forskelle
skyldes, at stgrrelsen af den naturlige frugtseet-
ning varierer, og forhold, der pavirker denne, skal
derfor forst omtales. -

3. Frugtsztning og frugtfald

3.1 Definitioner '

1 de forste 3—4 uger efter blomstringen afkastes et
stort antal ubefrugtede blomster, og blomster,
hvis freudvikling ikke foregér normalt. Det antal
frugter, der er tilbage efter dette forste fald, kal-
des den initiale scetning. 1 1gbet af de nzste 4-5
uger foregir det sdkaldte junifald, og det antal
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frugter, der herefter er tilbage, kaldes den endeli-
ge seetning. Yderligere frugtfald forekommer
normalt ikke for ved frugtmodning. Der er ikke
altid nogen klar adskillelse mellem de to faldpe-
rioder, ligesom periodernes lengde varierer mel-
lem sorter og fra ir til ar.

3.2 Veekststoffers betydning

Ifglge Addicott (1970) og Addicott og Wiatr (1977)
styres abscissionsprocesserne i blade og frugter
afen rekke vaekststoffer. Auxiner er den vigtigste
hamningsfaktor for dannelsen af lgsningslag, et-
hylen og abscisinsyre (ABA) fremmer derimod
denne proces. Ogsé gibberelliner og cytokininer
kan hazmme abscission, men oftest mere in-
direkte. Afkastning af blade og frugter betragtes
desuden som et korrelationsfenomen, d.v.s., at
vaekstaktiviteter i ét organ kan pavirke abscis-
sionen af et andet organ (konkurrence).

Periodiciteten i frugtfaldet falder sammen med
bestemte trin i frgets udvikling (Luckwill 1953a),
se figur 1.

Mellem fgrste fald og junifaldet udvikles der
cellevegge omkring karnerne i frghviden, og
samtidig stiger auxinproduktionen. Afslutningen
P4 junifaldet markeres ved et nyt maximum i frg-
enes auxinindhold, og den voksende kim har nu
opnéet sin fulde stgrrelse. Senere undersggelser
tyder pa, at flere forskellige auxiner og gibberelli-
ner forekommer i freene pa sisse tidlige udvik-

Frohviden Kimen

Befrugt- bliver udvokset
ning celluler
. J’ ‘1‘ Relativ styrke
og varighed af -
- hormonal stimulal
Blomster- .: ns

- fald

Faldets 'sterreise
Fald
fer host

- Uger efter befrugtning

Figur 1. Skematisk fremstilling af en hypotese til forkla-
ring af periodiciteten i frugtfaldet hos &ble. Efter Luck-
will (1953a), figur 3. .



lingsstadier(Luckwill et al. 1969). Blanpied (1972)
finder, at ethylenindholdet er hgjt under blom-
sterfald, mens der ikke er forgget ethylenindhold
under junifaldet. Unge frugter er rige pa cytokini-
ner (Letham og Williams 1969).

3.3 Befrugtning

Befrugtning af blomsten er normalt af afggrende
betydning for blomstens (frugtens) chance for at
udvikle sig og undgh afkastning. Afkastede frug-
ter har et lavere antal frg end frugter, som ikke
afkastes, ligesom sorter med stort junifald oftest
har fa og darligt udviklede frg. God befrugtning og
froudvikling antages derfor at veere med til at
skabe et attraktionscentrum (sink) for nerings-
stoffer, hvis fortsatte tilforsel er ngdvendig for
frugtens vakst. Bestgvnings- og befrugtningsfor-
holdene hos frugttraeer er udferligt omtalt af Fis-
her (1977).

3.4 Forhold fgr blomstring v
Forhold forud for blomstringen kan virke be-

~greensende pi muligheden for, at en frugt kan
udvikle et fuldstendigt st frg. Ikke blot beskadi-
gelser pa grund af frost (kulde), men ogsé en stor
frugtsetning aret for, kan begrense frugtseet-
ningsmulighederne ved at afkorte den effektive
bestgvningsperiode (Williams 1970). En lang ef-
fektiv bestgvningsperiode findes ofte i triploide
sorter. Abbort (1970) finder, at frugtsatningsev-
nen er mindre, jo senere blomsterknop-dannelsen
foregar sommeren fgr.

3.5 Konkurrence

Konkurrenceforhold mellem forskellige organer
spiller ogs en rolle for frugtsaetningen. Hvis kon-
kurrencen mellem skud og frugter elimineres ved
knibning af skudspidserne, stiger den initiale sat-
ning, junifaldet mindskes, og antallet af frp i
frugterne kan gges (Quinlan og Preston 1971,
Quinlan 1974). Konkurrence fra skuddene er
formentlig ansvarlig for det store junifald, som
forekommer i unge trzer med kraftigvoksende
skud. Trezeer af sporetyper, som har svag skud-
vaekst, setter ofte flere frugter end den almindeli-
ge type af samme sort. Fjernelse af de sma blade
under blomsterne i tiden fra 1 uge fgr blomstring

til 1 mined efter blomstring kan reducere frugt-
setningen (Dalbro 1966).

Den indbyrdes konkurrence mellem frugterne
kan ogsé pavirke frugtfaldet. En hgj initial sat-
ning fgrer oftest til et stort junifald og omvendt.

Preston (1954) udtyndede ablesorten *Duchess
Favourite’ en méned efter blomstring, og det ef-
terfglgende junifald var ubetydeligt. Preston og
Quinlan (1968) tyndede ’Cox’s Orange’ et par
uger efter blomstring, og heller ikke her kom der
noget junifald. Men dette forhold gelder ikke al-
tid. I et andet forsgg blev ablesorten *Sunset’
tyndet fgr blomstring og 1, 2 og 3 uger efter blom-
string, men i to ud af tre &r kom der alligevel
junifald i de tyndede trecer (Quinlan og Preston
1968). Faldet var stgrre, jo tidligere der blev ud-
tyndet. I det tredie ar, hvor tidlig udtynding ikke
gav nzvneverdigt junifald, var bestgvningsbe-
tingelserne bedre, og der var flere frg pr. frugt.

Tidlig frugtudtynding kan udlgse gget vackst
andre steder i treet (Hansen 1971).

Frugtudtynding efter junifaldet, som er det
sedvanlig tidspunkt for hindudtynding, kan ud-
fores uden risiko for yderligere frugtfald. Efter
junifaildet er frg ikke langere nogen betingelse
for, at frugten kan undgi fald (Abbort 1959).

3.6 Vekstvilkar

Endelig pavirker en rekke vakstvilkar frugtfal-
det. Forhold, der svakker treeets normale funkti-
oner, f.eks. mangel p4 vand og naringsstoffer
samt angreb af sygdomme og skadedyr, virker i
retning af at gge frugtfaldet. Lysmangel kan ogsa
give anledning til et stort fald af unge frugter
(Jackson og Palmer 1977).. Hgje temperaturer
virker i samme retning (Grauslund og Hansen
1975, Grauslund 1978b),

3.7 Om adrsager til frugtfald

Der foreligger ingen undersggelser, hvor alle
faktorer, der kan teenkes at pavirke frugtfaldet, er
blevet méalt samtidig. Der er dog ingen tvivl om, at
befrugtning og fraudvikling normalt spiller en af-
gerende rolle for frugtens mulighed for at undga
afkastning, selv om frugtudvikling uden frg fore-
kommer (parthenocarpi). Manglende eller man-
gelfuid frgudvikling eller frgabort antages ofte at
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vaere arsagen til frugtfaldet, men ngjere undersg-
gelser tyder ikke p& nogen simpel arsagssammen-
hang (Mostafawi et al. 1970, Weinbaum og Si-
mons 1974). De refererede undersggelser kan mé-
ske lettest tolkes derhen, at ikke nogen enkelt
faktor afggr, om en frugt vil afkastes eller ¢j, men
at frugtfaldet er et resultat af et samspil mellem
modsat rettede kreefter: udvikling af mange frg i
frugten modvirker ved deres auxinproduktion
abscissionsprocessen i frugtstilken, mens kon-
kurrencen fra skuddene og imellem frugterne
indbyrdes fremmer abscissionsprocessen, spe-
cielt i perioder, hvor frgenes auxinniveau er lavt
(figur I1). Balancen mellem disse faktorer pavir-
kes desuden af vekstvilkarene. — Sandsynlighe-
den for en stor frugtsetning er derfor stgrst, hvis
bestgvning og befrugtning har haft gunstige vil-
kar, hvis konkurrencen er lille, og hvis vakstvil-
kérene igvrigt er gode. Omvendt vil darlig be-
frugtning af blomsterne, stor indbyrdes konkur-
rence i treeet og déarlige vaekstvilkar sandsynligge-
re en lav frugtsetning.

4. Kemiske udtyndingsmidler

NAA (a-naftyleddikesyre). Handelsvaren Po-
moxon indeholdet 1,5 pct. NAA i form af det
letoplgselige kaliumsalt,

NAAm (oa-naftylacetamid). Benzvnes
NAD. Forhandles ikke i Danmark.

Carbaryl (l-naftyl N-methylcarbamat). Mar-
kedsfores i Danmark under forskellige navn.
Handelsvaren indeholder i reglen 50 pct. carba-
ryl. Carbaryl er ogs et insecticid.

Flere andre carbamater har ogs udtyndings-
virkning (Westwood 1965, Lecrenier og Liard
1966, Riiger 1968).

Svovlkalk. Der bruges et preparat, der har en
vaegtfylde pi ca. 1,25 (30° Baumé), og som inde-
holder 270 g totalsvovl pr. liter, heraf 190 g poly-
sulfidsvovl.

ogsi

Ethylen dannere
Ethephon (2-klorethylfosfonsyre). Handelsvaren
Ethrel 100 indeholder 9,5 pct. ethephon.

CG 15281 udviklet af Ciba-Geigy. Struktur ikke
kendt (Robitaille et al. 1977).
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Andre stoffer med udtyndingsvirkning
Fungicidet Morestan har ogsd udtyndingsvirk-
ning (Westwood 1965), det samme gzlder Thiram
(Veinbrants 1972) og Fenitrothion (Kim og Kim
1976).

5. Koncentration

5.1 NAA. Koncentrationen af NAA er meget af-
gorende. Med hgje styrker, over 20-30 ppm, er
der altid risiko for en alt for stor udtynding og for
skadevirkninger i form af heengende og krgllede
blade (epinasti) og hemning af skuddenes og
frugternes vackst. @hlers (1955, 1960) angiver
som normaldosering 10-20 ppm afhzngig af sor-
ten. Forsgg med 60 ppm gav de omtalte skader,
som i nogle tilfeelde kunne ses hele sommeren.
Forggelse af normaldosering med 30 pct. gav dog
ikke anledning til en vaesentlig forgget udtynding i
gennemsnit af 12 forspg, men der var betydelige
sortsforskelle. Engelske forspg (Luckwill 1953b)
gav meget variable resultater med 20-50 ppm
NAA i en rekke ®blesorter. Flere lignende ek-
sempler kunne citeres, men indtrykket er overalt
det samme. Stor forsigtighed med koncentrati-
onen er derfor ngdvendig.

Risikoen for at f skader pa blade og skud og en
for stor udtynding er stgrst ved tidlig sprejtning,
d.v.s. for afblomstring. Faren for hemning af
frugtvekst er stgrst ved sen sprgjtning, d.v.s.
senere end 1 uge efter afblomstring. Ved sen
sprgjtning kan NAA fgre til det modsatte af ud-
tynding (@get frugtseetning).

5.2 NAAm. Dette middel har en mildere virk-
ning, hvorfor smé forskelle i koncentrationen ik-
ke er si afggrende (Hoffman et al. 1955). Udtyn-
dingsvirkningen er mindre end med NAA, og
bladskader ikke si hyppige (@hlers 1960), men
NAAm giver ofte en maerkbar hemning af frugt-
vaksten (Batjer 1965), specielt ved sprgjtning
forholdsvis sent. NAAm anbefales oftest i styr-
kerne 25-50 ppm (Forshey 1976). 1 Sydeuropa
bruges hgjere styrker til 'Golden Delicious’
(Mantinger 1976, Link 1973).

5.3 Carbaryl. Anvendes i vasentlig hgjere
styrker end de to foreghende midler, og selv store
koncentrationsforskelle betyder kun lidt for ud-
tyndingsvirkningen. Almindeligvis anbefales 750
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Figur 2. Udtyndingsaktiviteten af carbaryl ved forskel-
lige koncentrationer i &blesorten *Worcester Pearma-
in’. Efter Way (1967), figur 1.

ppm svarende til 0,15 pct. af en handelsvare, som
indeholder 50 pct. carbaryl. Denne koncentration
er langt stgrre end rent carbaryls oplaselighed i
vand (3040 ppm), hvorfor de anvendte styrker
ikke er egentlige oplgsninger, men snarere op-
slemninger. Ifolge Way (1967) stiger udtyndings-
virkningen med koncentrationen op til 700-800
ppm, og er herefter konstant ca. 30 pct. reduktion
i frugtsetningen i’ Worcester Pearmain’ (figur 2).
750 ppm carbaryl til denne sort virker meget
ensartet fra ar til &r og fra sted til sted (Way 1970).
En raxkke forsgg stgtter Way’s resultater med
hensyn til koncentrationens betydning (Batjer og
Thompson 1961, Wertheim 1966, 1967, Link 1969,
Kvidle 1971, Vestrheim 1974). Andre forsgg viser
derimod ikke ringere virkning ved at gi ned til
200-500 ppm (Southwick et al. 1964, Teskey og
Kung 1967, Veinbrants 1972, Grauslund 1972).
Carbaryl giver ikke skader pa blade og skud, og
tilfeelde af for sterk udtynding er sjeldne. Der-
imod kan det give skrub pé frugterne. Dette rap-
-porteres  fra sydlige lande(Sydtyskland,
Schweitz), men kun ved sprgjtning lige efter af-
blomstring (Link 1973). I hollandske forspg gav

carbaryl ikke skrub(Wertheim 1970), heller ikke i

danske (Grauslund, upubliceret).

5.4 Ethylen-dannere. Ethephon er prgvet som
udtyndingsmiddel i en reekke ablesorter, som er
vanskelige at udtynde tilfredsstillende med andre
midler. Det ser ud til, at der er en betydelig risiko
for drastiske reduktioner i setning og udbytte,
hvis koncentrationen er for hgr. Den optimale
koncentration varierer meget fra sort til sort.
Wertheim og Joosse (1975a)anbefaler ca.1000
ppm til unge treeer af *Benoni’ og 1400-1900 ppm
til &lder traeer af samme sort. I sorterne *Mantet’,
*Lombarts Calville’, "Boskoop’, "Laxton Superb’
og 'Winston’ er erfaringerne ikke sé& gode, at der
kan anbefales sprgjtning med ethephon. Midlet er
for risikabelt pa disse sorter (Wertheim og We-
sterlaken 1976). Ander forspg tyder pi, at
200400 ppm kan virke godt i sorterne 'Raud
Prins’, *Prins’, "James Grieve’ og "Melba’ (Kvdle
1977), ’Jonathan’ (Veinbrants og Hutchinson
1976) og i "Laxton Superb’ (Knight 1978).

Et nyt ethylen-dannende stof, CG 15281, har
vaeret prgvet i et par forsgg. Schumacher og
Frankhauser (1977) fandt, at koncentrationer
over 450 ppm kunne give for stor udtynding i
’Golden Delicious’ og undertiden bladskader.

Robitaille et al. (1977) finder en stigning i ud-
tyndingsvirkningen i Kkoncentrationsomradet
500-2000 ppm til en rekke ablesorter, bl.a. 'Gol-
den Delicious’ og 'Spartan’. Bade ethephon og
CG 15281 giver gget ethylenindhold i frugtvev,
men stigningen er mere Kortvarig med CG 15281,
hvilket antages at lette doseringen af dette mid-
del.

5.5 Blandinger af flere midler
I USA anvendes blandinger af carbaryl og NAA
eller carbaryl og NAAm i sorter, som er vanskeli-
ge at tynde med carbaryl alene, eller som far
megen bladskade med auxinerne. Dette geelder
navnlig tidlige sorter som "Early McIntosh’, *Lo-
di’, *Transparente Blanche’, *Quinte’ (Edgerton
1973b, Forshey 1976).

Der anbefales en koncentration p4 600 ppm
carbaryl og 5-10 ppm NAA eller 25-50 ppm
NAAm iblandingen. I forsgg med 5-arige 'Golden
Delicious’ fandt Schumacher og Frankhauser
(1972), at 100 ppm NAAm + 750 ppm carbaryl
tyndede mere end de to midler hver for sig. Det

_samme gelder, hvis de samme traer fgrst sprgjtes
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med NAAm og senere med carbaryl. Blandinger
af carbaryl og NAAm tyndede ogsa for sterkt i
’Golden Delicious’ i belgiske forsgg (Anon. 1974).
Wertheim et al. (1974) finder, at NA Am tilfprt ved
afblomstring efterfulgt af carbaryl 18 dage efter
fuld blomstring giver en meget passende udtyn-
ding i 10~ &rige "Golden Delicious’.

Blandinger af NAA eller NAAm med ethephon
og SADH (Alar) har veeret prgvet i USA. SADH
og ethephon tilsettes for at understgtte udtyndin-
gens positive virkning pa blomsterknopdannel-
sen. Forelgbig har sddanne blandinger kun inte-
resse i specielle tilfeelde, f.eks. ved meget rig
blomstring, sterkt vekselbarende sorter og i vis-
se sporetyper (Williams og Edgerton 1974).

6. Sprgjtetidspunkt
Valg af sprgjtetidspunkt sker ud fra hensynet til
flere faktorer. Med auxinerne mi der fgrst og
fremmest velges et tidspunkt, hvor risikoen for
skader pa blade, skud og frugter er mindst. Dette
hensyn er serligt vigtigt i tidlige aeblesorter. Bed-
ste tidspunkt synes her at veere i en kort periode
omkring afblomstring. Det skal ogs& nzvnes, at
auxinerne kan have en staerk udtyndingsvirkning i
selve blomstringstiden (Luckwill 1953b). Pol-
lenslangernes vaekst gennem griflen forstyrres, og
befrugtningen forhindres. Virkningen kan sam-
menlignes med bestgvning med uforeneligt pol-
len. Da auxinerne ofte giver betydelige bladska-
der ved sprgijtning i blomstringstiden, og da be-
hovet for udtynding ikke kan vurderes pé dette
tidspunkt, anvendes denne sprgjtetid ikke meget.
— Carbaryl méa af hensyn til faren for biforgiftning
ikke anvendes pa blomstrende traeer. PA mange
middeltidlige og sene ablesorter kan bade auxi-
nerne og carbaryl imidlertid anvendes i en perio-
de efter blomstringen og interessen samler sig
derfor om at velge det bedste tidspunkt i denne
periode. Herefter bliver de vigtigste hensyn gn-
sket om at kunne vurdere den initiale seetning
inden sprgjtningen, samt hensynet til gunstige
vejromstendigheder pa sprojtedagen.Det sidste
forhold omtales i neaste afsnit.

Vurderes alle sprgjtetidsforspg under ét, frem-
kommer et meget uensartet billede. Sprejtning
senere end 3-4 uger efter afblomstring giver dog
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meget sjeldent sikre virkninger. Pa dette tids-
punkt er junifaldet i reglen begyndt. En raekke
forspg tyder pa, at udtyndingsvirkningen aftager
jevnti denne periode, se f.eks. Luckwill (1953b),
Way (1070). Andre forsgg tyder derimod pé, at
virkningen er stgrst ved bestemte udviklingstrin,
defineret ved frugtmalinger (Donoho 1968, Leuty
1973). Valg af sprgjtetidspunkt ved bestemte
frugtdiametre anbefales ogsi af andre forfattere
(Wertheim et al. 1974, Wertheim og Joosse
1975b). Denne metode har den fordel, at det fgl-
somme udviklingstrin ikke s4 let forpasses, som
hvis der sprejtes ved et bestemt antal dage efter
blomstring. Samme frugtdiameter kan nis pé vidt
forskellige tidspunkter i forhold til biomstrings-
tidspunkt i forskellige ar (Wertheim og Joosse
1975b, Doroho 1968).

NAA og carbaryl er dog virksomme over et ret
stort omrade af frugtstgrrelser. Batjer et al. (1968)
sprgjtede sorterne *Golden Delicious’, "Delicio-
us’, "MclIntosh’ og 'Rome Beauty’ med carbaryl
eller NAA pa 5 tidspunkter med 2-4 dages mel-
lemrum over en periode pa 13 dage. I gennemsnit
af de 4 sorter er udtyndingsvirkningen vist i figur
3 som funktion af frugtdiameteren pa sprgjteda-
gen.

Frugtseetning,
relativt

100[-

0 -
sol
70

Carbary|
60 |- . : R —

1 1 | 1 1 L 1 1 I ] 1 d
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Frugtdiameter, mm

Figur 3. Relativ udtyndingsvirkning af NAA og carbaryl
tilfgrt ved 5 forskellige udviklingstrin (frugtstgrrelser).
Ubehandlet = 100. Gennemsnit af 4 a&blesorter. Efter
Batjer et al. (1968), tabel 2.
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Figur 4. Udtyndingsvirkning af NAA + carbaryl tilfgrt
pa 7 tidspunkter i £blesorten *Golden Delicious’, samt
temperaturen og vejrforholdene pa sprgjtetidspunktet.
Efter Edgerton (1973b), tabel 7.

Virkningen er den samme i hele perioden og ens
for begge midler. Nogle afvigelser forekommer i
enkelte forsgg, men disse tilskrives ugunstige
vejrforhold.

Edgerton (1973b) sprajtede *Golden Delicious’
med en blanding af NAA (7,5 ppm) og carbaryl
(900 ppm) pa 7 tidspunkter fra 8 til 19 dage efter
fuld blomstring. I dette tidsrum steg den gennem-
snitlige frugtdiameter far 4 til 12 mm. Figur 4
viser, at der er nogenlunde ensartet virkning i hele
perioden.

I den kglige periode fra 12 til 16 dage efter fuld
blomstring er virkningen mindre end p4 tidligere
og senere tidspunkter.

Det gunstigste ndviklingstrin for sprgjtning af
’Golden Delicious’ med carbaryl ser ud til at vare
ved 10-15 mm frugtdiameter (Wertheim et al.
1974, Wertheim og Joosse 1975b). Der méles 100
frugter fordelt pa 10 traeer, og kun fra sporer pa 2
ar gamle eller ®ldre grene.

Danske forspg med samme sort viste nogen-
lunde samme virkning ved sprgjtning i tidsrum-
met 1 til 3 uger efter fuld blomstring (Grauslund
1972). Samme resultat kommer Vestrheim (1974)
til med sorterne "Lobo’, *Spartan’ og “Torstein’.
Den fplsomme periode er formentlig kortere i
sorten 'Prins’, hvor Kvdle (1971) finder aftagende
virkning i perioden fra 5 til 15 dage efter fuld
blomstring.

Ethylendannere

Under hele blomstringsperioden er blomsterne
meget felsomme for ethephon (Wertheim 1973,
Kvale 1974, Veinbrants og Hutchinson 1976,
Child og Mapairoje 1977). Herefter er fglsomhe-
den mindre, men under junifaldet stiger den igen
staerkt. 1 ’Golden Delicious’ faldt alle blomster af
ved sprgjtning med 1000 ppm ethephon i blom-
stringstiden, og alle frugter faldt ved sprgjtning
under junifaldet (Wertheim 1973). Med lavere
styrker er en vis graduering af udtyndingen dog
mulig.

I en rekke hollandske forsgg med forskellige
xblesorter blev ethephon i reglen udsprgjtet ved
begyndende blomstring (Scholtens og van Dijke
1974). Westerlaken 1974, Wertheim og Joosse
1975a, Wertheim og Westerlaken 1976).
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God frugtudtynding opniedes pa tidspunkterne
20 og 46 dage efter afblomstring. Som med ethep-
hon kan udtynding med dette middel foretages
betydeligt senere, end det er muligt med NAA og
carbaryl (Robitaille et al. 1977). Frugtfaldet ind-
traeder hurtigere end med ethephon.

7. Klimaets indflydelse pa optagelsen af udtyn-
dingsmidler

Udtyndingsmidler skal optages i planterne for at
virke, d.v.s., de skal trenge gennem blades og
frugters overhud, der er dekket af en kutikula.

7.1 Klima for sprojtning

Kutikula udvikles sterkere og far stgrre vokso-
vertrak i varmt og tert vejr end i koldt og fugtigt
vejr (Skoss 1955). Derfor vanskeligggres optagel-
sen, hvis vejrforholdene i en periode fgr sprgjt-
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ning begunstiger udvikling af kutikula og vokso-
vertrek (Forshey 1976, Williams 1977). Forsgg
med forbehandling af treer ved forskellige tem-
peraturer og fugtighedsforhold ( i klimarum) har
dog ikke givet entydige resultater (Westwood og
Batjer 1938, Westwood et al. 1960, Westwood og
Batjer 1960, Donoho et al. 1961, Edgerton 1962).
Udsattes treerne for frost, eller maske blot kul-
de, gges optagelsen af NAA, og en drastisk ud-
tynding kan blive folgen (Harley et al. 1957,
Horsfall og Moore 1961).

7.2 Klima under og efter sprojtning

Optagelsen af NAA stiger med temperaturen i
omradet 10-27°C, men ikke ved hgjere tempera-
turer (Edgerton 1962). Jo lzngere sprgjtevaesken
er om at tgrre ud, jo mere optages der (Westwood
og Batjer 1958). Under naturlige forhold er dette
oftest tilfeldet i stille og kgligt vejr.

Bedst virkning af NAA under plantageforhold
opnis i temperaturomradet 10-22°C (Bimeke
1961, 1968, Liard 1962, @Qhlers 1955,1960). For-
shey (1976) mener, at bedste temperatur er
21-24°C. Sprgjtning ved temperaturer lavere end
8-10°C vil ikke give nogen virkning. Ved tempe-
raturer over 25°C er der stor risiko for betydelige
bladskader. Sprgjtning ma frarides ved si hgje
temperaturer. @hlers (1960) fandt samme udtyn-
dingsgrad ved sprgjtning ved 12-15°C, 16-20°C og
ved temperatur over 20°C, men bladskaderne
ggedes med temperaturen. Der er derfor ingen
sammenhzang mellem graden af skadevirkning pa
blade og udtyndingsvirkningen (Forshey 1976).

Lys fremmer ofte optagelsen af forskellige
stoffer gennem blade. Luckwill og Lloyd-Jones
(1962) fandt dog, at 80 pct. af tilfert NAA var
forsvundet 4 dage efter sprgjtning. Tabet tilskri-
ves sollysets indhold af ultraviolette stréler, som
kan destruere stoffet.

Der er almindelig enighed om, at carbaryl ikke
er s& klimaafhengig som NAA. Dette tilskrives
ofte stoffets immobilitet, idet carbaryl kun tran-
sporteres langsomt i planten (Williams og Batjer
1964). Sprgjtning ved temperaturer fra 13 til 21°C
gav  samme relative udtyndingsvirkning
(Grauslund 1978b), men i perioder med meget
lave temperaturer opndedes ikke virkning

528

(Grauslund 1978a). Westwood (1965) fandt bedre
virkning i varmt og tgrt end i koldt og fugtigt vejr.
Langsom udtgrring af sprejteveesken kan give
skrub pi frugten (Schumacher og Frankhauser
1967). Way (1970) og Forshey (1976) angiver, at
carbaryl i lave styrker kan anvendes uden risiko
pa frostskadede blomster.

8. Fysiologiske forhold, der pavirker frugtudtyn-
dingen
8.1 Knopstarrelse, oplagsnering. Southwick og

‘Weeks (1949) underspgte virkningen af NAA pa

frugter, der udvikledes fra blomsteknopper af
forskellig stgrrelse. Frugter fra smi knopper ud-
tyndes lettere end frugter fra store og kraftige
knopper. Dette kan skyldes forskelle i knopper-
nes indhold af oplagsnzring, men Hennerty og
Forshey (1972) kunne ikke pévise nogen sam-
menhzng mellem udtyndingsgrad og mengden af
kulhydrat-oplagsnering i knopperne. Det antal
frugter, som blev flernet med en NAA-sprgjtning
steg med den naturlige frugtsetning (R = +
0,893), som igen var korreleret med indhold af
oplgseligt kvaelstof ved fuld blomstring, men kun
svagt (R = + 0,335). Kvalstofforsyningens be-
tydning for udtyndingsvirkningen har kun varet
undersggt i fa arbejder. Southwick og Weeks
(1957) fandt ingen stgrre forskelle, selv om
N-indholdet i bladene aret for varierede fra 1,94
til 2,21 pct. (Mclntosh’), eller mellem 1,64 og
2,20 pct. (CGolden Delicious’). I et andet forseg i
"Mclntosh’ fandtes stgrre udtynding ved 1,89
pct.N end ved 2,30 pct. Rogers og Thompson
(1962) fandt ingen tydelige forskelle i virkning af
NAAm ved N-indhold i bladene fra 1,74 til 1,99
pct. Forshey (1976) advarer dog mod at holde s&
meget igen pa N-tilfgrslen (af hensyn til frugtkva-
liteten), at der opstar direkte mangel. I denne
situation kan den normalt anvendte udtyn-
dingssprgjtning give alt for sterk udtynding.

8.2 Blomstermengde, initial seetning. Rigtblom-
strende treaeer er som regel lettere at tynde end
treeer med fA blomster (Batjer 1965, Veinbrants
1972). Selv om den procentvise initiale frugtszt-
ning er hgjere i treeer med lav-middel blomster-



meangde, er det samlede antal frugter hgjest pa
treeer med mange blomster, og den indbyrdes
konkutrence om assimilater derfor stgrst. Dette
fgrertil, at en sprojtning fjerner flere frugter, hvor
der er ansat mange, end hvor der er ansat fa
(Southwick et al. 1962, Forshey 1976). Hvor der i
en plantage er enkelte treeer med lav setning, er
risikoen for at udtynde disse for staerkt derfor
ikke stor. Denne sammenhang er nok sikrest,
hvor der sprgjtes med carbaryl (Veinbrants
1972).

Visse &blesorter har nasten altid en stor frugt-
setning, mens andre sorter varierer betydeligt i
satning fra ar til 4r. I amerikanske publikationer
angives, at sorter med konstant hgj sztning kan
vaere delvis selvfertile, f.eks. *Baldwin’, 'Rome
Beauty’ og 'Golden Delicious’ (Batjer 1965, Ed-
gerton 1973a,b, Forshey 1976).

Delvis selvfertilitet blev tidligere angivet som
arsagen til, at sorterne var svere at udtynde ke-
misk, men Forshey (1976) mener tvaertimod, at
selvbestgvning ggr frugterne lettere at udtynde. —
Der foreligger dog ikke forspgsresultater pa dette
punkt.

8.3 Alar-sprgjtede traeer. Alar-sprgjtning kan un-
dertiden medfgre gget frugtsetning aret efter
sprojtningen. Dette er seerlig udtalt ved brug af
maximale Alar-styrker, ved sprgjtning sidst pd
sommeren, og specielt i svagtvoksende treer.
Southwick et al. (1973) og Leuty (1974) fandt, at
de almindeligt anvendte udtyndingsmidler kunne
reducere satningen ogsa i Alar-sprgjtede traer.
Der er alligevel grund til at veere opmarksom pa
forholdet, hvor der hvert ar sprgjtes med Alar.

8.4 Andre forhold. Unge treer under 5-6 ar kree-
ver sjeldent udtynding. Kemiske midler mé an-
vendes med forsigtighed, f.eks. i 1/3-1/2 styrke,
nar treerne begynder at sztte for meget. Alle
faktorer, som begrenser treeets funktion, vil som
tidligere nevnt virke i retning af at gge det natur-
lige frugtfald. Virkningen af kemiske midler vil
ogsh vere stgre under sddanne forhold: svag
vakst, lysmangel (tette treeer, taeetplantning), for
meget eller for lidt vand 1 jorden, angreb af syg-
domme og skadedyr m.v.

9. Sprgjtevaeskens egenskaber, koncentrering

9.1 Sprajteveeskens egenskaber. 1 1950-erne blev
der udfgrt undersggelser for at finde frem til arsa-
gerne til den varierende virkning af NAA som
udtyndingsmiddel. Variationer i hirdheden i det
vand, som blev anvendt til udsprgjtningen, van-
dets indhold af andre stoffer, samt rester pa blade
fra sprgjtninger forud for udtyndingssprgjtningen
blev tillagt betydning som kilder til uberegnelig
virkning af NAA. Blpdt vand og visse ammoni-
um-forbendelser fandtes at gge, hardt vand og
visse insekticider og urea at hamme NAA-opta-
gelsen (Westwood og Batjer 1960). Disse modifi-
cerende virkninger kunne pévises i et &r med
normale temperaturer, men ikke i &r med keligt
vejr. Dette skyldes formentlig, at lave temperatu-
rer ggr bladoverfladen mere gennemirengelig
(Horsfall og Moore 1961,1962).

Tilsztning af et spredemiddel til sprgjtevaesken
gger optagelsen betydeligt, og koncentrationen af
NAA skal derfor nedsattes til 1/3—1/2 af den nor-
male (Harley et al. 1957, Thompson et al. 1958).
Forsgg med spredemidler viste, at optagelsen og-
s& gges under ugunstige klimaforhold og dermed
mindsker variationen 1 udtyndingsvirkning
(Westwood og Batjer 1958,1960). Forskellige
spredemidler reagerer hgjst forskelligt, selv om
de reducerer overfladespandingen i samme grad
(nogle kan hemme optagelsen). Det mest an-
vendte, Tween 20, har i sig selv en svag udtyn-
dingsvirkning (Harley et al. 1957).

Som folge af disse undersggelser blev det an-
befalet at tilsette Tween 20 til sprgjtevasken og
nedsatte NAA-koncentrationen fra de normale
10-15 ppm til 2-5 ppm. Den forventede mere ens-
artede virkning blev dog ikke bekraftet i praksis
(Batjer 1965). Alligevel bruges spredemidler sta-
digvak ide vestlige stater i USA (Williams 1977).

9.2 Koncentrering. 1 langt de fleste udtyndings-
forsgg sprgjtes med fuld vaeskemangde til af-
drypning, men i praksis anvendes i reglen 5-10 x
koncentrering. Koncentratsprgjtning frarades
ofte, fordi de sma vaskemengder hurtigt tgrrer
ud, og optagelsen fra det indtgrrede sprgjtemid-
del er vasentlig langsommere end fra stoffet i
oplgsning. For NAA’s vedkommende er lang
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optagelsestid szrlig ugunstig, fordi dette stof
inaktiveres i sollys (Luckwill og Lloyd-Jones
1962).

Forsgg og praktiske erfaringer viser, at sprajt-
ning godt kan foretages som koncentratsprgjt-
ning. Phlers (1953, 1960) fandt, at 5-6 X koncen-
trering af NAA stort set gav samme virkning som
sprgjtning med fuld veskemangde. Specielt for
auxinernes vedkommende er det vigtigt, at der
tilfgres den beregnede mangde aktivt stof, fordi
relativt sma koncentrationsforskelle som tidlige-
re omtalt kan vaere meget afggrende for resulta-
tet, serlig i de mere fplsomme sorter. Williams
(1974b) fandt ogsa, at 5 X koncentrering af NAA,
NAAm og carbaryl gav samme virkning som fuld
vaeskemaengde. Sprgjtning fra helikopter med 50
x koncentreret veske gav derimod alt for lille
virkning. 33 X koncentrering gav heller ikke altid
s& god virkning (Rogers og Thompson 1969).
Fejlberegninger ved dosering af carbaryl er som
tidligere nzvnt ikke forbundet med samme risiko
som ved auxinerne, men en jevn fordeling i trae-
-erne er vigtig. I praksis kan koncentrering af car-
baryl give anledning til varierende resultater
(Wertheim 1968). 1 store, tette treeer er en j&vn
fordeling vanskelig med sma vaeeskemangder. Re-
sultatet er ofte, at de nedre grene tyndes for
steerkt, mens toppen af traerne tyndes for lidt.

Det frarides at koncentrere ethephon, maske
pa grund af faren for vinddrift (Westerlaken 1974,
Wertheim og Joosse 1975a). Stor veskemangde
tilrides, men svagtblomstrende trazer skal sprin-
ges over ved sprgjtningen.

10 Virkningsmekanismer

10.1 Auxiner. Det har altid varet en gide, hvorfor
auxinerne kan fremkalde gget fald af unge frugter,
mens de samme stoffer kan haemme frugtfald ved
modenhed. Struckmeyer og Roberts (1950),
Luckwill (1953b) og Southwick et al. (1964) fandt
dog, at auxinerne ogsi pa frugtudtyndingstids-
punktet havde en midlertidig h& mmende virkning
pa frugtfaldetien periode varierende fra 1-3 uger,
hvorefter faldet ggedes. Dette stemmer med, at
den primaere auxinvirkning er en hemning af abs-
cissionsprocessen som tidligere omtalt. Den ud-
tyndende virkning mé derfor vare indirekte. Ad-
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skillige teorier har veret fremsat om Arsagen (se
Edgerton 1973b).

Luckwill (1953b) fandt, at NA A kunne forstyrre
freudviklingen, og at behandlede frugter havde
mange aborterede frg. Dette blev ogsa iagttaget i
andre forsgg, og man antog derfor, at frgabort var
den direkte arsag til udtyndingsvirkningen, fordi
frugterne derved berpves deres naturlige auxin-
kilde. Marsh et al. (1960) fandt, at freabort ikke
var en betingelse for at fi udtynding, og Dennis
(1970) viste, at bade frgholdige og frelpse kloner
af samme ablesort kunne udtyndes med NAA.
Frgabort kan derfor ikke vare den direkte arsag.
NAA-induceret stigning i ethylensyntesen har
ogsa veret fremfgrt som arsag til frugtfaldet, men
ved nermere undersggelser er der ikke fundet
nogen god korrelation mellem ethylen-niveau og
udtynding (Schneider 1975a). 1 andre arbejder
fandt Schneider (1973a, b), at NAA kan &ndre
den anatomiske struktur i frugtstilken, men at
dette ikke pavirker stilkens evne til at transporte-
re auxin og kulhydrater. Nedsat transport af suk-
ker fra blade til frugt som folge af N A A-sprojtning
(Schneider 1975b, 1977) kan da skyldes virknin-
ger pa bladene, ligesom skygning af grenpartier
resulterer i nedsat sukkertranslokation og udtyn-
ding. Hendelsesforlgbet efter NAA-tilfgrsel kan
da vare fglgende: reduceret assimilat-transport
til frugtten — nedsat frugtvaekst — nedsat auxin-
produktion — gget ethylensyntese — abscission
(Schneider 1977, 1978). Crowe (1965) fandt, at
mengden af auxin i frugtdiffusater blev nedsat i
en periode pa 2-3 uger efter en udtyndingssprajt-
ning med NAAm.

10.2 Carbaryl. Virkningsmekanismen for car-
baryl er ikke opklaret, men en del undersggelser
foreligger. Carbaryl har ingen midlertidig hem-
mende virkning pé frugtfaldet som NAA, men
fremkalder et gradvis gget fald (Southwick et al.
1964). Der gir op til 12 dage inden det forpgede
fald satter ind, og virkningen kan strzkke sig
over en periode pd 3-6 uger (Westwood 1965,
Way 1970, Wertheim 1970).

Bladenes fotosyntese h&emmes ikke af carbaryl
(Ayers og Barden 1975). Carbaryl pavirker sand-
synligvis ikke assimilattilfersien til frugten
(Schneider og Lasheen 1973, Schneider 1973a, b)
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og hemmer ikke frugtens vakst (Batjer og West-
wood 1960, Southwick et al. 1962, Wertheim
1970). Way (1967) fandt dog en midlertidig heem-
ning af frugtvaeksten.

I 'Red Delicious’ er der mange aborterede frg
efter carbaryl-sprgjtning, dette var ikke tilfzeldet i
tre andre ablesorter (Batjer og Thompson 1961).
Carbaryl transporteres meget langsomt i traeet, og
det er vigtigt, at selve frugten rammes af sprajte-
vasken (Williams og Batjer 1964).

Bukovac og Mitchell (1962) fandt, at carbaryl
hemmer vaeksten i forskellige testplanter. Teskey
og Kung (1967) fandt,at bgnneplanters reaktion
pa tilfgrt auxin kunne ophaves, hvis planterne
forbehandles med carbaryl. Derfor bestar virk-
ningen méaske i, at transporten af auxin i frugtstil-
ken heemmes i overensstemmelse med en teori
fremsat af Williams og Batjer (1964).

10.3 Ethephon. Ethephon og andre ethy-
len-dannere spaltes i planten til ethylen, som er
den vigtigste abscissionsfremmende faktor (Ad-
dicott og Wiatr 1977). Nar blomsters og frugters
falsomhed for ethephon er forskellig pa forskelli-
ge udviklingstrin (Veinbrants og Hutchinson
1976, Child og Mapairoje 1977), kan det hange
sammen med, at indholdet af abscissionshem-
mende stoffer er forskelligt (Figur 1). Dette stot-
tes af, at ethephon-virkningen er mindre, jo bedre
bestgvningen og befrugtningen er (Wertheim
1973).

11. Virkninger af en kemisk udtynding

11. Frugtstprrelse og udbytte. Sammenh@ngen
mellem blad/frugt-forholdet og frugtstgrrelsen,
som er grundlaget for frugtudtynding, er behand-
let af Hansen (1977) og skal ikke omtales her. Det
skal kun navnes,at frugtudbyttet kan gi ned ved
udtynding, hvilket ogsa er vist i mange praktiske
udtyndingsforsgg.

En sammenligning mellem kemisk udtynding
og handudtynding viser bade ligheder og forskel-
le. Ved handudtynding fjernes fgrst og fremmest
smi og darligt placerede frugter, men ogsd de
kemiske midler er i en vis udstreekning selektive,
idet smé og fysiologisk svage frugter er mest fgl-
somme (Westwood et al. 1967, Link 1968). Ke-
misk udtynding skal ske ret tidligt i forhold til det

normale tidspunkt for hindudtynding og giver
derfor stgrre muligheder for tilvaekst i de tilovers-
blevne frugter. P4 den anden side kan auxinerne
ved en sen sprgjtning eller ved brug af hgje styr-
ker direkte hemme frugtens veekst (Luckwill
1933b, Southwick et al. 1962). Den forventede
stigning i frugtstgrrelsen som fglge af udtynding
kan derved formindskes eller udeblive helt.

Langt de fleste udtyndingsforsgg viser dog en
stgrre elter mindre stigning i den gennemsnitlige
frugtstgrrelse. Dette kan eventuelt blot vaere en
folge af, at de mindste frugter er fjernet, men siger
i sig selv ikke, om der er sket en gget vekst i de
resterende frugter. Forshey og Elfving (1977) fin-
der 1 "MclIntosh’, at antallet af store frugter er
veendret til trods for en kraftig udtynding. Nogle
forspg af Abbort (1965) og Riiger (1968) med for-
skellige sorter har givet tilsvarende resuitater.
Udtyndingen var i nogle forsgg direkte tabgiven-
de. .

I sddanne tilfeelde ma det vaere andre faktorer
end det forhAndenverende bladareal pr. frugt,
der har begranset frugtvaeksten. Efter opgivel-
serne har der neppe varet noget stort behov for
udtynding, idet frugtstprrelsen betegnes som no-
genlunde tilfresstillende ogsé i ubehandlede tre-
er. Disse eksempler understreger dels betydnin-
gen af andre vakstfaktorer end bladarealet/frugt,
og dels at drastisk udtynding af treer, som ikke
har noget stort udtyndingsbehov, let kan blive
ugkonomisk.

Et stort antal forsgg i "Golden Delicious’ viser,
at udtynding i reglen giver et stgrre udbytte af
store frugter (Elema 1968, Wertheim 1970, Wert-
heim og Joosse 1975b, Grauslund 1972). Engel-
ske forsgg med ’Worcester Pearmain’ (Way
1964), og hollandske med *Cox’s Orange’ (Anon.
1972) viser det samme. Way (1969) konkluderer,
at nar der udtyndes lige meget, giver handudtyn-
ding og kemisk udtynding samme resultat p& ud-
bytte og frugtstgrrelse.

11.2 Vekselbering. Williams og Edgerton
(1974) refererer &ldre amerikanske undersggelser
over udtyndingstidspunktets betydning for blom-
sterknopdannelsen. Det fremgar heraf, at jo tidli-
gere udtyndingen sker, jo stgrre bliver naste ars
blomstring. Handudtynding udfgrt efter junifald
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kan derfor ikke ventes at give tilnarmelsesvis si
stor en virkning pa neste ars blomstring som en
tidlig udtynding. Udtynding i blomstringstiden er
serlig effektiv til at bryde vekselbaringsrytmen
(Edgerton 1973b). Ikke alene udjzvnes udbytter-
ne over en arrazkke, men frugtkvaliteten (frugt-
stgrrelsen) bliver vasentlig forbedret, og det
samlede udbytte over &rene kan g& op (Batjer
1965).

Ogsa i de forste 3—4 uger efter blomstring er
udtynding meget virksom med hensyn til at gge
blomsterknopdannelsen. I de fleste forsgg med
NAA og carbaryl, som udsprgjtes i denne perio-
de, gges naste ars blomstring i sammenligning
med ikke-udtyndede traeer. I forhold til hindud-
tynding er kemisk udtynding meget mere effektiv
(Wertheim og Joosse 1975b). Auxinerne kan un-
dertiden fremme blomsterknopdannelsen direk-
te, d.v.s. mere end forventet ud fra udtyndings-
graden (Harley et al. 1958). Denne virkning findes
dog ikke altid (Batjer 1965).

Endelig skal det n&vnes, at ethephon i de sene-
re 4r har varet anvendt som blomsterudtyn-
dingsmiddelienrzkke vekselbzrende sorter som
’Laxtons Superb’ (Knight 1978), *Belle de Bo-
skoop’ (Scholtens og van Dijke 1974), ’Benoni’
(Westerlaken 1974). I baerear satter disse sorter
med ret stor sikkerhed (hvis der ikke er frostska-
der) alt for mange frugter, hvorfor en tidlig blom-
sterudtynding kan vare berettiget. Forelgbig er
resultaterne bedst med 'Benoni’ og *Laxtons Su-
perb’.

Erfaringerne med ethephon til udtynding af
’Golden Delicious’ er ikke gode (Wertheim et al.
1974, Link 1978).

12. Ablesorters fglsomhed for udtyndingsmidler
P4 grundlag af en rekke publikationer kan der
opstilles grupper af sorter med forskellig fglsom-
hed (tabel I).

13. Pxrer

Dhlers (1966) viste, at en rekke pxresorter kan
udtyndes med NAA og NAAm, men at sidst-
navnte kan give en varig bladskade. Det anbefa-
lede sprgjtetidspunkt for NAA er fra 2 til 10 dage
efter afblomstring. Ikke alle de prgvede sorter
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reagerer ens. Mest folsomme er ’Coloree de Juil-
let’, *Conference’, 'Bonne Louise’ og 'De Tong-
res’. Mindre fplsomme er sorterne *Clapps Fa-

vourite’, 'Pierré Corneille * og ’Clara Frijs’. P&

’Grev Moltke’ kan der forekomme ret kraftig
bladslaphed, og de skadevirkninger, som er
nevnt for ®bler, kan ogsd forekomme i parer.
Koncentrationen af NAA er 10-20 ppm, afhangig
af sorternes fglsomhed og forholdene igvrigt. .
Ifplge Edgerton (1973b) og Williams (1974) an-
vendes i USA udelukkende auxinerne til udtyn-
ding i perer. Ogsé der foretraekkes NAA fremfor

"NAAm pa grund af stgrre flexibilitet med hensyn

til sprgjtetidspunktet.

Erfaringerne med carbaryl er ikke omfattende.
Batjer (1965) angiver, at det ikke er virksomt i
paerer. Kvdle (1975) fik dog ved sprgjtning 12 dage
efter fuld blomstring over 50 pct. udtynding i
sorten "Moltke’, og i belgiske forsgg tyndede car-
baryl ogsé ’'Triumphe de Vienne’ (Anon. 1974).

Ethephon har varet prgvet i sorten 'Conferen-
ce’ i forbindelse med en gibberellin-sprgjtning.
Gibberellin anvendes for at sikre mod frostskade,
men uden udtynding barer treerne alt for mange
smi frugter. Tidlig hdndudtynding eller sprgjt-
ning med 400600 ppm ethephon kort efter gibbe-
rellin-sprgjtningen forbedrer udbyttet af store
frugter (Knight 1976, 1977).

14. Blommer
I mange blommesorter er der et stort behov for
udtynding.

Ohlers (1972, 1964) viste, at NAA og NAAm
ikke er effektive, og Schumacher og Frankhauser
(1972b) fandt, at carbaryl er uden virkning i
blommer. ~

Svovlkalk tilfgrt i blomstringstiden kan give en
god udtyndingsvirkning i en raekke sorter (Qhlers
1963, 1964). Virkningen bestar sandsynligvis i en
svidning af blomsternes ar, hvorved pollenspiring
forhindres. Sprgjtes der efter at pollenspiringen
har fundet sted, har svovlkalk formentlig ingen
virkning. Dette forhold bevirker, at sprgjtetids-
punktet er meget afggrende for resultatet. Stgrst
virkning opnas ved sprejtning, har 80-100 pct. af
blomsterne er abne. Flere gange sprgjtning under
blomstringen og brug af rigelig veskemeengde



Tabel 1. Eblesorters fplsomhed og anbefalede koncentrationer

% af et carbarylmiddel

% Pomoxon (50% a. st.)

Dhlers (1960) DE; spr. vej- Wertheim (1966) DE; spr. vej-
Sorter ‘ ledning 1978 og senere ledning 1978
I. gruppe )
Guidborg.............. 0,07-0,10 0,10 ' - 0,15-0,20
James Grieve .......... 0,07-0,10 - 0,10%) -
Bodil Neergird ........ 0,07-0,10 0,10 - -
Tr. Blanche ........... 0,07-0,10 0,10 0,15 0,15-0,20
Rgd Ananas ........... 0,07-0,10 0,10 ) - -
Melba ................ - - - 0,15-0,20
Ingrid Marie ........... - - - 0,15-0,20
II. gruppe
Cox’s Orange .......... 0,10 - 0,10-0,15%) 0,20
Mclntosh ............. 0,10 - - -
Lord Lambourne....... 0,10 - - -
Lobo ........coooiit - - - 40,20
Spartan ............... - - - 0,20
St. Earliest ............ - - ‘ 0,15 : ) -
Jonathan .............. - - 0,12-0,15%) -
II. gruppe
Grasten ............... 0,13 0,15 - ‘ 0,30
Boskoop ...l 0,13 0,15 0,15-0,20 - 0,30
Laxton Superb......... 0,13 0,15 0,18-0,20 Lo
Gol. Delicious ......... 0,13 0,15 0,15 0,30
PIgQeon ....vvveeenenn.. 0,13 =z _ 0,30

Bemeerknmger til oversigten

*) angiver, at sorten reagerer uberegneligt. I’James Grieve’ og *Cox’s Orange’ kan carbaryl give for staerk tyndlng
’James Grieve’ far let mange veckstheemmede frugter med Pomoxon.

DE = Dansk Erhvervsfrugtavl

forpgger virkningen (Kvale og Ystds 1969). Nor-
malt bruges koncentrationer pa 5-7 pct. til sorter-
ne ’Victoria’ og 'Opal’, men visse sorter tler ikke
s& hgje styrker (f.eks. 'Rivers Early Prolific’).
Ogsé i blommer har ethephon varet anvendt.
Mest passende koncentration synes at- vare
100-200 ppm tilfprt i blomstringstiden eller.i en
periode efter blomstringen (Schumacher og
Frankhauser 1972, Martin et al. 1975, Kvile
1975, Dhuria et al. 1976). Virkningen er. efter
opgivelserne starkt klimaafhengig. Midlertidig
haemning af frugtens tilvekst efter ethep-
hon-sprgjtning er observeret i sveskeblommer
(Weinbaum et al. 1977). Gummiflad fra grene og
frugter kan forekomme med hgje styrker.
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Edgerton (1973b) angiver,at en rzkke andre
stoffer har varet prgvet uden stgrre held. Det
galder N-1-naftylphtalsyre, 3-klorphenoxypro-
pionsyre og 3-klorphenoxypropionamid.

15. Diskussion

15.1 Variationer i vzrkmngen af en kemisk frugt-
udtynding. v
Med de mange faktorer der som omtalt i det
foreghende kan pavirke -resultatet - af kemisk
frugtudtynding, kan det ikke undre, at resultater-
ne i praksis vil variere en del. I zabel 2 gengives
efter Williams (1977) en oversigt over klimatiske
og fysiologiske faktorer, som har betydning for,
om frugterne vil vare lette eller vanskelige at
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Tabel 2. Forhold, som har betydning for, hvor lette frugterne er at udtynde med kemiske midler (Efter Williams
1977)

Lette at udtynde nar:
1. Frugtsporer har vist svag veekst p4 lavtsiddende og
skyggede grene.

2. Vand- og N-tilfgrsel er utilstrekkelige.

3. Rodsystemet er svekket, f.eks. péd grund af syg- »
dom.

4. Blomstringen er rigelig, swrlig efter stor hgst.
5. Unge trzer har mange kraftige oprette grene.
6. Der er darlig bestgrning (evi. selvbestgrning).

7. Der er stor s&tning pa sorter, som er lette at tynde
(’Delicious’).

8. Sorten har et stort junifald.
9. Frugterne setter i klynger i stedet for enkeltvis.

10. Blomstringstiden er kort (kun hvor der bruges

midler til blomsterudtynding).

11. Der er hgje temperaturer og hgj rel. fugtighed for og

efter sprgjtning.

12. Blomster og unge blade er frostpavirket for eller

kort efter sprgjtning.

13. Bladene er let gennemtrangelige for udtyndings-

midler efter leengere perioder med kgpligt vejr.

14. Det regner fgr eller efter sprgjtning.

15. Der kommer leengere perioder med overskyet vejr,

som reducerer fotosyntesen, for eller efter sprgjt-
ning.

udtynde. Hensigten med denne oversigt er i kort
og overskuelig form at samle de vigtigste af de
variationsarsager, som har varet omtalt i det fo-
regdende. Derved skulle det veere nemmere at
skgnne over, om udtynding vil vaere let eller van-
skelig i det enkelte tilfelde. Er der overvaegt af
forhold, som ggr udtynding let, kan sprgjtning
méske helt undlades, eller der valges en lav kon-
centration. Er der overvegt af forhold, som ggr
udtynding vanskelig, valges maximale styrker.
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Vanskelige at udtynde nar:
1. Traerne eri god vakst (3045 cm terminale skud).

2. Dererfiblomster eller lav initial se&tning (undtagen
unge traer).

3. Der er mange bestgvende insekter og krydsbestgv-
ning finder sted.

4. ZFldre treer i god vakst er i fuld bering.

5. Dersettes frugter pa velbelyste dele aftraet (top og
periferi).

6. Der s&ttes frugter pa vandret-stillede grene.
7. Grene eller sporer har veret ringet.

8. Vekselbzrere er i deres bareér.

9. Frpgteme sxttes enkeltvis.

10. ’Golden Delicious’ og sporetyper skal tyndes.

11. Der ervarmt og solrigt vejr ideelt for god vakst fgr

og efter sprgjtning.

12. Dererlav. rel. fugtighed, som giver hurtig udtgrring

af_sprpjtevesken og dérlig optagelse af udtyn-
dingsmidlerne.

Nér bortset fra tidlige ablesorter, som skal
sprejtes umiddelbart efter -afblomstring, er det
muligt at vente med at treeffe afggrelsen om
sprgjtning, indtil stgrrelsen afden initiale satning
kan bestemmes. Udnyttelsen af denne mulighed
kan bidrage til at undg utilsigtet udtynding, spe-
cielt ved anvendelse af carbaryl, som ikke giver
skader p& hverken blade eller frugter. Det ser
ogsa ud til, at NAA kan anvendes p3 et ret sent
tidspunkt, i hvert fald i nogle sorter (figur 3), men



koncentrationsspgrgsmalet er som omtalt her
meget vigtigt.

Et vaesentligt usikkerhedsmoment med kemisk
udtynding er, at stgrrelsen af junifaldet ikke ken-
des pa sprgjtetidspunktet. Mens dette ikke har
stor betydning i sorter, som erfaringsmaessigt
seetter for meget hvert ar, er det en betydningsfuld
faktor i andre sorter.

15.2 Eventuelle nye opgaver

I visse tidlige &blesorter, som er meget fglsomme
for NAA, eller som er vanskelige at udtynde med
carbaryl, er det af interesse at prgve blandinger af
disse midler. I en sddan blanding kan NAA-styr-
ken maske nedsattes og skadevirkninger undgés.

Hvor der praktiseres integreret insektbekem-
pelse, kan carbaryl ikke anvendes til udtynding
(Hansen 1978). Eneste alternativ er da oftest
NAA. En mere omfattende viden om virkningen
ved relativt sene sprgjtetidspunkter vil vere gn-
skelig.

Blomsterudtynding med ethephon har givet
gode resultater i visse vekselbarende a&blesorter
og i enkelte forsgg med parer og blommer. Selv
om virkningen tilsyneladende er meget tempera-
turafheengig og skadevirkninger kan opsta, har
midlet utvivlsomt stor interesse i tilfzelde, hvor
sztningen med sikkerhed kan forudses at blive alt
for stor.

Et vesentligt usikkerhedsmoment med kemisk
frugtudtynding er som navnt stgrrelsen af juni-
faldet. P4 liengere sigt er det af interesse at vide
mere om arsagerne til variationerne i junifaldet.
Forelgbig mé fglgende forhold antages at have
vaesentlig betydning: 1) mangden af befrugtede
blomster (initial satning), 2) skudvaksten, 3)
vakstforhold, navnlig mangel pa vand, nering,
lys samt perioder med hgje temperaturer.
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