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Resumé

Frugtsztningen er undersggt i forskellige *Cox’s Orange’-plantninger, hvor bl.a. blomstertzethed og
skudvakst har varieret. Under moderate bestgvningsforhold har trazer med ringe skudvakst en hgjere
frugtsatning pr. blomsterklase end trezer med en kraftigere og tettere skudvakst. En stgrre frugtsat-
ning findes ogsa aret efter, at skudvaeksten er blevet hemmet med SADH (se forkortelser). Trzer, som
har varet uden frugt dret for, kan udvise en bedre frugtsatning pr. blomsterklase end treer, som bar
frugt.

Under seerligt gode bestgvningsforhold vil treer med fa blomster udvise en stgrre frugtsatning pr.
blomsterklase end treeer med mange blomster. I gennemsnit af forsggene udggr den endelige setning
70 pct. af de initialt ansatte frugter, nar den totale initiale sztning er lav-moderat. Ved en hgjere initial
setning nermer den endelige sztning sig til gennemsnitlig 1 frugt pr. spore.

Nggleord: Eble, ’Cox’s Orange’, frugtsetning, blomstermangde, blomsterkvalitet, skudvakst, SADH, gibberellin

Forkortelser og forklaringer

SADH = ravsyre 2,2-dimethylhydrazid

GA; = gibberellinsyre

EPP = effektiv pollinerings (bestgvnings)-periode (= xganlags levetid efter at blomsten er dbnet +
den tid, som det tager pollenrgr at vokse ned til &gget).

Initial stning = antal frugter pr. blomsterklase 4 uger efter begyndende blomstring.

Endelig sztning = antal frugter pr. blomsterklase efter 15/7.

Junifald = endelig satning + initial setning.

Summary

Fruit set in ’Cox’s Orange Pippin’ was investigated in several experiments, where blossom density,
crop load or extension growth have varied. When transfer of pollinator pollen is moderate only, trees
of a low vigour show a higher fruit set per flower cluster than more dense trees with a vigorous shoot
growth (table 1). Fruit set is also increased the year following shoot growth inhibition by SADH
treatment (table 2, table 3). Trees without fruits the preceding year may exhibit a higher fruit set per
flower cluster than cropping trees of the preceding year, still when pollinators were not available
near-by during the whole period of bloom (table 4).
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When pollinators are close to the trees during the whole period of bloom, trees with the lower
blossom density show a hegher fruit set per flower cluster than trees with a heavier bloom (table 5, 6).
As an average of the experiments, the final fruit set expressed on the basis of all the spurs of the tree
exhibits values of about 70 p.c. of the total, initial fruit set at the lower range of values, but
approximates an average of one fruit per spur at the higher ranges (figure 1).

Itis concluded that cropping trees and especially dense trees with a vigorous shoot growth may show
a reduced fruit set the following year due to poor flower quality (short effective pollination period).
However, these effects may be counteracted by an improved cross pollination.

Key words: Apple, 'Cox’s Orange Pippin’, fruit set, blossom density, flower quality, cropping, shoot growth,

SADH, gibberellin.

Indledning

I et forsgg pa at gge dyrkningssikkerheden i &ble-
sorten 'Cox’s Orange’ blev der i 1975 pabegyndt
undersggelser over bestgvning og frugtsetning i
denne sort (Hansen, 1977). Ved frugtsetning for-
stas her antallet af frugter i relation til blomster-
antal, almindeligt udtrykt som antallet af frugter
pr. blomstrende spore (pr. blomsterklase), idet en
blomstrende @®blespore ret konstant har 6(-7)
blomster. I undersggelser foretaget gennem 4 ar
er der 1 flere tilfelde fundet sammenhange mel-
lem vakstkraft (tretzthed), eller bering, og na-
ste ars frugtsetning. Ligeledes er sammenhange
mellem blomsterantal (blomstertzthed) og frugt-
setning, eller mellem den samiede initiale og den
samlede endelige sztning, etableret. Det berettes
der om i det folgende, mens virkningen af ekstra
bestgvning og en samlet vurdering af variationer i
frugtsztningen behandles i en anden publikation
(Hansen, 1980).

Materiale og metoder

Resultaterne stammer fra undersggelser i 10
*Cox’s Orange’-plantninger med treer i forskelli-
ge aldre og vakstkraft (forspg 1-10, se Hansen,
1980). Der er foretaget mere specielle undersg-
gelser i fglgende tilfzelde:

Forspg 5. Treer med svag skudveaekst i det
hgjst beliggende omrade af marken blev sam-
menlignet med relativt tette treeer med en del
skudvakst andet steds i marken, i begge tilfzlde
henholdsvis med og uden bestgvergrene anbragt i
treeerne under blomstringen. 5-10 trzer pr. kom-
bination.
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Forsgg 6. Trzer med ringe-moderat blomster-
mangde blev sammenlignet med moderat-kraftigt
blomstrende treer. Bestgvergrene anbragt i tree-
erne under blomstringen. 5 traeer pr. hold. Treer
fra samme mark som forsgg 9.

Forspg 9. Treeer med en meget kraftig skud-
vaekst, s& at treerne blev txtte med lange og
tynde skud, ogsi inde i treeet (vanskud). Der var
ogsé en del bladfald i denne plantning. Efter fuld
blomst den 30. maj 1976 blev der den 8. juni
indlagt felgende forsgg med behandlinger i
nevnte rekkefglge i hver af § razkker:

Ubehandlet, 4 treeer pr. r&kke

Sprejtning til afdrypning med 0,15 pct.

SADH, 8 trzer pr. reekke.

Ubehandlet, 4 treeer pr. rekke

Forspg 10. 3- og 4-arige treeer i karkultur blev
den 13. juni 1977 behandlet som fglger:

1) ubehandlet

2) sprgjtet med 0,2 pct. SADH

3) sprgjtet med 0,05 pct. GAs, kombineret med
a) normal baring
b) alle frugter fjernet den 20. juni

Virkningen p4 vaekst og n&ste ars blomstring er
omtalt (Hansen & Grauslund, 1980). Under
blomstringen i 1978 stod nogle af treeerne nar
fremmedbestgvere under hele blomstringen,
mens andre var flyttet mindst 75 m fra bestgvere
under blomstringen eller dele heraf. Alle data er
gennemsnit af 8-15 traer.

Malinger
Frugtsztningen er bestemt ved, at mindst 32 biom-
strende sporer pr. forspg blev market umiddel-




bart fgr blomstring. Der blev udtyndet til 4 blom-
ster pr. spore, midterblomsten blev altid fjernet.
Frugterne blev talt for hver spore ca. 4 uger efter
begyndende blomstring og igen efter junifald.
Derved fas udtryk for henholdsvis initial og ende-
lig seetning (Williams & Wilson, 1970). I forsgg 10,
1978, blev samtlige blomsterklaser, frugter tabt
ved junifald samt hgstede frugter talt for hvert
tree. Herudfra er der beregnet initial og endelig
setning. Blomstertethed er vurderet ud fra en
skala 0-100, hvor 100 betyder, at alle sporer
blomstrer med 1 blomsterklase. Skudvakstka-
rakterer angiver den gennemsnitlige l&engde i cm
pr. arsskud.

Resultater

Skudveekst (treetaethed) og frugtsetning
Traeernes vakstkraft kan variere inden for sam-
me mark. Traer i ringe vakst viser i 1977 en
betydelig stgrre frugtseetning end trzeer med en
kraftigere skudvakst (tabel 1). Iser uden bestg-
vergrene er forskellen stor, s&tningen er her me-
. getringe i de teettere treeer med den kraftige skud-
vaekst. Ogsd i 1978 er den initiale s&tning uden
bestgvergrene stgrst ved svag skudvakst trods en
stgrre blomstertethed her.

I en plantning (forsgg 9) var vaksten meget

Tabel 1. Sammenhzng mellem skudvaekst og frugts=t-
ning. Forsgg 5.
Relationships between extension growth, blossom
density and initial and final fruit set (number of fruits|
flower cluster), without (=) and with (+) pollinator
branches placed within the tree.

moderat-
Vekstkraft svag kraftig LSD
Bestgvergrene - + - +
1977
Skudvaekstkarakter 0 3 33 32 -
Blomstertaethed 95 92 81 82 -
Initial sztning 1.40 132 020 0.76 0.49
Endelig sz&tning 0.84 0.88 0.12 0.60 0.27
1978
Skudvazkstkarakter 23 - 67 57 -
Blomstertethed 82 - 36 27 -
Initial setning 1.42 - 0.75 1.83 047
Endelig satning 0.93 - 0.70 1.23 0.38

kraftig, s traeerne blev taette med mange, lange
og relativt tynde skud. Der var ogsd en del blad-
fald i sommerens lgb. I 1976 blev der sprgjtet med
SADH for at h2amme skudvaksten. SADH redu-
cerede da ogsd skudvaksten i behandlingséaret,
men den vardog stadig ret kraftig (tabel 2). Naste
ar, hvor der ikke blev behandlet med SADH, var
den initiale s@tning gget efter foregiende ars

Tabel 2. Virkning af SADH i 1976 pa frugtsetning, veekst og baring i 1976 og 1977. Forspg 9. Bestgvning ikke
optimal.
The effect of SADH in 1976 on fruit set, growth and yield in 1976 and 1977. Cross pollination not optimal.

1976 1977
Behandling Treatment -SADH +SADH -SADH +SADH
Blomstertethed
Blossom density 3 46 ” 82
Initial setning (antal frugter/klase) ok
Initial set, (number of fruits{cluster) 18 1.9 1.35 1.69
Endelig s&tning 12 1.4 0.53 0.55
Final set ) ) ) )
Skudvakstkarakter sk
Extension growth 48 35 “ 45
cm stammeomkreds 40.7 a3 0.7 433
cm trunk girth
Antal frogter/tra: .
Number of fruitsitree 409 448 748 897
g pr. frugt 67 70 7 68
g per fruit

*, ¥x **x: Behandlingerne er signifikant forskellige ved hhv. P < 0,05, P < 0,01 og P < 0,001.
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SADH-behandling, og det samme var tilfeldet
med frugtantallet ved hgst, selv om der ikke kun-
ne etableres sikre virkninger pd blomstertethed
og endelig setning. Disse resultater tyder altsa pa
en negativ korrelation mellem skudvakst og nz-
ste ars frugtsatning. En enkelt SADH-behandling
var midlertid i dette tilfeelde for lidt til effektivt at
endre vakstbalancen i traet.

Ogséiforsgg 10 reducerer SADH skudvaksten
og pger den initiale s&tning aret efter til trods for,
at der var flere blomster. Den stgrre frugtsatning
efter SADH ses dog kun, nér bestgvningsforhol-
dene ikke er optimale i hele blomstringsperioden
(tabel 3). Handbestgvning af blomsterne pa meer-
kede sporer 26 dage efter, at blomsterne var
4bnet, gav lignende resultater (ikke vist). Den
bedste initiale s&tning var ogsi her pa tracer, som
var behandlet med SADH éret fgr.

Forudgdende beaering og frugtsetning

1 forsgg 10 indgik der i 1977 treeer med en moderat
frugtbzring sammenlignet med traer, hvor frug-
ten var fjernet sidst i juni. Naste ir var frugtsat-

ningen pr. blomsterklase lavest p sidste &rs bze-
rende treer (tabel 4). Treer pA M26 behandlet pa
samme mdade viste ikke en tilsvarende sammen-
haeng, miske p.gr.a. en svagere vekst pd denne
grundstamme.

Blomstermangde og frugtsetning

Frugtsztningen pr. blomsterklase vil ofte veere
stgrre jo mindre traeets blomstertethed er. Dette
er seerligt tydeligt ved gode bestgvningsforhold,
tabel 5. 1 1977 var der i dette forsgg ogsa forskel
pa blomstertaztheden hos treer med ’normale’
bestgvningsforhold, men uden at der blev nogen
tydelig forskel pa frugtsztningen. Den stgrre en-
delige frugtsztning ved gode bestgvningsforhold
hos forud gibberellin-behandlede traer i tabel 6
skyldes formentlig ogsa det faerre antal blomster
her. Trzer pd M 26 viste en lignende tendens,
derimod var sammenhzngen som nzvnt en anden
ved déarligere bestgpvningsforhold (tabel 3). Ogséa
pa tvaers af forskellige forsgg synes frugtsetnin-
gen pr. blomstrende spore at stige med aftagende
blomstertethed ved gode bestgvningsforhold,

Tabel 3. Virkning af vekstregulatorer pa naste ars frugtsetning. Forsgg 10, M 26, bestpvning ikke optimal.
The effect of growth regulators on next year's fruit set, when cross pollination was not optimal.

Behandling 1977 SADH Ubeh. GAs
Treatment 1977 SADH Control GA3
Initial satning (antal frugter/klase) 1978 a b b
Initial set (number of fruitsicluster) 1978 2.83 L77 173
Endelig s&tning, (antal frugter/klase) 1978 1.41% 1.40° 161

Final set, (number of fruits/cluster) 1978

a,b: Tal efterfulgt af samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

Tabel 4. Virkning af frugtbeering pa naste ars frugtsatning. Forsgg 10, MM 106. Bestgvning ikke optimal
The effect of cropping on next year’s fruit set. Pollination not optimal.

Uden frugt Med frugt

1977 Antal frugter/tre 0 89
Number of fruitsltree

1978  Antal blomsterklaser/tre 239 223
Number of flower clusters/tree

1978 Initial s=tning, frugter/klase 2.50 2.06
Initial set, number of fruits/cluster ’ ’

1978 Endelig s@tning, frugter/klase 1.51 1.29%

Final set, number of fruits/cluster

*: Se fodnote til tabel 2.
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mens dette er langt mindre udtalt ved 'normale’
bestgvningsforhold (se figur 2 hos Hansen, 1980).
Det kan altsi konkluderes, at frugtsetningen pr.
blomsterklase er stgrst ved ringe blomstertethed,
iser under szrligt gode bestgvningsforhold.

Initial og endelig seetning
Det vil ofte, f.eks. i forbindelse med frugtudtyn-
ding, vaere af interesse at kunne vurdere den en-
delige sxtning ud fra den initiale setning. Man
ber her vurdere pa traebasis, f.eks. ved at udtryk-
ke sztningen som gns. af treeets samtlige sporer,
blomstrende sidvel som ikke-blomstrende. En
sammenstilling af resultaterne fra flere forspg gi-
ver en samlet endelig seetning pa ca. 70 pct. af den
samlede initiale satning, si lenge denne er
lav-moderat (figur 1). Forskellen, dvs. ca. 30 pct.
af de initialt ansatte frugter, udggr altsa junifal-
det. Men nér den samlede initiale satning gar
over 1-1,2 frugter pr. spore, nermer den endelige
setning sig til en gennemsnitsvardi pa ca. 1 frugt
pr. spore, méske hgjst ved sarligt gode bestgv-
ningsforhold. Dvs. junifaldet stiger ved en stor
samlet initial s®tning (stor blomstertethed) til
verdier betydeligt over 30 pct. af de initialt an-
satte frugter.

Sammenhzngen mellem endelig og initial sat-
ning kan i de enkelte tilfxlde variere en del fra de
nzvnte gennemsnitsveerdier (figur 1).

Diskussion

Med stigende frugtmangde eller stigende skud-
vaekstaktivitet bliver udviklingen inden i knop-
perne langsommere eller gir i sti pa et tidligere
tidspunkt, s& at farre knopper danner blomster-
anleg (Luckwill & Silva, 1979, Hansen &
Grauslund, 1980). Undersggelserne her tyder p4,
at "blomsterkvaliteten’ kan nedsattes pa tilsva-
rende méde. Det skyldes formentlig, at den videre
differentiering af blomsteranlaeggene ogsa bliver
langsommere eller at de enkelte dele i blomsterne
udvikles mindre fuldstendigt. Tynde knopper
blomstrer mindre og ansetter ferre frugter i for-
hold til blomsterantallet end tykke knopper
(Blake et al., 1945). *Unge’ (sent udviklede)
blomsterknopper udviser et udstrakt frugtfald
naste ar i modsa®tning til 'gamle’ (tidligt udvikle-

Endelig seetning

k=4
o
T

S
Y
T

Gns. antal frugter pr. spore

® - bestovergrene

0.2 © + bestevargrene
/

Initial setning
gns, antal frugter/spore

Figur 1. Endelig szetning som funktion af initial satning i
gennemsnit for hele treet (antal ansatte frugter pr.
blomstrende spore X blomstringskarakter/100). Var-
dier fra forsog 1-8, 1976, 1977 og 1978. Initial setning
0-1,2 frugter/sporer : heldningskoefficient 0,69, kor-

~ relationskoefficient (r) 0,93.

Total final fruit set versus total initial fruit set (number
of fruits per flower cluster x bloom density where
bloom density 1 indicates one flower cluster per spur).
Results from three years.

de) blomsterknopper, hvor frugtfaldet er klart af-
grenset i et forste fald og et junifald (Abbott,
1977). Blomstens position i biomsterstanden kan
spille en afggrende rolle; endestillede blomster
har en mere fuldstendig kimsekudvikling og kan
udvise en stgrre setning af et stgrre kerneantal
pr. frugt end sidestillede blomster, ogsa selv om
konkurrence er elimineret ved at de gvrige blom-
ster i blomsterstanden er fjernet (Hartman &
Howlett, 1954, Weinbaum & Simons, 1976). Sva-
ge blomster har en undertrykt kimsakudvikling,
antallet af kerner i kimsakken er lavere end de
normale 8 kerner, eller kernerne henfalder tidli-
gere, sammenlignet med Kkraftigere blomster
(Dorsey, 1929). Dette kan bl.a. resultere i, at den
effektive bestgvningsperiode (EPP) bliver korte-
re. EPP kan variere en del mellem ar og er ofte
serligt lav i r efter en kraftig baering (Williams,
1970). Samtidig kan frugtsetningen vare nedsat
(tabel 4), dette kan ogsa forekomme i andre frugt-
arter (El-Zeftawi, 1973). Denne sammenhsng er
dog ikke lige tydelig i alle tilfalde, frugtudtynding
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Tabel 5. Sammenhzng mellem blomstertethed og frugtsetning (antal frugter pr. blomstrende spore). Forsgg 6,
bestgvning ’optimal’
Blossom density, extension growth and initial and final fruit set (number of fruits per flower cluster).
Pollination ’optimal’

Ar 1978 1977
Blomstertethed lav moderat moderat stor
Blomstertethed, karakter 16 45 34 74
Skudvakstkarakter 80 56 40 60
Initial setning 2.50 1.50%* 1,08 1.28
Endelig satning 1.53 0.77%* 1.04 0.44**

**; Se fodnote til tab. 2.

Tabel 6. Virkning af vekstregulatorer pa naste ars frugtsetning. Forsgg 10, MM 106, bestgvning ’optimal’
The effect of growth regulators on next year's fruit set. Pollination ’optimal’

Behandling 1977
Treatment 1977

SADH Ubeh. GAs

SADH Control GAs
Antal blomsterklaser/tre 1978 a a b
Number of flower clustersfiree 1978 183 161 137
Endelig sztning, antal frugter/klase 1978 1.29 1.332 1.71°

Final set, number of fruits/cluster 1978

a,b: Se fodnote til tabel 3.

gennem 3 &r forbedrede sdledes ikke blomster-
kvaliteten (Abbott & Adam, 1978).

Frugtseetningen kan reduceres betydeligt i for-
bindelse med kraftig skudvaekst (tabel 1). Om-
vendt kan frugtsatning og frugtbaring bedres ef-
ter at skudvaksten er ha&ammet (tabel 2 og 3,
Grauslund, 1975, 1976). En s®rlig lav frugtsat-
ning efter kraftig skudvakst opstir formentlig
iser, hvis treeerne derved bliver tette. Dette giver
samtidig lysmangel inde i traeet, som ogsé redu-
cerer blomsterknopdannelsen (Hansen &
Grauslund, 1980), si en tilsvarende virkning pa
blomsterkvaliteten kan forventes. Tynde skud
giver knopper af en langt darligere kvalitet end
tykke skud (Blake et al., 1945). Den ringere frugt-
setning efter kraftig skudvaekst kan sikkert ogsé
forklares ved en kortere EPP. Dette bestyrkes af,
at virkningen kan ophaves, nar der er bestgvere
ner ved. Herved bliver chancen for en befrugt-
ning pget, selv om EPP er kort. Forskellen i EPP
(zganleggenes levetid) kan vere med til at for-
klare forskelle i udbytte (Williams & Wilson,
1970).
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Den negative sammenhzng mellem skud-
vackstaktivitet og frugtsetning, der som her vir-
ker ved at pavirke knoppernes kvalitet, bgr ikke
forveksles med sammenhzngen mellem skud-
vakstaktivitet og frugtsetning under de unge
frugters udvikling. Ganske vist er sammenhan-
gen ogs her af negativ art, men dens natur er en
anden, idet den skyldes konkurrence imellem
skud og frugter (Grauslund, 1978a). 1 forspget
tabel 1 kan begge virkninger muligvis have fore-
kommet.

Tilsvarende er der konkurrence mellem blom-
ster (Howlert, 1931) eller frugter indbyrdes
(Grauslund, 1978 b). Frugtsetningen pr. blom-
sterklase vil derfor vere stgrst ved lav blom-
sterteethed (tabel 5 og 6, Vang-Petersen, 1975).
Dette er sarligt udpraeget ved gode bestgvnings-
forhold, fordi blomsterne her vil have langt stgire
chance for at s®tte frugt uanset deres kvalitet.
Vedlav blomstertethed kan der alts& i nogen grad
kompenseres herfor ved at sprge for seerligt gode
bestgvningsforhold, s& at frugtsatningen pr. spo-
re bliver stor.



Ringe blomstertaethed vil ofte vaere forarsaget
af kraftig baring eller kraftig skudvakst aret for
(Hansen & Grauslund, 1980). Det er de samme
forhold som giver blomster af en darlig *kvalitet’.
Er bestgvningsforholdene derfor darlige, vil ved
lav blomstertethed savel det ringe blomsterantal
som en ringe frugtsetning pr. blomsterklase kun-
ne vare med til at give et lavt udbytte.

Den gennemsnitlige endelige s®tning pa ca. 70
pct. af de initialt ansatte frugter ved lav-moderat
blomstertethed (figur 1) synes hgjere end i lig-
nende engelske undersggelse i *Cox’s Orange’,
hvor ca. 50 pct. af de initialt ansatte frugter for-
blev p4 treerne (Williams & Wilson, 1970).

Konklusion

Efter en kraftig bering og is®r efter kraftig skud-
vakst, som har gjort treeene tette, ma der for-
ventes blomster af en ringere kvalitet. Dette kan
fore til en darlig frugtsztning. Det kan doginogen
grad modvirkes med en sarlig god bestgvning,
som altsd er serlig vigtig under de navnte for-
hold.
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