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The effect of pollination on fruit set and yield in the apple 'Cox’s Orange Pippin’
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Resumé

Den initiale og endelige frugtsatning, udtrykt ved antallet af frugter pr. blomstrende spore henholdsvis
4 uger efter begyndende blomstring samt efter junifaldet, har i gennemsnit af en reekke forsgg gennem 4
ar veret henholdsvis 1,5 og 0,9 frugt pr. blomsterklase. Der er en betydelig vekselvirkning mellem
mark og ir, nogle marker synes generelt at ligge lavere end andre, mens de 4 ar ikke har varet
signifikant forskellige. Udsztning af bestgvergrene i treeerne under blomstringen giverigns. en 50 pct.
forggelse af initial og endelig s tning sivel som af antallet af frugter pr. tree. Virkningen er stgrst i treer
med en ringe blomstring. Virkningen aftager steerkt i en afstand af 5-10 treer (10-20 m) fra bestover-
grenene. Hvis der allerede er bestevere inden for de nermeste par rekker, er virkningen af bestgver-
grene i treeerne ringe. Ved handbestgvning fis i gennemsnit en initial setning pad 90 pct. af de
héndbestpvede blomster. Virkningen af en ekstra bestgvning er stadig tydelig, nir den udfgres 34
dage efter at blomsterne er 4bnet, hvis det er i et &r med en udstrakt blomstringsperiode (kgligt vejr).
Men ved en kortvarig blomstring er virkningen allerede aftaget betydeligt efter to dage. Kerneantallet i
normalt udviklede frugter varierer en del mellem forsggene, men forpges tydeligt ved ekstra bestgv-
ning. '

Nggleord: Abler, ’Cox’s Orange’, bestgvning, frugtsaetning, udbytte, kerneantal.

Forklaringer:

Pollen = blomsterstgv.

Fertilitet = en blomsts kapacitet til at udvikle frugt, nar den er bestgvet med det rette pollen pa rette
tidspunkt.

Sterilitet = manglende evne til frugtsztning.

Selvfertil, selvsteril = kan, henholdsvis kan ikke, befrugtes med eget pollen.

EPP = effektiv best@gvnings (pollinerings) periode (= &ganlaegs levetid efter at blomsten er Abnet + den
tid, som det tager pollenrgr at vokse ned til z2gget).

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

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

Junifald = Endelig setning + initial sztning.
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Summary :
The initial and final fruit set expressed as the number of fruits per flower cluster were measured in
different experiments (fields) during four years. As an average, initial and final values of 1.5 and 0.9
fruit per flower cluster were found (table 2). Some fields (exp. 5 and 6) may have been generally lower,
whereas years hardly differed significantly (table 3). Pollinator branches placed in the trees during
bloom as an average increased initial set, final set and number of fruits per tree by 50 p.c. (table 2). The
effect was most pronounced at the lower blossom densities (figure 2). The effect of pollinator
branches decreased considerably at a distance of 5-10 trees (10-20 m) from the pollinators (table 4).
However, when pollinators were already planted within the next couple of tree rows, additional
pollinator branches placed within the row in question had only a slight effect on the fruit set (table 5).
By additional hand pollination an average initial fruit set of 90 p.c. of the pollinated flowers was found.
In a cool year with an extended period of bloom an effect of additional pollination is still obvious 3—4
days after the flowers have opened, whereas in a year with a rapid bloom the effect has dropped
considerably already after two days (figures 3 and 4). The number of seeds per fiuit after June drop is
increased by pollinator branches or by hand pollination (table 6).

It is concluded that pollinators placed in tree rows with only a few trees apart in many cases would
increase the yield at blossom densities of 50 p.c. of maximum or less, if pollinators are not already
present within the next couple of rows. On the other hand, at a heavy bloom fruit thinning would be

necessary to ensure a proper fruit size.

Key words: Apple, 'Cox’s Orange Pippin’, pollination, fruit set, yield, seed number.

Indledning

Ablesorten 'Cox’s Orange’ har vardifulde frugt-
egenskaber, men udbyttet er ikke altid tilfreds-
stillende. Ifglge engelske undersggelser kan en af
de vasentligste arsager hertil vaere 1) for darlig
bestgvning pa grund af for lidt fremmed pollen
(figur 1), dvs. for fa bestgvertreer. 2) Polleno-
verfgrsien atheenger iser af insektaktiviteten i
blomstringstiden, den falder kraftigt ved tempe-
raturer under 13-14°C (Stapel, 1939). Insektakti-
viteten er dog nzppe meget anderledes i "Cox’s
Orange’ end i andre sorter. Et vist 3) antal blom-
ster er naturligvis en forudsetning for et tilfreds-
stillende udbytte. En lav blomstertethed kan dog
i nogen grad modvirkes af, at der anszttes flere
frugter pr. blomsterklase, men dette sker kun un-
der serlig gode bestgvningsforhold (Hansen,
1980). 4) Sterile blomster, iser pa grund af sen
nattefrost eller kulde, er ifplge de engelske under-
spgelser en af de andre vassentlige faktorer, som i
serlig grad kan vare med til at reducere udbyttet
hos ’Cox’s Orange’. Blomsterkvaliteten kan vaere
forringet 1 treeer med en tat og kraftig skudvaekst
eller aret efter en stor baring. Derved afkortes
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formentlig 5) den effektive bestgvningsperiode,
EPP (Hansen, 1980). Chancen for en effektiv be-
stgvning formindskes, si at en darlig frugtseetning
kan blive resultatet. 6) Junifaldet udggr hos
’Cox’s Orange’ i gennemsnit’ ca. 30 pct. af de
initialt ansatte frugter, nir den initiale setning er
lav-moderat, men er betydeligt stgrre ved en hgj
initial seetning (Hansen, 1980). I de enkelte tilfzl-
de vil dog en rakke faktorer pavirke frugtsat-
ningsforlgbet. Afkastningen af unge frugter gges
saledes ved en kraftig skudvakstaktivitet pa
grund af konkurrence med skud og frugter. Af-
kastningen kan ogsd fremmes af hgje temperatu-
rer, ligesom behandling med udtyndingsmidler
eller vakstregulerende stoffer spiller ind
(Grauslund, 1978a, 1978b).

I Arene 1975-78 er der foretaget undersggelser
over bestgvning og frugtsetning i danske 'Cox’s
Orange’ plantninger. I en forelgbig opggrelse af
de to fgrste ars resultater blev det konkluderet, at
den naturlige frugtsatning kan variere betydeligt,
og at udsztning af bestgvergrene kan gge frugt-
setningen betydeligt (Hansen, 1977). Nogle virk-
ninger af vakst, baering og blomstertacthed er og-
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Fig: 1. Frugtsztnings-determinanter. Efter Williams
& Wilson 1970.

s& fundet i materialet (Hansen, 1980). I det fgl-
gende behandles de 4 ars resultater med seerligt
henblik pa virkningen af ekstra bestgvning samt
forekomsten af sterile blomster (punkt 1 og 4
ovenfor). Desuden foretages en samlet vurdering
af de mulige &rsager til variationerne i naturlig
frugtsatning.

Materialer og metoder

Plantninger (forseg)

Tabel 1 viser en oversigt over de forskellige
plantninger (forsgg). Nr. 4-8 var i Korkendrup
(@stfyn), resten pa Blangstedgird ved Odense.

Ekstra bestpvning
Frugtsztning, evt. udbytte og frugtstgrrelse er
méalt pa 8-10 trzeer pr. forsgg. I 1976-78 blev det

samme gjort i 810 andre traer, hvor der under
blomstringen var anbragt bestgvergrene. I gren-
vinklerne blev der anbragt en spand med vand og
heri 1-1,5 m lange, rigtblomstrende grene af
mindst 2 sorter. Evt. blev der suppleret med fri-
ske grene i lgbet af blomstringen, s& at der var
nydbnede bestgverblomster i Cox-treernes
samlede blomstringsperiode. Grene af *Golden
Delicious’, ‘James Grieve’, "Lobo’ eller ’Spar-
tan’ blev brugt som bestgvere. Der var mindst 10
treers afstand mellem forsggstreerne med og
uden bestgvergrene i samme mark. I de fleste
tilfzelde var trzeerne inden for samme forsggsled
delt i to blokke.

I forsgg 1 og 2a indgik der ud over bestgvere i
hvert tra ogsa forsggsled med andre forhold og
afstande mellem bestgvere og Cox-treer. I forsgg

~1var derien rekke pa 92 treer; plantet med 2 m—

afstand mellem trerne, anbragt bestgvergrene i
trenr.4,5,6,7,8,9, 10, 21, 25, 70, 74, 83, 84, 85,
86, 87, 88 og 89, mens trxerne nr. 39-55 blev
regnet som ubehandlede. Der var blomstrende
’Golden Delicious’ i 2 rackkers afstand (10 m). I
forsgg 2a var der ikke bestpvere i umiddelbar
nzrhed. Traafstanden var ogsa her 2 m, og der
var anbragt bestgvergrene i tra nr. 3, 4, 5, 6, 10,
39, 46, 50, 51, 52 og 53. Trzerne nr. 21-28 tjente
som ubehandlede.

I forsgg 2b, 1977 og 1978, blev ckstra bestgv-
ning ikke opniet ved hjelp af bestgvergrene, men
med nabotraer af "Ingrid Marie’.

I forsag 10 blev 60 kar-treeeri 1978 delti 5 hold,
hvoraf det ene stod nzr blomstrende bestgvere
(forskellige sorter) i hele blomstringsperioden. |
De pvrige 4 hold var flyttet, s& der var en afstand
af mindst 75 m fra bestgvere. De blev flyttet tilba-
ge til bestgvertraer pa forskellige tidspunkter un-
der blomstringen, et enkelt hold dog farst efter
dens ophgr.

For at undersgge om der forekom sterile blom-
ster, blev der i de fleste forspg afmzarket 32 blom-
strende sporer, hvor blomsterne blev handbestg-
vet med *Golden Delicious’-pollen, enten den dag
blomsterne var dbnede eller neste dag (Williams
& Wilson, 1970). I 1976 blev der herudover hénd-
bestgvet blomster i to senere blomstringsstadier
(se figur 4). Héandbestgvning er undersggt pa de
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Tabel 1. Oversigt over forsgg (plantninger)

Experiments
Forsgg Treealder Grund- Bemarkninger
© 11976 stamme
Exp. Tree age Rootstock Notes
1 5 M 26 God vaekst
2 10 M2 Fuld beaering
3 18 M7 Moderat bzring
4 28 - Kraftig baring, meget ringe
skudvaekst
5 12 - Ret tatte treer, iser 1977-78
6 10 M2 Taztte; tynde, lange skud;
bladfald
7 10 M2 Moderat baring og veekst
8 10 M4 Moderat bering og vaekst
9 10 M2 Samme mark som forsgg 6
10 2-3 MM 106 Karforsgg
M 26
treer, hvor den naturlige s®tning (uden best@-  Resultater

vergrene) ogsi er registreret.

Madlinger

Frugtsztningen er bestemt ved, at der blev af-
market 4-8 blomstrende sporer pr. tre umiddel-
bart for blomstringen. I 1976 var deri alt 32 sporer
pr. forspgsled, ellers mindst 50. Hver blomster-
klase blev udtyndet til 4 blomster, midterblom-
sten blev altid fjernet. Frugterne blev talt for hver
blomsterklase ca. 4 uger efter begyndende blom-
string og igen efter junifald. Herved fis vaerdier
for henholdsvis den initiale seetning, som er ¢t
udtryk for bestgvningen, og for den endelige sat-
ning (Williams & Wilson, 1970).

I forsgg 10 blev der ud fra antal blomsterklaser
pr. tre, antal frugter faldet af ved junifald og antal
af hostede frugter pr. tree, beregnet vardier for
initial og endelig setning. Det samme blev gjort
pa S sporer pr. tre afmarket ved det samme ud-
viklingsstadium og handbestgvet i forbindelse
med tilbageflytningen til bestgvertraer.

Kernerne blev i nogle tilfelde talt i frugter fra
de mzrkede sporer, udtaget efter junifald. Blom-
string blev bedpmt efter en skala fra 0~100, hvor
100 angiver, at alle sporer blomstrer. Udbytte og
frugtstgrrelse (pa 50 frugter) blev i nogle tilfelde
bestemt for hvert forsggstrae.
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Variationer i naturlig setning

Den naturlige s@tning kan variere en del mellem
fors@g (plantninger) inden for samme ar, eller fra
4r til 4r 1 samme plantning (ubehandlet, tabel 2).
Som et gennemsnit af alle undersggelser nermer
den naturlige, initiale sztning sig til 1,5 frugt pr.
blomsterklase, mens den endelige s®tning ligger
lidt under 1 frugt pr. klase. Sarlig lave vardier
optrader for forsgg 61 1975. I gvrigt synes frugt-
sztningen generelt szerlig lav i forsgg 5 og 6 (tabel

3). Derimod er der nzppe nogen tydelig, generel

forskel mellem de 4 ar. Det md bemarkes, at der
ikke i de 4 ar var synlige tegn pa nattefrost-ska-
der.

11975 blev der foretaget jord- og blad-analyser i
de forskellige forsgg. Men der kunne ikke etable-
res tydelige sammenhange mellem naeringsstof-
niveauer og frugtsetnings-niveauer. Der blev og-
s& bestemt bladmzngde pa de markede sporer.
Den var i forsgg 7, hvor den endelige setning var
relativt hgj, pa 1,2 g bladtgrstof pr. spore, mens
den i de andre forsgg var pa 0,7-0,8 g tgrstof pr.
spore.

Virkning af bestpvergrene
Nar der s=zttes bestgvergrene i treerne under
blomstringen fis en varierende, men i gennemsnit



Tabel 2. Oversigt over blomstertethed, frugtsetning og bering i de udfgrte forsgg. U = ubehandlet,
G = bestgvergrene udsat, H = hindbestpvet. LSD (mellem forsgg) 0,5 eller mindre for frugtsetning
Blossom density, fruit set, and yield in different experiments during four years. U = control, G = pollinator

branches placed in the trees during bloom, H = hand pollinated.

Blomster- Antal frugter/blomsterklase Antal - - gpr.
Ar Forspg taethed initial endelig frugter/trz frugt
Year Exp. Blossom initial set - final set Number of glfruit
density fruitsftree
U G U G H U G H U G U G
1975 3 - = 1,4 - 3,9 0,7 - 1,3 - - - -
4 - - 1,3 - 3,4 1,06 - 2,1 - - - -
5 - - 1,0 - 3,7 06 - 1,5 - - - -
6 - - 0,2 - 3,5 0,1 - 2,5 - - - -
7 - - 1,8 - 3,8 1,4 - 2,9 - - - -
8 - - 2,0 - 4,0 1,1 - 1,9 - - - -
1976 1 76 - L9 22 35 14 1,5 2,0 280" 310 106 97
2a 66 - 20 26% 36 1,1 1,7* 25 2900 54 90 59*
2b 16 - 1,7 23* - 1,5 1,7 - = - - -
3 46 - 1,0 - 36 08 - 2,8 - - - -
4 100 - 2,1 3,1+ 38 08 1,1 2,8 510 1193* 63 48*
5 56 - 08 2,1 31 06 1,6+ 26 307 948* 84 57*
6 42 - 1,3 2,8 36 09 2,0 26 305 654 71 56*
7 12 - 1,2 1,9 39 0,9 1,7 3,5 - - - -
8 38 - 1,5 2,3* 3.8 1,1 1,8« 3.2 - - - -
1977 1 33 20 1,6 22 35 .13 1,7+ 1,8 203¢ 139 111 105
2a 69 44 2,2 3,0 3,7 0,9 2,2 23 604¢ 592¢ 82 82
2b 74 61 27 32+ - 1,0 1,6 - 6009 7149 84 90
5 88 87 0,8 1,0 - 0,5 07 - 565 655 74 69
6 67 54 0,9 1,2 3,8 0,4 0.7 1,1 438 - 72 -
1978 1 79 72 14 18 35 08 1,1 1,3 551¢ 4854 95 95
2a 63 67 1,4 1,8 37 1,1 1,3 30 817¢ 840¢ 81 78
2b 34 18 1,4 2,5* ’ 1,2 2,4* ’ 6467 452 83 81
5 36 27 1,0 1,8 32 08 1,22 1,8 510 546 81 74
6 36 29 1,2 2,0 3,8 0,6 1,2 1,8 - - - -
1975  Gns. (av.) 13 - 37 08 ~ 2,0 - -
76+77+78 - - LS 22 36 09 1,5 24 100° 1412
' ' 100 154°

* treeer med bestgvergrene (G) afviger signifikant fra ubehandlede (U)
2 Gns. af relative tal for antal frugter

® Som a, men korrigeret for forskelle i blomstertzthed

¢ Sprgjtet med udtyndingsmiddel (carbaryl)

9 Indbefatter ogsa frugter fijernet ved handudtynding efter junifald

meget klar forpgelse af initial og endelig setning 18 tilfzelde, nemlig forsag 71 1976, forspg 1i 1977,
sivel som af frugtantal pr. tree pi ca. 50 pct. i forsgg 2b, 5 og 6i 1978 har der formentlig vaeret en
forhold til ubehandlet (tabel 2). I en del tilfxlde positiv effekt af ekstra bestgvere, idet {rugtan-
forer det til en for stor sztning, si at der fis for tallet er forgget, uden at frugterne er blevet for
smé frugter, hvis der ikke udtyndes. Meni5ud af  smé. Det omfatter i alle tilfzelde treer, hvor blom-
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Tabel 3. Sted- og arsvariation i frugtsatningen. U og
G, se tabel 1
Variation in initial and final set between sites and

years
Forsgg Initial Endelig
Ar (plantning) saetning satning
Year Site Initial set Final set
19) G U G
1976-78 1 1,6 2,1 1,2 1,4
1976-78 2a 1,9 2,5 1,0 1,7
1976-78 2b 1,9 2,7 1,2 1,9
1976-78 5 0,9 1,6 0,6 1,2
1976-78 6 1,1 1,9 0.6 1,3
1975 345678 1,3 - 0,8 -
1976 345678 13 - 0,9 -
1976 1-2a-2b-5-6 1,5 2,4 1,1 1,7
1977 1-2a-2b-56 1,6 2,1 0,8 1,4
1978 1-2a-2b-5-6 1,3 2,0 0,9 1,4

stertaztheden har varet moderat-ringe. En sam-
menstilling af resuliaterne som i figur 2 tyder da
ogsé pé, at den-endelige satning pr. blomsterkla-
se gges kraftigst af ekstra bestgvere iser ved de
lavere blomstringsintensiteter. Den endelige sat-
ning pr. blomsterklase varierer langt mindre med
blomstertaztheden ved *normal’ bestgvning. @n-
skes der en endelig sztning pa ca. 0,5 frugt pr.
spore for treeet som helhed, dvs. i gennemsnit for
alle sporer (den prikkede linie i figur 2), vil der i
almindelighed vare en nyttevirkning af ekstra be-
stgvere ved blomstertetheder pa 40-50 pct. eller
derunder.

Forskellig afstand mellem bestgvergrene er
undersggt i to forspg pa Blangstedgard. I det ene
tilfelde var der ikke permanente bestgvere i
umiddelbar nerhed (tabel 4). Kun i 1977 reduce-
res frugtsetningen, nir bestgvergrene i hvert 3.
traz sammenlignes med bestgvergrene i hvert tree.
Bestgvergrene i hvert 6. tre giver imidlertid i
begge ar et betydeligt fald i frugtsetningen.

I et andet forsgg med bestgvertraer to raekker
borte var der en langt mindre virkning af bestg-
vergrene i rekken (tabel 5).

Virkning af hdandbestpvning
Héndbestgvning lige efter blomsterne er abnet,
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Fig. 2. Endelig s@tning som funktion af
blomstertzthed. Resultater fra 1976, 1977 og 1978 (se
tabel 2).

Final fruit set (number of fruits per flower cluster)
versus blossom densities.

O —~— : + bestgvergrene (+ pollinator branches)

® — — : + bestgvergrene (- pollinator branches)

. : teoretisk kurve for 0,5 frugt i gns.

af alle traets sporer (0.5 fruit/spur)

giver i alle tilfelde en hgj initial seetning (tabel 2), i
gennemsnit 3,6 frugter pr. blomsterstand 4 4
blomster, dvs. 90 pct. Meget fa blomster har altsa
varet sterile i de 4 &r, hvor der heller ikke fore-
kom kritisk nattefrost. Ogsa den endelige sztning
er hgj pi handbestgvede sporer, men disse ver-
dier kan naeppe regnes for typiske, idet de vil vaere
pavirket af det gvrige tre, hvor sporerne blev
bestgvet ‘normalt’,

Blomstringsperiode og bestpvningstidspunkt
Blomstringsperiodens l&ngde er meget pavirket
af vejrforholdene (figur 3). 1 det kplige ar er blom-
stringen udstrakt over ca. 14 dage, mens denidet
varme &r er afsluttet pa ca. 8 dage.
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Tabel 4. Frugtsxtning, frugtantal og -stgrrelse ved
forskellig fordeling af bestgvergrene. Forsgg 2a.
Blossom density, initial and final set, number of

fruits per tree and fruit size at different distribution
of pollinator branches. Trees 2 metres apart
Bestgvergrene
(Pollinator branches)

i hvert i hvert i hvert

Ar trae 3. tre 6.tre Ingen LSD
Year inall 3rd 6th Con-
trees tree tree trol

1976 Blomster-
tethed 75 70 70 70

Initial

setning 2,56 2,52 2,00 195 0,42
Endelig =

setning 1,66 1,52 1,09 1,13 0,36
Antal fr.

pr.tre 544 533 447 290 156

g/frugt 59 66 67 90 8

1977 Blomster-
tethed 44 49 54 69 i.s.
Initial
setning 2,98 2,60 2,63 2,19 is.
Endelig
setning 2,21 1,60 1,19 0,85 0,47
Antal fr.
pr. tr& 5929 652¢ 558% 604¢ is.
Relativte 13,5 13,3 10,3 88

g/frugt 82 81 82 82 is.

9 Inclusive frugter fjernet ved hindudtynding efter ju-
nifald

¢ Antal frugter pr. trae divideret med blomstertethed

Tabel 5. Frugtsztning ved forskellig fordeling af
bestgvergrene. Forsgg 1, gns. af 1976, 1977 og 1978
Initial and final fruit set at different distribution of

pollinator branches. Trees 2 metres apart. Otherwise
flowering 'Golden Delicious’ at a distance of 10
metres. Av. of three years

Bestgvergrene
(Pollinator branches)

i hvert i hvert i hvert
tre 4. tre 10. tree Ingen LSD

inall 4th 10th Control
trees iree tree
Inma?l 207 1,94 1,76 162 020
setning
Ende}lg 1,45 1,43 1,34 1,20 0,17
seetning

%

100 - ,-
80 /

/ \
60% ° 7 e

.0~

40 y

~
-

°C

18F

16

14}

T

20/5 22/5 24/5 26/5 28/5 30/5

- 1 1 i

1/6 3/6

Figur 3. Blomsterudvikling (pct. af blomster i stadium
’fuld blomst’) og temperatur under blomstringen i to
afvigende ar.

Flower development (per cent of flowers in stage ’full
bloom’) and temperature during bloom in two years.

Dette har ogsi betydning for virkningen af en
bestpvning (figur 4). I det kplige ar, 1976, er der
endnu 3—4 dage efter, at blomsterne er abnet,
nzsten fuld effekt af en hindbestgvning. I 1978,
derimod, er effekten af en ekstra bestgvning alle-
rede mindsket efter 1 dag og mindsket betydeligt
efter 2 dage. Virkningen pé kerneantal i de hgste-
de frugter kommer gennemgiende senere end
virkningen pa frugtsaetningen.

Da bestgvningsforholdene ved fri bestpvning
kan variere i lgbet af blomstringsperioden, kan
markning af sporer af forskellig udviklingstrin pa
de samme trzer give forskellige frugtsaetnings-
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Fig. 4. Virkning af tidspunkt for ekstra bestgvning pa

kerneantal og frugtsatning.

The effect of time for additional pollination on number

of seeds per fruit, final and initial fruit set.

: Handbestpvning af markede sporer pé for-
skelligt tidspunkt efter at blomsterne er dbnet
(= dag 0).

Hand pollination at different times. 0 = day of
flower opening.

A - - — A : Treer flyttet neer til bestpvere pa forskel-

lig tidspunkt (dato) under eller efter blom-
stringen.

Trees transferred from a distant (75 m)toa -
close proximity of pollinators at different

times during bloom.

vaerdier. I forsgg 6, 1976, blev fundet forskelle i
initial og endelig sztning p4 ca. 35 pct. ved mark-
ning af sporer pé to tidspunkter.

Bestpvning og kerneantal

Kerneantallet i hgstede frugter efter fri bestgv-
ning kan variere en del mellem forskellige plant-
ninger, med gns. omkring 5 (tabel 6). Det er dog
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ikke muligt at etablere en klar sammenhaeng mel-
lem satningsniveauet og kemeantallet i de an-
satte frugter (se ogsa figur 4). Men bestgvergrene
og i endnu hgjere grad handbestgvning giver ty-
deligt hgjere kerneantal med gennemsnitligt 7
kerner eller mere pr. frugt (tabel 6).

I et forsgg med deckning af treeer med insekitat
net under blomstringen i 1978 blev antallet af
frugter reduceret til 12 pr. tre sammenlignet med
340 pr. tre ved fri bestgvning. Samtidig var det
gennemsnitlige kerneantal pr. frugt reduceret til
1,5, og 21 pct. af frugterne var helt uden kerner.

Tabel 6. Kerneantal pr. frugt i endeligt ansatte
frugter i forskellige forsgg og ved forskellige
bestpvningsgrader. U, G, H: se tabel 2.
Number of seeds per fruit. Explanation see table 2.

1975 1976

Forspg 19) H U G H

1 6,8 7,5 8,4

2a 4,1 6,6 7.8

3 5,0 6,6 5,7 - 7.5

4 5,5 6,7 3,7 6,8 74

5 45 176 50 7,0¢ 79

6 - 7,5 3.1 7,1* 7,5

7 6,0 7,5 6,3 7,84 8,1

8 43 76 35 63* 8,0
Gns. (Av.) 51 72 48 7,0 18

Diskussion

Variation i frugtseetning og drsager hertil
Resultaterne viser, at frugtsatningen efter fri be-
stgvning kan variere en del (tabel 2). Det samme
er fundet i engelske og hollandske underspgelser
(Williams & Wilson, 1970, Wertheim, 1971).

Iengelske underspgelser er den endelig sztning
ofte under 0,5 frugt pr. blomsterklase, dvs. noget
lavere end gennemsnittet pa 0,9 frugt pr. blom-
sterklase i nzrvaerende undersggelser.

Sterilitet. Forekomsten af sterile blomster kan
vaere med til at forklare variationer i naturlig
frugtsetning. I en engelsk undersggelse i 1974 var
over 70 pct. af eganleggene ikke befrugtnings-
dygtige (Williams, 1975). Ofte er der fundet mere
end 25 pct. sterile blomster (Williams, 1976 a). 1



nattefrost-udsatte omrader er der ofte mere end
50 pct. sterile blomster; ved handbestgv-
nings-undersggelser gennem 5 ar varierede den
initiale satning mellem 22 og 100 pct. af de under-
spgte blomster (Williams, 1970). I en tidligere
dansk undersggelse gav hindbestgvningiet iren
endelig sztning pa 70-80 pct., i et andet &r pé 21
pct. Backer, 1928). Ide 4 ri nervarende under-
spgelser har hindbestgvning oftest givet en initial
sztning pa over 90 pct. (tabel 2), og den naturlige
setning har varieret relativt lidt mellem &rene
(tabel 3). Sterile blomster har derfor nappe i stor-
re omfang veret arsag til variationer i frugtsat-
ningen i disse 4 ar. Miske skyldes det generelt
lavere satningsniveau i England hyppigere nat-
tefrostskader end her. I 1974 var *Cox’s Orange’-
udbytterne dog ogsé i Danmark meget lave p.gr.a.
nattefrost lige inden blomstringen.

EPP. Differentieringen af aganlzg sker normalt
samtidig med, at blomsten aAbner (Williams,
1970). For at en befrugtning skal komme i stand,
skal aganlegget holde sig funktionsdygtigt
(Hartman & Howlett, 1954), indtil pollenrgret er
vokset ned til det. I 1976 var blomsterne stadig
befrugtsdygtige 3—4 dage efter, at de var Abnet,
mens chancen for en befrugtning i den varme
blomstringsperiode i 1978 allerede var aftaget 1-2
dage efter, at blomsterne var &bnet (figur 4). Hele
blomstringsforlgbet afkortes staerkt med stigende
temperatur (figur 3), men da vaksthastigheden
for pollenrgret (Williams, 1970) og insektaktivi-
teten stiger meget staerkt med temperaturen, vil
chancen for en befrugtning oftest vaere stgrstien
varm blomstringsperiode. Inden for samme ar
kan EPP variere mellem 4-7 dage pé forskellige
lokaliteter, formentlig p.gr.a. temperaturfor-
skelle (Williams & Wilson, 1970).

Men EPP kan variere betydeligt ogs af andre
grunde, og der kan vare en betydelig rsvariation
(Williams, 1966 b, 1970, Williams & Smith, 1967).
EPP kan vere afkortet aret efter en kraftig bz-
ring. Te=tte tracer med en kraftig skudvakst giver
naste ar en relativ lav frugtsetning (Hansen,
1980), sikkert p.gr.a. en afkortet EPP. De lave
frugtsetningsverdier i forsgg 5 og 6, specielt i
forsgg 6 1 1975, skyldes formentlig kraftig skud-
vakst og tette traer, til dels med bladfald i som-

merens lgb. Sidanne forhold kan altsi vaere vee-
sentlige, nar variationer i den naturlige frugtseat-
ning skal forklares.

Pollenoverfarsel. Vejret, isar temperaturen,
spiller her en stor rolle. ’Cox’s Orange’ regnes
normalt for selvsteril (Backer, 1928), men under
forhold, hvor der overfgres store mangder af
dens eget pollen til stgvfangene, og hvor tempe-
raturen er omkring 20°C, kan chancen for en selv-
bestgvning gges (Williams & Maier, 1977). Den
heje seetning 1 1978, selv hvor treerne under hele
blomstringen stod mindst 75 m fra bestgvere,
kunne méske skyldes en vis selvbestgvning, tem-
peraturen var relativt hgj under blomstringen (fig.
3). Kerneantallet pr. frugt var ret hgj.

Parthenocarpi (frugter uden frg) er fundet i en-
kelte tilfaelde under specielle forhold (Goldwin &
Schwabe, 1975). Selvbestgvning eller partheno-
carpi i *Cox’s Orange’ mé dog regnes som undta-
gelser. i

Temperaturen spiller iser en vigtig rolle for
insektaktiviteten, og herigennem kan bestgvnin-
gen pévirkes. Honningbier er oftest de vigtigste
bestgvere i &bleplantager, og deres aktivitet sti-
ger, jo hgjere maksimumstemperaturen nir over
en kritisk greense pa 13-14°C (Stapel, 1939). I en
engelsk underspgelse over 15 ar var der i de 9 ar
kun 0,1 eller 2 dage pr. blomstringsperiode, hvor
vejret kunne betinge mere end 6 timers god in-
sektaktivitet pr. dag (Williams & Sims, 1977). Lz
spiller ogsé en rolle, kunstig lz i blomstringspe-
rioden kan ¢ge insektantal og -aktivitet samt
frugtsetningen med 20-30 pct. (Smith & Lewis,
1972). Det kan ikke afggres, om forskelle i insekt-
aktivitet kan vare medvirkende &rsag til forskelle
i frugtsetningen i neerverende undersggelse.
Betydelige forskelle i frugtsztning mellem forsg-
gene 4, 5 0g 6, som 13 i samme plantage, tyder dog
ikke umiddelbart herpa.

Virkning af ekstra bestgvere

God insektaktivitet og dermed stor pollenover-
forsel er ikke i sig selv nok. Som nzvnt er kryds-
bestgvning normalt ngdvendig for at opna god
frugtseetning i Cox’s Orange’. Selv om der er
pollenrgr lige under stgvfanget i de fleste grifler,
bliver frugtsaetningen kun god, hvis mindst 40 pct.
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af griflerne har pollenrgr fra fremmed pollen
Williams & Wilson, 1970). Ifglge Wertheim
(1971) bliver frugtsztningen langt bedre efter
handbestgvning af 2-3 grifler pr. blomst end efter
handbestgvning af 1 griffel, hvor de andre grifler
blev klippet af. En vis overforsel af fremmed pol-
Ien er altsi ngdvendig, i overensstemmelse med
den gennemsnitligt ca. 50 pct. forpgelse af sat-
ningen ved at udsztte bestgvergrene. Ved en stor
blomstertaethed bliver virkningen af ekstra be-
stgvere p4 den endelige sa@tning mindre p.gr.a.
konkurrence mellem de unge frugter og dermed
stgrre junifald (figur 2, Hansen, 1980). Ifglge ta-
bel 4 aftager virkningen af bestgvergrene, nar de
kun er anbragt i hvert 6. tre eller allerede i 5-10m
afstand. Blomsterm®ngden p& de anvendte
bestgvergrene har dog her udgjort mindre end
2040 pct. af et "Cox’s Orange’-tres blomster-
mengde. I forsgg 1 (tabel 5) var der en god bestg-
vervirkning af en Golden Delicious’-reekke i 10 m
afstand. Engelske undersggelser viser oftest den
stgrste bestgvervirkning inden for 10 m, iser ved
kort EPP og mange sterile blomster er der en
tydelig bestgvningsgradient. Nogen virkning kan
dog i visse tilfelde findes i indtil 30 m afstand
Williams, 1959, 1966a, Williams & Smith, 1967).
Der anbefales en bestgverrekke for hver 2
Cox-rekker, eller et bestgvertre for hver 6
Cox-traer, hvis bestgvertrzzerne fordeles jevnt
og bestar af to sorter eller Malus-arter, som til-
sammen dakker blomstringsperioden hos Cox’s
Orange’ (Williams, 1976 b). Hvis der ikke sprges
for meget fine bestpvningsforhold i *Cox’s
Orange’, bliver udbyttet for lavt i 2 ud af 5 ar
(Neuteboom, 1978).

De 4 ars undersggelser tyder pa, at frugtset-
ningen i "Cox’s Orange’ generelt er bedre her end
refereret i engelske undersggelser, maske pa
grund af mindre nattefrost i forbindelse med
blomstringen eller mindre plantninger med korte-
re afstand til bestgvere. Dog viser figur 2, at det
iser ved ringe-moderat blomstermangde kan ve-
re en fordel ved at forbedre bestgvningsbetingel-
serne.

Konklusion
1. Dersom der ikke i forvejen er bestgvere inden
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for de nazrmeste to rxkker, kan man ved
lav-moderat blomstermangde pge udbyttet,
uden at frugterne bliver for smé ved at forbed-
re bestpvningsforholdene. Der kan f.eks. an-
bringes 1-1,5 m lange, rigtblomstrende grene
af samtidigt blomstrende sorter i hvert 6. trae,
eller der kan ipodes eller mellemplantes be-
stpvere. ‘

2. Isaxr hvis den effektive bestgvningsperiode er
kort p.gr.a. darligt udviklede knopper, bgrder
vaere mulighed for en rigelig krydsbestgvning
under hele blomstringen.

3. Ved forekomst af sterile blomster f.eks. pd
grund af sen nattefrost bgr der vaere gode be-
stgvningsmuligheder uanset blomstermang-
den.

4. Ved rigelig blomstring og gode frugtsetnings-
betingelser vil der vaere behov for frugtudtyn-
ding ogsé uden ekstra bestgvere.

Erkendtlighed

En tak rettes til plantageejer Hans Hansen, Kor-
kendrup, for adgang til forspgstraeer og for velvil-
lig medvirken i flere af undersggelserne. Eigil
Jorgensen har med stor dygtighed varetaget en
betydelig del af forspgsarbejdet og takkes for
vardifuld hjelp i sd henseende.
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