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HULE FRUKTER SOM KVALITETSPROBLEM HOS TOMAT

I. INNLEDNING

Hule frukter er et alminnelig problem i all tomatproduksjon. ZFPro-
blemene ble forst beskrevet av PRICE et al, i 1895, Dette gjalt
sorten 'Teracotta' som ble dyrket pd friland i Texas. TForskere ved
Texas Agricultural Experiment Station var tidlig klar over proble-
met og satte igang den grunnleggende forskning pd dette omrédet.
Ettersom dette var et dyrkingsomride for frilandstomat, var det sw®r-
lig den som ble undersekt., I den senere tid er det forskere i Is-
rael som har interessert seg mest for frilandstomat, mens forsknin-

gen i veksthustomat er spredt over hele verden.

I1. GENERATIV UTVIKLING

Den generative utviklingen begynner med blomsterdifferensiering.
P4 feorste klase begynner den f4 dager etter at frebladene er fol-
det ut. PA figur 1 er blomsterutviklingen gjengitt (SMITH 1935),
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Differensieringen begynner med en forandring av vekstpunktet, dan-
nelse av pollenbladene, kronbladene, begerbladene og til slutt
fruktbladene.



For at freemmene skal utvikle seg til fre og plasenta til geleak-
Utviklingen av den gele-

tig masse, md det skje en befruktning.
sktige massen er vist i figur 2 (SMITH 1935).
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Figur.2. Begynnendc vekst av plasenta (pl.) mellom freemnene (ov,)
60 timer etter pollinering. (300 x forsterret).

I figur 2 er utviklingen vist 60 timer etter pollinering. P& dette
tidspunkt har den geleaktige massen sd vidt begynt & vokse fram

mellom fregemnene,
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Pigur 3. Vekst av plasenta (pl.). Til venstre 151 timer og til
(70 x forsterret).

hoyre 224 timer etter pollinering.
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I figur 3 er utviklingen vist 151 og 224 timer etter pollinering,
Etter 224 timer har den geleaktige massen omringet freocmnene.

I tida fram til modning (7-9 uker etter pollinering) vil pulpen
(geleaktig masse pluss frgene) og veggene vokse. Skjer dette un-
der harmoniske forhold, vil den modne frukten vere fylt, Andre
forhold kan gjere at veksten i veggene og pulpen ikke er lik. Vok-
ser veggene mer enn pulpen, vil det dannes hulrom i frukten.

IITI, KARAKTERISTIKX AV HULE FRUKTLR

Man kan finne fram til hule frukter p& to mdter. Klemmer man pa
frukten, vil de vere bletere enn normalt der hulrommet er. Meget
ujevne frukter er ofte hule, men det finnes unntak slik at man ikke
kan stole bare pa synet., Ogs& normale frukter kan vare hule, og
disse md man klemme pad for & f& konstatert eventuelle hulrom. In
neyaktigere midte er 4 skjsre gjennom fruktene pd tvers, noe som
gir et synlig bevis for det ene eller det andre.

Hule tomater kan sannsynligvis deles i fire grupper:

1. Hule frukter danner parthenocarpisk, uten fro.

2. " " med ferre fre enn normalt.

3. " " " normalt antall fre.

4, " " hvor pulpen lesner fra veggen (pericarpen).

I de fleste forsegkene som er utferit, er det ikke forsekt & skille
mellom disse gruppene. Naturlige parthenocarpe hule frukter er
ofte s& smd8 at de ikke blir medregnet. Gruppe to kan man tenke
seg inneholder dem som er blitt hule p.g.a. dadrlig befruktning.
Disse fruktene vil ha fa4 fre eller at mange freanlegg ikke er ut-
viklet. Denne gruppen er trolig mindre representert pi friland
ettersom pollineringen ikke burde vere noe problem der, i hvert
fall nér dyrkingen foregdr under ner ideelle forhold. Gruppe tre
inneholder det man vil kalle ekte hulhet. Trolig er det andre
faktorer enn de som har med befruktning 4 gjere som her gjor seg
gjeldende. Frukttypene i gruppe to og tre opptrer om hverandre 1
veksthus. Hule frukter innen gruppe fire er egentlig ikke hule,
men ved gjemmomskjering lesner pulpen fra pericarpen, JENSEN (1971
som beskriver denne type hulhet, mener at den henger sammen med

relativ vannmangel.,

Ting tyder pid at hule frukter og brune karstrenger er to sider av
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samme sak. MAYNARD et al. (1959) fant mindre bor i frukter som
hadde brune karstrenger eller var hule enn i dem som var normalc.

Tabell 1. Bor- og kalsiuminnholdet i tomatfrukter.

Bor Kalsium
Frukttype ppm Prosent av terrvekten
Normale 9,6 0,22
Hule 6,3 0,21
Brune karstrenger 6,8 0,22
Korkdannelse 6,6 0,22

JENSEN (1974) mener det finnes et slektskap mellom hule frukter og
brune karstrenger. Den reelle forskjellen mellom disse kan vere
at 1 det ene tilfellet kan det vere spersmdl om en forsiktig, men
langvarig vannmangel, og i det andre tilfellet en hurtig fremtre-
dende vannmangel

IV. UTBREDELSE

Omfanget av hule frukter i avliingene varierer fra Ar til ar og fra
uke til uke innen hver sesong. I &rene 1924-1930 hadde salgsavdc-
lingen i Texas fra 2-20% hule frukter (TAUBENHAUS og ALTSTATT 1529).
HAMILTON (1930) oppgir at minst 15% av avlingen i Texas gir tapt
pP.g.a. hulrom, HOWLDTT (1965) sier at hule frukter er meget ut-
bredt hos de vanligste dyrkede veksthustomatsortene i U.S.A.

KEDAR og PALEVITCH (1068) sier at 40-50% av avlingen fra friland
ikke kan selges p.g.2a. hulrom., Den prosentvise del av avlingen
som er hul, varierer fra 0-80%, avhengig av sort og dyrkingsforhold
(PALEVITCH og KEDAR 1970). I norske og danske sortsforsegk de siste
&rene, varierer ogsd mengden av hule frukter beroende p& &ar, sted
og sort. Variasjonsbredden er fra 2-70%, mens det vanlige er fra
ca, 8-25%.

V. ARSAKER

Arsaken til problemet med hule frukter hos tomat, er det ingen som
har kunnet gi noe enkelt svar pid. Trolig er det et samspill mellom
flere faktorer. I Horticultural abstracts finnes hule frukter un-
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der kapitlet om usikre eller ikke parasittere &rsaker. Dette viser
0gsd noe av usikkerheten bak problemet.

A, Befruktning

For & fullfere den generative utviklingen md det skje em befrukt-
ning. PFull utvikling av frukten er avhengig av at et stort antall
fre blir frsdd. Hormondannelsen i frgene pédvirker veksten hos
frukten slik at fruktene blir bedrc utviklet enn om det skulle skje
en naturlig parthenocarpi. VERKERK (1957) har funnet en slik posi-
tiv korrelasjon mellom antall fre pr. frukt og fruktvekt. Frukt-
vekten pr. frg avtok med gkende antall freg., CHRISTENSEN (1960)
beskriver ogsd sammenhengen mellom antall fre eg fruktvekt. 1
figur 4 er fruktveckiten angitt som forholdstall hvor 10 fre pr.
frukt er satt til 100, Med 200 fre pr. frukt er forholdet ca.

230 og 250, og ved 250 fro pr. frukt er vekttallet 350,

350 .
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Antall fre pr. frukt

Figur 4, Fruktvekt ved varierende antall fre pr. frukt,
Angitt som forholdstall hvor 10 fre er satt til 100,

Her er det ogsd en gkning i fruktvekten med okt antall fre, men
sammenhengen er ikke linexr, DEMPSEY og BOYNTON (1965) fikk signi-
fikant korrelasjon mellom freantall og fruktvekt hos sortene 'Pear-
son' og 'San Marzano', Hvert fre gkte fruktvekten med ca. 1 gram.
ULDAL (1963) har funnet en n®r linesr sammenheng mellom antall fro
0g fruktvekt hos kvalitetstomat, figur 5.
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Pigur 5. Freginnholdet i enkle tomatfrukter.

Frukter som veide fra 50-90 g hadde fra 120-240 frg. Hule frukter
hadde ferre fre pr. vektenhet. Han kunne ikke finne noen forskjell
1 fresterrelsen hos de freg som var utviklet. I stedet fant han i
kantete og hule frukter et sterre eller mindre antall uutviklede
froemmer. HARRISON og SIDDALL (1961) fant bare 2,8 fmrre fro i

hule enn i normale frukter etter undersskelser av sortene 'Poten~
tial', 'Moneymaker', 'Single X', 'Suttons', 'Bonne Chose'! og 'Poten-~
tat'. P2 bakgrunn av at normale tomatfrukter inneholder fra 800~
1100 fre, mener de at denne forskjellen er svert liten,

HARRISON (1963) har undersekt freinnholdet i nye forsek. Resulta-
tene er satt opp 1 tabell 2.

Tabell 2, Observasjon fra 10 par prever av normale og hule frukter.

Normale Hule
frukter | frukter Sel.

Forholdet normale/smd fro 4,62 7,77 +1,02
GJjennomsnittlig freantall pr. fruktvolum 2,17 2,09 +0, 105
Gjennomsnittlig frevekt pr. 100 fre (gram)| 0,293 0,271 |+0,0097

Her ble det konstatert liten forskjell i freantallet pr. fruktvelum

hos normale og hule frukter.

HOWLETT (1965) sier at ndr f& freemner blir befrulktet, blir det og-
s& bare f4 fre til & utvikle frukten som dermed m2 bli liten og
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mangle pulp i et eller flere rom, altsd hul,

KEDAR og PALEVITCH (1968) fant ingen korrelasjon mellom antall
eller vekt av fre pr. frukt og prosent eller graden av hulhet hos

frilandstomat.

Tabell %, Antall og vekt av freg i normale og 1 hule frukier hos
‘Moneymaker' .

Antall frukter |Gjennomsnittlig Gjenno%sn§ttlig
2 antall fre vekt (mg) av
?iﬁo undersokt pr. frukt fre pr. frukt
under—~ |Normale| Hule Wormale] Hule Normale!| Hule
Sted sgkelsenc | frukter|frukter| frukter|frukter: frukter|frukter
Kinneret
(Jordan |12/02-62 10 20 182,2 | 173,7 493 504
Valley)
Mivtahim
(Western|21/03-62 10 20 120,0 | 128,2 266 256
Negev)
Rehovot
(Coastal|30/07-62 | 17 20 118,0 | 115,9 | 351 %9
area)
Rehovot
(Coastal|27/11-62 25 14 130,4 | 142,6 370 366
area)

Tabell 4. Antall og vekt av freg i frukt av 'Moneymaker' med for-
skijellig grad av hulhet.

Grad av hulhet
1Antall Svert | Gjennomsnitt

Gj.snitt. |under~ jIngenjLitt jMiddelstKraftigikraftigjav alle typer
fruktvekt{seokte
i gram frukter Gjennomsnittlig antall fre pr. frukt

119,7 100 189,21183%,1} 158,6 208, 4 181,2 184,1

91,0 415 160,31 165,01 171,6 165,4 172,4 166, 9

74,9 507 124,2]1154,0] 155,1 136,3 156, 6 147,2
Gjennomsnitt 161,2,167,3} 161,8 170,0 170, 1 166,1

Frovekt pr. frukt

19,7 100 470 4%% 410 469 475 451

91,0 415 294 328 319 286 3225 312

74,9 507 294 246 255 266 248 250
Gjennomsnitt 353 | 339 | %28 320 349 330




1. Pollenkvalitet

Vanligvis produseres det nok pollen, men kvaliteten kan varierec mye.
Pollenkorn med god spireevne blir karakterisert som store og med
god farge. Hey temperatur favoriserer dannelsen av store pollen-
korn hos Hyacinthus orientalis (STOU 1930). KURTZ og LIVERMANN
(1958) fant at diametercn avitok bide ved hey og lav nattetemperatur
hos tomat. Det samme var tilfcelle ved hey dagtemperatur for pollen
av krokfreg, figur 6.
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Fig. 6A, Effekt av nattetemperaturen pd diameteren hos tomatpollen.
Hver vertikal strek representerer et standard avvik fra
gjennomsnittet av 20 mdlinger.

B. Effekt av dag- og natletemperaturen pa diameteren hos
krokfrepollen. Hver vertikal strek representerer et stan-

dard avvik fra gjennomsnittet av 30 til 50 mdlinger.

WENT (1957) og CALVERT (1964) siterer Mrs, Leslie som sier at alt
pollen blir abnormalt eller towmt ved temperaturer under 13°C,  Ved
30°C er 50% av pollenet levende, MYKLEBUST (1968)sier at 40°¢ ska-
der pollienet. Sikker pad & unngd skade er man forst under 30°C,
Skadegrensen varierer sannsynligvis med fuktigheten og varigheten
av heoy temperatur.

PREIL og REIMAN}-PHILIPP (1969) kom til at lav nattetemperatur
(5°C) under pollendannelsen ikke pivirket utviklingen av vitalt
pollen eller produksjonen av parthenokarpe frukter,

CHARLES og HARRIS (1972) mener at den ddrlige fruktsettingen dec
har fatt ved 10 og 12,8°C, skyldes dérlig vitalitet i pollenet,

MIKKELSEN (1949) har undersekt hvordan temperaturen virket inn pd
pollensterrelsen hos Pelarginium zonale., Han fikk 1itt avtagendce



sterrelse med gkt temperatur. ILffekten av temperaturen blir vide-
re modifisert av nmringstilgangen., God nsringstilgeng gir ogsé
stort pollen ved forholdsvis hey temperatur. ABDALLA og VERKERK
(1968) samlet pollen av planter som ble dyrket ved hey temperatur
(35°C dag og 25°C natt) og normal temperatur (22°C dag og 18°C
natt). Her ble det ingen forskjell p& spiringen, men pollenslan-
gen vokste seinere nir pollenet hadde utviklet seg ved hey tempe-~
ratur. OSpiring av samme pollen in vivo spirte godt og pollenslan-
gene trengte ned til ovariet i lepet av 24 timer., Det pollenet
som var produsert ved hey temperatur og nyttet til pollinering ved
normal temperatur, produserte pollenslange i 3 av 10 observasjoner,
F4 av dem som spirte n&dde ovariet i lepet av 48 timer.

Temperaturen er tydeligvis bare en av faktorene som virker pa pol-
lensterrelsen.

McGURIE (1949) kom til at pollen som var samlet under darlige ver-
forhold, hadde darligere vitalitet. GOLINSKA-NOSZEZYNSKA (1959)
har undersekt pollenkvaliteten gjennom dret. Et gjennomsnitt av
11 sorter viste 70% sterilt pollen fra 12/11-13/3 og 80% sterilt
pollen fra 17/12-13/3,

PREIL og REIMANN-PHILIPP (1969) har mdlt pollenspiringen og lengden
av pollenslangen hos 7 sorter i tidsrommet august-mars;

Spireprosent Lengden av pollenslangenc
Aug. -~ Sept, 35,4 - 59,5 236 - 341
Okt. - Nov. 22,5 - 55,8 148 - 282
Jan. - Feb. 31,6 - 61,0 307 - 400 (med tilleggslys
Feb. - Mars 17,7 - 70,5 148 - 354

Gjennomgiende er det de samme sortene som har spirt dérlig (cven-
tuelt godt) gjennom hele sesongen., Variasjon i pollenvitalitet
fra august til mars tillegges lysforholdene.

MYKIEBUST (1968) mener at 80% sterilt pollen kan feore til dérlig
pollinering., Etter dette skulle det forekomme ddrlig pollinering
D.g.a. sterilt pollen ferst i sesongen. MARR og HILLYER (1968)
fant at det var 3% misdannet pollen pd 1. og 2. klase, uansett
skygging fra 0-6%% hos veksthustomat. Misdannet pollen var inn-
skrumpet. P& 7. og 8., klase var det 13% misdannet pollen med 63
skygge, mens kontrollplantene hadde 4% misdannet pollen pd tilsva-
rende klaser. Dette tyder pd at vitaliteten avtar noe med egkende
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klasenummer. Skyggingen reduserte avlingen, men eskte ikke prosen-
ten av misdannede frukter signifikant.

ABDALLA og VERKERK (1968) fant at pollen fra skyggede blomster var
nesten ubrukbart. Ved 27°C spirte det med 5%. Trolig er darlig
lys en viktig &rsak til darlig pollenvitalitet om vinteren.

Tabell 5. Pollenspiring og pollenslangevekst in vitro ved forskjel-
lig temperatur hos pollen fra blomster produsert ved hey
(H) og normal (N) temperatur og hos skyggede blomster (S).

Spireprosent etter Pollenslangens lengde i mm etter
5 timer 24 og 28 timer
Spiring =
ved ©°C H N s H N S
220 63 60 0 2,815,6 3,715,2 0,0{0,0
27° 69 67 5 3,615,8 6,117,5 3,004,5
34° 42 | 55 3 3,014,0 | 3,6|5,5 | 3,3|4,0
42° 0 0 0 0,0{0,0 | o,0lo0,0 | 0,0{0,0

3. Pollenoverfering

Hos tomat hvor det hovedsakelig er selvpollinering, skulle ikke
pollenoverfeoringen by pd problemer. P4 friland hvor insekter, vind
o0f veksling 1 rel, fuktighet gjennom degnet pavirker pollineringen,
overferes trolig nok pollen, I veksthus med et stille, fuktig kli-
ma, er det mange detaljer som pavirker pollenoverfegringen. Blom-
sterbygningen kan vere av betydning ndr pollen skal overfores.

LESLEY (1924) mener at kortgriflede sorter er sikrere selvbesteo-
vere enn de med lange grifler. SCHNECK (1928) har funnet at ame~
rikanske sorter generelt har lengre griffel enn pollenknapper,
mens engelske sorter har kortere griffel enn pollenknapper. De
amerikanske sortene krever mer omtanke under pollineringen.

CHRISTENSEN (1960) mener at de vanligste dyrkede sortene i Danmark
har forholdsvis lang griffel.

Om griffellengden kan vere sortsbestemt, er det flere faktorer som
padvirker den. BURK (1929) dyrket sorten 'Bonny Best' ved kort dag
(8 timer) og lang dag (16 timer). Ved kort dag ble griflene myc
lengre enn stevknappene, mens de i lang dag ikke rakk over stov-
knappene. Om vinteren var griflene hos 'Bonny Best' 1/16 - 3/16
tommer lengre enn stevknappenc. Til sammenligning var griflene
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hos 'Princess of Wales' 1/16-1/32 tomme kortere emn stevimappene.

HOWLETT (1939) har undersekt griflene (+ovariet) og lengden av
stevknappene hos mer enn 50 sorter. Forandring i relativ lengde
hos disse organenc 14 hovedsakelig i lengden av griffelen. ZLeng-
den av stevknappene varierte ogsid, men mye mindre. Ovariet sével
som griffelen var &rsak til variasjonene i griffellengden, men ho-
vedsakelig griffelen., Etter undersekelse hos 30 sorter pd 1. kla-
se 1 mars, kunne han klassifisere dem.

Arret helt inne{Arret like innen-|Arr og pollen- Arret godt over
1 pollenkrapp-| for pollenknapp-|knappkjegle i | toppen av pollen-
kjeglet kjeglet samme heyde knappkjeglen
"Best of All! 'Bonny Best' [|'"Indiana Baltimore'
'Break O' Day! 'Globe! 'New Stone'
Ingen sorter '"Barliest of A11'|'Comet' '"Norton'
'"Marglobe! 'Perfection' '"Ponderosa'’
'Rutgers’ 'Sureset! 'Majestic!

Maksimal lengde pd griffelen (uten ovariet) i forhold til pollen-
knappene, fikk han ndr plantene ble dyrket under en periode med
relativ kort dag, ved lav lysintensitet eller ved god tilgang pa
lett tilgjengelig nitrogen. Xort griffel ble oppnddd under lang
dag, hey lysintensitet og moderat tilgang pad nitrogen. WILLIAMS
(1960) har mdlt forholdet griffel/stevbmrer p& de to ferste blom-
stene p& ferste klase. Ved 18,3°C og kort dag (8 timer) sammen-
lignet med lang dag (16 timer), skte forholdet lite, men signifi-
kant fra 0,96 til 1,00, Hey temperatur 21,100 sammenlignet med
13,9°C ved 16 timers dag, forandret forholdet fra 0,84 til 1,01,
en gkning pad 20%, Sorten'N36 med et griffel/stevbererforhold pi
1,12 satte bare 16,2% av blomstene, mens D36'som hadde et laverc
griffel/stevbererforhold (0,96) satte 60% av blomstene,

HOWLETT (1965) mencr at foredlingsprogrammet for veksthustomat i
U.5.A. ikke har tatt nok hensyn til utvikling av blomster som til-
fredsstiller pollenoverferingen. Lite oppmerksomhet er det ogsa
blitt ofret pd de faktorene som pavirker den relative lengden av
pollenknappene og griffel hos nye F1—hybrider. P& den andrc siden
foregdr pollineringen lett hos engelske sorter, og det er her
liten bruk for mekanisk pollinering, f.eks. vibrator. I U.S.A. er

arret meget hyppig i samme hegyde s0m pollenknappene og ofte owmhyl-
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ler pollenknappene griffelen s& tett at pollenoverforingen blir
sterk redusert., Som en konsekvens av dette har fruktene en ten-
dens til & ha f4 fre, og mye hule frukter,

RICK og DEMPSEY (1969) undersekte forholdet mellom posisjon av ar-
ret og settingen., De brukte foredlingene'VF 36' med lavt arr og
'VF6' med heyt arr. Her fant de en ner korrelasjon mcllom lavt arr
0g bedre selvpollinering som igjen ferte til bedre setting.

CALVERT (1973) mener at forhold som gjer griffelen lengre enn pol-
lenknappene slik at arret stikker ut, vil gjere selvpollineringen
didrlig, med redusert fruktsetting som resultat.

COYNE (1968) har undersgkt hvordan jordfuktigheten pAvirket grif-
fellengden hos 5 frilandssorter, dyrket ved hey temperatur. Under
jordfuktighetsstress viste to av sortene signifikant egkning i grif-
fellengden., Hos en av sortene hvor griffelen n&dde 2 mm over pol-
lenknappene, ble ikke pollineringen og fruktsettingen alvorlig
hindret, De andre sortene fikk ikke signifikant skning i griffel-
lengden ved lav jordfuktighet, og griffelen var laverc enn pollen-
knappene.

WAGNER (1956) har beskrevet blomsterbygningen hos noen tomatsorter,
Enkelte har smi arr, andre store. Videre kan de vere udelt eller
mer eller mindre oppdelt. Han mener dette har betydning for hvor
lett pollenet hefter seg til arret., Etter forsek utfort av

VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963) skal virusinfeksjonen virke pé
klebingen av pollenet til arret. Fra 2~6 uker etter inokulasjon
av TMV pé& plantene, var det barc en liten del av normale pollen-
korn som ble funnet péd arret, Ved en slik moderat virusinfeksjon
som dette var, sd det ut til at det er festingen av pollenet til
arret som er problemet.(se figur 7).

For 4 f4 en bedre pollenoverfering har man nyttet flere hjelpe-
midler. Det kan vere kamelhdrsberster, bier, sld pd strengene,
elektriske vibratorer eller en sterk luftstrem.

I 1945 beskrev COTTRELL-DORMER bruk av en elektrisk vibrator for

4 forbedre pollineringen, Den vibrerte hver enkelt blomst slilk at
den passet best for forseksbruk., WITTWER (1949) undersgkte effel-
ten av vibrering pd 9 sorter veksthustomat. De fleste sortenc rea-
gerte med & gi sterre avling uten "alvorlige defekter”. TFruktvel-
ten ekte ogsd 1 de fleste tilfellene. For sorten 'Potentat' ble
det ingen signifikant avlingselming og fruktvekten gikk ned.
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Figur 7. Spiring og hefting av pollen
til arret etter forskjellig
stadium av virusinfeksjon,

HONG og VERKERK (1953) kom fram til at vibrering ga sterre avling,
bedre sortering, tidligere avling og sterre gjennomsnittsvekt pr.
frukt., Antall frukter pr. plante ble redusert med vibrering.
Sortene var 'Ailsa Craig' og 'Tuckgqueen', Senere undersgkelser
med de samme sortene (VERKERK 196%) ferte til de samme resultatene.
T tillegg ble fretallet i fruktene undersekt. I frukter & hundre
gram ferte vibreringen til betydelig skning i antall fre.

KERR og KRIBS (1955) sammenlignet bruk av elektrisk vibrator med &
sld pa strengene. Vibreringen tok dobbelt sd lang tid, men det ga
sterre frukter av bedre kvalitet og de modnet hurtigerce. Vibrerte
planter produserte bidde et sterre antall og flere salgbare frulter,
GIBSON (1959) har flere vibreringsforsek med sortenc 'Ware Cross'
og 'Syston Cross'., Ved & vibrere 6 dager pr. uke og maksimum tre
kKlaser pr. dag, c¢r han kommet fram til bedre setting, ferre biom-
ster pr. klase, noen flere frukter pr. plante, mye storre tidlig-
avling og noe sterre totalaviing i ett forsgk. I et annet tilsva-
rende forsek forte vibreringen til bedre setting, ferre blomster
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pr. klase, signifikant sterre tidligavling og samme totalavling.
Ettersom sortene reagerte nce forskjellig, kan det vere at varia-
sjonen er mye stgrre mellom andre sorter, mener han., Hos sorten
'Ware Cross' resulterte vibrering 1 gang pr. uke til bedre setting
enn ikke vibrering og 6 ganger vibrering bedre enn 1 gang. Vibre-
ring 6 ganger pr. uke ga ferre blomster emn 1 gang. Frukter pr.
plante skte med vibreringen. Vibrering 2 og 3 ganger pr. uke hadde
liten cffekt over 1 gang. VAAGE (1959) fant at vibrering ga eko-
nomisk lennsomt utbytte pd 1. klase. Fruktmodningen péd 1. og 2.
kXlase er framskyndet, samt at fruktkvaliteten ble bedre. Frukt-
vekten skte pad 1. klase, men avtok péd de tre felgendc. Fruktav-
lingen p& de fire ferste klasene avtok med vibrering. ROSS (1963)
har undersgkt effekten av vibreringen i et 4-4rig forsek. I dc 4
forste ukene gktec avlingen med 0,454 kg pr. plante ndr vibratoren
ble brukt pd de 4 forste klasene 7 ganger pr. uke.

CHRISTENSEN (1960) har sammenlignet risting, elektrisk vibrator og
takespreyte. Her har blde risting og tékespreyte gitt dirlige re-
sultater, Takesproyten har ikke gitt den enskede vibrasjon i plan-
tene, Bruk av vibrator har vert positiv. Den ferte til at man
kunne begynne hestingen 8-10 dager tidligere. Sarlig var hurvigere
utvikling utpreget p& 1.-2. klase hos tidlig plantede kulturcr.
Setter ubehandlet 1. klase til 100, har de to tilsvarende vibrerte
gitt henholdsvis 180 og 190 i utbytte. Antall frukter har Dbide
vert ferre og flere enn ubehandlet. Fruktvekten har generelt vert
sterre ndr det vibreres. Er fruktvekten hos kontrollen 100, har
den vert fra 135-160 hos de vibrertce ledd. Den forbedrcde kvali-
tet som vibratoren har fert til, kan for en stor del tilskrives
ferre "aper". Det totale utbytte har variert fra +5% til 12% ved
bruk av vibrator sammenlignet med ubehandlet.

KEPCKA (1966) har en omfattende undersekelse over virkning av vi-
brator og hadndristing. Behandlingen ble gitt hver dag, annenhver
dag og to ganger i uka. Bade for haAndristing og elektrisk vibra-
tor har behandling hver dag gitt sterst avling. Den viderce rekke-
felgen er amnenhver dag, to ganger pr. uke og kontrollen., Scties
kontrollen for gjennomsnitt av drene 1959 og 1960 til 100%, gir
hdndristing 127,6% og elektrisk vibrator 158,3% tidligavling. Den
tilsvarende totalavlingen for henholdsvis handristing og elektrislk
vibrator er 118,8 og 120,0, Dissec gode resultatene ber ses 1 sam-
menheng med de smd avlingene (1,2-3,0 kg tidligavling og 6,2-9,5 kg
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totalavling) som trolig henger sammen med tidlig avsluttet hesting,
Den elektriske vibratoren hindret hulromdanneclsen i alle behand-
lingene. En annen batteridrevet vibratsr ferte til at 1 av 10
frukter ble hule nér det ble vibrert 2 ganger pr. uke, Hos kon-
trollen var 3 4 10 frukter hule og for hdndristing ekte hulromdan-
nelscn med avtagende behandling. Handristing hver dag ingen hule,
annenhver dag 1 hul og 2 ganger pr. uke 3 hule & 10, det sammc sonm
kontrollen,

Behandlingene forte til mindre teorrstoff i fruktene. l!ens kontrol-
len hadde 6,6%, hadde de handristede 5,9% og de vibrerte 4,7% uav-
hengig av antall behandlinger pr. uke. De vibrerte fruktene var
mer heyrunde enn kontrollen. RIVOIRA og DEIDDA (1969) fikk tidli-
gere modning, ekt fruktvekt og antall fre ved bruk av vibrator.
Vibratoren ble brukt 3 ganger pr. uke. HOMUTESCU et al. (1969)
har ogséd fatt noe tidligere modning og redusert fruktantall, mens
avlingsekningen var 3%. DBn sammenligning av slding pd strengene
0g bruk av elektrisk vibrator er gjort av KRETCHMAN (1970 a). Vi-
breringen forte til at det ble flere store og middels storec fruk-
ter, mens antall smd avtok. Verdien av avlingene ble signifikant
forskjellig, men det er likevel tvilsomt om merverdien oppveiler
arbeidet med vibreringen. HARTRATH (1972) har sammenlignet vibra-
tor, risting og =148 p& opphengingen med ubehandlet ledd., Dette ga
som resultat at vibratoren feorte til sterre frukter, og det ble
ferre 1 de minste vektklassene, Risting og sléaing virket ikkc sé
godt som vibrering, men nce effekt var det i samme retning som vi-

z
brator. Behandlingen skjedde mellom klokken 1130 0g 12’0.

KRETCHMAN et.al. (1971 a) forsgkte vibrator og sl& med hammer pa
henholdsvis et rer langsetter reckka som plantene var bundet til
0g en lekt med vinge langsetter rekka., Vibratoren resulterte 1

signifikant (L.S.D.5 storre avling, sterre frukter, sterre pro-

;)
%
sent Standard I og mindre hulhet., TForskjellen mellom de to andre

metodene var svert liten.

SHORT og BAUERLE (1972 a og b) og BAUERLE og SHORT (1973 a) har

undersekt virkningen av vibrator, luftstrem fra tidkespreyte og sla
p& oppbindingen., Vibratoren ga signifikant (H.S.D.5%) mindre hul-
het 1 alle tre forsekene enn de andre metodene, Avlingen var til-
svarende signifikant for vibrator sammenlignet med & sl& p& opphen-
gingen i alle forsskene, men for tdkespreyten bare i ett forsek.

I det siste forseket hvor froantallet pr. frukt ble underseokt, var
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det 2-3 ganger steorre 1 vibrerte frukter enn for de andre metodenc.
BAUERLE og SHORT (1973 b) har sammenlignet vibrator, luftstrem og
4 sl4 med hammer pad et rer 1 radens lengderetning som plantene var
bundet til., I en sommerkultur ble det signifikant mindrc hulhet
ved & bruke vibratoren enn & sld pd reret. Det ble ingen forslkjell
mellom luftstremmen og vibratoren., Tilsvarende hgstkultur resul-
terte ikke i noen forskjell mellom metodene., SHORT og BAUERLE
(1973) har bygd et eksentrisk sprinkelverk som vibrerer alle plan-
tene samtidig., Dette er sammenlignet med vibrator og luftstrem.
Vibratoren ga signifikant (H'S'D'5%) mindrc hulhet enn luftstren-
men og langt mindre enn det nye sprinkelverket, OSprinkelverkct
viste seg ikke & vere tilfredsstillende fordi planteme ikke ble
likt vibrert. En forbedring av dette systemet med synkroniserte
luftsylindre er forsckt av SHORT og BAUERLE (1974). Her ga ogsé
vibratoren signifikant (H.S.D.jﬁ) mindre hulhet enn det nye syste-
met i en varkultur., Vibratoren ga ogsd signifikant flere fre pr.
frukt. I en hestkultur ble det ingen signifikant forskjell mellom
metodene,

NEISWANDE (1956) har brukt bier samtidig med vibrator., I en heost-
og en varkultur var den elektriske vibratoren bedre enn bicne, men
best var denne kombinas jonen. At man ikke far s& god virkning av
biene, henger sammen med at tomatblomsten ikke inneholder nektar.

Som det glr fram av den refererte litteraturen, vil en elektrisk
vibrator eke avlingen og forbedre kvaliteten. Den forbedrecde kva-
liteten er bare spesifisert i noen forsek., Vanligvis er det vel
slik at ved sortering har de fA4tt en sterre prosent i beste sor-
tering. I enkelte forsek (SHORT og BAUERLE) er det blitt mindrc
med hule frukter. Vibreringen har fert med seg tidligerec modning.
Dette er en fordel, serlig for tidligproduksjonen. I de forsek
hvor det er undersekt, er det funnet flere freo pr. frukt ved vibre~
ring. DEMPSEY og BOYNTON (1965) har funnet at det er signifikant
korrelasjon mellom tidlig modning sg freantallet. Dette skulle til-
si at det er det skte fretallet ved vibreringen som framskynder
modningen. |

CHRISTENSEN (1960) tilrdr bruk av vibrator i det tidsrom hvor luf-
ten er terrest. DPollenet vil da lesne lettest, og en derpifelgende
overbrusing vil tilfere luften nok fuktighet til spiring. Best
ville det vere & vibrere fra 9-11 om formiddagen, og eventuelt fra
13-15 om ettermiddagen. KEPCKA (1966) har pollinert klokken 7-8,
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12-14 og 17-18. DPollineringen mellom kl. 12 og 14 gz sterst tid-
ligavling, totalavling og avling av maerkedsferte frukter. De to
andre pollineringstidsrommene ga ogsd bedre resultat enn kontrol-
len, KRETCHMAN (1970) har pollinert i fire tidsrom pd dagen. Det
ver Xl. 8-9, 11-12, 132921470 o¢ 16-17. Bade fruktvelt og froan-
tall var stert ved pollinering kl. 1530~1430. Negt best var pol-
linering mellom kl. 11 og 12, men her var det liten forskjell fra
k1. 16-17. Han fant at uansett pollineringstidespunkt var 1luftfuk-

tighet 65-75% RTF best.
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Figur 8. Forholdet mellom pollineringstidspunkt pd dagen og frisl-
vekt og antall freg i modne frukter.
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Figur 9. Forholdet mellom relativ fuktighet og pollineringstids-
punkt felgende sterrelser av modne frukter.
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WIKESJ? (1974) mener vibreringen ber skje mellom kl. 9 og 11.

Disse forsgkene viser at det c¢r bedre & begynne for sent enn for
tidlig med pollineringen. Man slmlle tro at mellom kl. 13 og 15
kunne det passe med pollineringen, Da er det heller ikke sd lang
tid feor fuktigheten i huset stiger, og det vil bli en mer tilfreds-
stillende spiring av pollenet,

I forsekene til GIBSON (1959) ga 3 eller 6 gangers vibrering pr.
uke omtrent samme avling., CHRISTENSEN (1960) mener dct ber vibre-
res systematisk annenhver dag, og i vanskelige perioder hver dag.
KEPCKA (1966) har fatt liten forskjell i mengden kvalitetsfeil
(hulrom og grenn pulp) om det ble vibrert hver dag eller to ganger
i uken, Nyttes vibrator er det altsd nok & bruke den to ganger
pr. uke, men ved hindristing ber dette gjentas hver dag. KRETCH~-
MAN og HOWLETT (1969) har i en hestkultur fAtt ner samme avling

og like mye hulhet om det ble vibrert hver dag, annenhver eller
hver fjerde dag. I en vArkultur ble det oppnddd ner tilsvarende
resultater om det ble vibrert hver dag, hver tredje eller hver fem-
te dag, KRETCHMAI! og HOWLETT (1970) har registrert avling og hul-
het i en hestkultur og to vdrkulturer som ble vibrert hver dag,
hver tredje dag og hver femte dag., Bare i hestkulturen ble det
signifikant mindre avling med vibrering hver fente dag. Tkke 1
noe tilfelle ble det signifikant forskjell pd hulhet, men 1 alle
forsekene har det vert en tendens til minst hulhet nér det ble vi-
brert hver tredje dag.

WIKESIJ® (1974) mener at det ber vibreres hver dag, og i det minste
annenhver dag i februar/mars, eller ndr de to ferstc blomsterkla-
sene blomstrer.

Man vil utvilsomt f& en mer verdifull avling ved bruk av elektrisk
vibrator. Noe annet cer om man har igjen for ckstraarbeidet som
felger med vibreringen. CRISTENSEN (1960) regner med & vibrere
200-~400 m2 pr. time. XRETCHMAN (1970 a) har fatt signifikant mer-
verdi ved bruk av vibrator sammenlignet med & sl4 p& strengene.
Mer tvilsomtvar det om verdien betalte ekstraarbeidet med vibre-
ringen.

3, Pollenspiring og vekst av pollenslangen

SMITH (1935) fastslo at arret var mottagelig i ca. fire dager om
sommeren, og at befrukiningen skjedde forst 50 timer etter polli-
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neringen. JUDKINS (1940) har undersegkt samme forhold hos sorten
'Globe'. Denne var mottagelig for pollen ca, 2 dager for anthesis
om sommeren, Vanligvis tok det 2~3 dager fra pollinering til be-
fruktning. OREL og SAMORODOVA-BIANKI (1956) fant at forholdene
for spiring og befrukitning var mest tilfredsstillende p& den 6.
dagenetter emaskulering av gulgrenne lknmopper. Etter underseokel-
sene til AJZENSTAT og SIPILOVA (1957) er spiringen darlig pd nylig
dpnede blomster. Best spirer pollenet pd 3-4 dager gamle blomster.
God spiring var det ogsd pd 7-8 dager gamle blomster, Ble bloms-
stene mer enn 8 dager gamle, spirte pollenet darliig. Fruktsettin-
gen var ogsd best nir pollenet spirte best. ETZEL (1966) fant at
pollen som var samlet samme dag som anthesis, var mest vitalt.

Bn dag fer eller en dag etter anthesis hadde nest best pollen.
SO00D og SAINI (1971) fant at arret ble mottagelig 16 timer for
anthesis og forble 8et i 5 dager. Best fruktsetting ble det nar
pollineringen skjedde samtidig med anthesis,

Mottageligheten hos arret og muligheten for pollenect til 4 spire,
er sterkt influert av temperaturen., SMITE (1935) og SMITH og
COCHRAN (1935) har undersekt pollenspiringen ved 10°C, 21,1°C,
29,406 0g 37,806. Griffelen ble undersekt og pollenslangen nilt
hver sjette time over en periode pd attifire timer fra pollinering.
Det ble funnet at pollenet forble inaktivt i ncen timer ctter at
det var avsatt pd arret. Ved 21,100 0g 29,400 var det dannet kor-
te pollenslanger etter 6 timer, mens det ved 57,800 bare var spirt
0,1% etter 12 timer og bare 3,9% etter 84 timer. Spiringen var
best ved 29,4°C, men forskjellen fra 21,1°C var svert liten. Ved
10°C var spiringen og pollenslangeveksten ddrligere enn ved 21,100
0g 29,400, men bedre enn ved 37,806. Maksimal pollenspiring var
66%, noe som forekom etter 60 timer ved 21,100 0g 29,400. Ved
10°C spirte 21,5% ctter samme antall timer.

Ved STATENS FORSOGSVIRKSOMHED I DANMARK (1960) er temperaturens
virkning pa pollenspiringen undersekt i en 2,5% frukibsukkeropples-
ning. Temperaturene 2000, 25°¢ 0g 30°¢ ga spireprosenten 71, 62
og 46. VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963) fant ogsid sammenhengen
mellom pollenspiring og temperatur, se figur 10,
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Figur 10, ©Opiring og klebing av pollen til arret ved forskjellig
temperatur og luftfuktighet.

Ved 7°C var spiringen etter 2 timer praktisk talt null. Mellom 7°
og 210 steg den jevat og nddde maksimum ved ca. 25°C, Videre gk-
ning i temperaturen reduserte spireprosenten. OSpirehastigheten sk-
te med temperaturen opp til ca. 30°C som er cptimum. Sorters reak-
sjon pd temperaturen angdende pollenspiring er undersglkt ved HARROY
RESEARCH STATION, ONTARIO (196%). Her viste det seg at pollen fra
forskjellige sorter spirte i ulike temperaturomrdder. Hos sortene
'Michigan-Ohio Hybrid', 'Spartan Pink 10' og 'Tuckcross 0' spirte
pollenet i omr&det 12,8-29,4°C. 'Vinequeen' og 'Spartan Red 8' had-
de et snevrere temperaturomride, 18,3~26,7DC. Pollen av 'Ohio WRT!
spirte fra 15,6_29,400. De konkluderte med at nattetemperaturer
under 12,806 og dagtemperaturer over 26,700 kan vere skadelig {oxr

pollenspiring, vekst av pollenslangen og fruktsetting for visse
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sorter. ABDALLA og VERKERK (1968) kom til at optimal spiretempera-
tur for pollen 14 ne&r 27°C. TLengden av pollensiangen ble 0gsé
sterst ved denne temperaturen. Hoyere temperatur ferte til retar-
dert spireprosent., TORFS (1968) har undersekt temperaturens viri-
ning p& pollenspiring in vitro hos sortene 'Mechelse Export!',
'Burodominant', 'Hollandia's Special', 'Hollandia's Glorie', '65-66'
og 'Multicross'. Tor alle sortenes vedkommende gjaldt det at de
spirte best ved enten 20°C eller 25°C. Bare for 'Multicross' var
det vesentlig forskjell pd de to temperaturene. TFor denne sorts
vedkommende var 20°C langt bedre enn 25°0, Spiretemperaturen ble
ogsd undersekt ved ulik relativ fuktighet hos sortene "Hollandia's
Special', 'King', 'Eurodominant' og 'Isabelle'. For 'Hollandia's
Special' og 'King' var o5°¢ best ved RF 50%, 70% og 90%. 'BEuro-
dominant' spirte best ved 20°C og RF 90% og 'Isabelle’ ved 25%¢

og 50% RF. ANON. (1973) fikk ¢kt spiring og vekst av pollenslan-
gen opp til 28°0 hos sorten 'Healani' i in vitro-forsek, figur 11.
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Figur 11, Bffekt av temperatur pd pollenspiring og pollenslange-
vekst, (Borkonsentrasjon 100 ppm).

PREIL og REIMANN-PHILIPP (1969) har funnet at vempormr lav teumpe-
ratur (O~200/15 timer) ikke skadde pollenslangen som begynte 53

vokse ved heving av temperaturen.

Foruten at fuktigheten virker inn pd frigjeringen av pollen, vir-
ker det gosd pd spiringen. VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (196%) har
undersekt pellenspiringen under forskjellige verforhold.
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Tabell 6. Spiring av pollen under forskjellige verforhoid.

| Spireprosent
Verforhold pad arret etter 2 timer { in vitro
Skyet (svert hey luftfuktighet) 30,2 14,2
Skyet (ganske " i ) 74,4 33,2
Solskinn (moderat " ) 86,9 | 48,9

P4 en solskinnsdag med moderat luftfuktighet var spireprosenten om-
trent tre ganger s& heoy som pA en skyet dag med svert hoy luftfuk-
tighet. TForholdet mellom spiring in vivo og in vitroe er ganske
konstant, og spireprosenten in vitro har vert ca. halvparten av in
vivo, I forsek med skygging og overbrusing viste det seg at spire-
prosenten avtok ved skygging og enda mer ved overbrusing. Ved spi-
ring under konstant luftfuktighet har pollenet spirt noe bedre ved
70% RF enn ved 50 RF i det optimale temperaturomrddet. TORES
(1968) fant at optimal spiring 14 mellom 70 og 90% RF ved 25°¢C,

Ved 30°C var det en nedgang i spireprosenten fra 70% til 90% RI.

I forasegkene til PREIL og REIMANN-PHILIPP (1969) kom det fram at
hey luftfuktighet sammen med hey temperatur reduserte vitaliteten
til pollenet betydelig. DPollenspiringen oppherte nesten ved 1005
RF og 5500, men pollenslangen vokste til ovariet ved demnne tempera-
turen hvis RF bare var 355%, KRETCHMAN (1970 b) har i sine polli-
neringsforsek kommet fram til at 65-75%RF er optimalt.

Dffekten av lys kommer ikke tydelig fram i noen av de refererte for-
sgkene. Dette kommer av at lys og fuktighet henger sid neye sammen
at det er vanskelig & registrere effekten av de enkelte faktorene

{ samme forsek. I forseket til VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963)

er skygging tatt med, men om den reduserte pollemnspiringen er en
enkel lysfaktor, fuktighetsfaktor eller en blanding av disse, er
usikkert.

Behandling av plantene med pesticider kan skade pollenet, GENTILE
et al. {(1971) har preovd en 1000 ppm lssning av ulike insektcider,
Med parathion ble pollenslangen redusert 80%, azinfosmethyl 50%,
dicofol 18,5%, endosulfan 24% og diclorous 41,4%.

Virus virker inn p& pollineringen er det fastslatt av VAN KOOT og
RAVESTIJN (1963), De inokulerte planter med TMV med 5 dagers mel-
lomrom. P& samme tidspunkt og under like forhold kunne pollenspi-



ringen undersekes etter forskjellige perioder etter inokulasjon,
ge figur 12.
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Figur 12, Spireprosent ved forskjellig stadium
etter virusinfeksjon.

De forste 10 dagene etter inokulasjon ble det ikke registrert noen
effekt av virusinfeksjon péd pollenspiringen. Deretter sank spire-
prosenten hurtig og nddde minimum 20 dager etter inokulasjon. I
nye forsek prevde de med sé& svak virusinfeksjon at bladene ikke
ble synlig angrepet. Her ble det liten effekt av virusinfeksjonen
p4 pollenspiringen (figur 7 , side 13).

Det er gjort flere forsek for 4 forbedre pollenspiringen. DASKALOV
et al. (1970) har fitt bedre pollenspiring ndr pollenet ble utsatt
for y-strdler (800 r) eller med uv-lys i 15 minutter, Pollen fra
sorter med godt pollen eller fra sommeren, kan lagres og brukes pa
sorter med ddrligere pollen eller i merkere perioder ndr pollenet
ofte vil vere lite spiredyktig.

McGUIRE (1949) lagret pollen ved 0°, 10° og 20°C og ved forskjellig
luftfuktighet. Ved alle temperaturene kunne pollen som var lagret
ved lav luftfuktighet produsere frukt og fre lenge etter at de ved
hey luftfuktighet hadde mistet evnen. Optimalt lagringsforhold 1
dette forseket var 0°C og lav luftfuktighet, og dette pollenet pro-
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duserte frukt etter et ar, men den praktiske begrensningen for pol-
lenlagring ser ut til & vare 6 méneder.

VISSER (1955) har undersekt lagringsevnen til mange plantearter,
bl.a. tomat. DIagring ved 2°¢ og Torskjellig relativ luftfuktig-
het ga liten forskjell pd lagringsresultatet ved 10%, 25% og 35%
RF., Her spirte pollenet med %0-40% etter 156 dager. Spireprosen~

ten ved innlegging var 55%. Ved 0% og 75% RF var pollenet nesten
helt spireudyktig allerede etter 2 mdneder.

Tabell 7. Levedyktigheten av pollen lagret ved 2°¢ pg forskjellig

luftfuktighet.

Lagringstid | Spirings~% etter lagring ved fuktighets-% p&

i )
Art dager o 10% 25% 55% 50% 755
Tomat 0 55 55 55 55 55 55
57 7 55 55 40 50 b

108 0 55 45 55 45 0

156 0 40 30 30 20 0

180 0 3 - 2 ] - 0

I nye forsek har han ogsad lagret under forskjellig lufttrykk og
temperaturer under null,

Tabell 8, Levedyktigheten av pollen lagret ved forskjellig fuktig-
hetsforhold, relativ fuktighet, lufttrykk og temperatur.

RH=relativ fuktighet, NA=normalt-, RA=redusert lufttryklk.

1 2 3 | 4 5 |6 |7 {8 19 |10{11]12 |13

Spiringsproéent etter lagring

Lag~ |Spiringsprosent etter i forseglede glassror

rings-{ lagring i cksikator

tid T % 19-22%12-4% | +20°% | +190°C

i , -
Art |dager |10% RH [25% RH[40% RH {NA |RA {NA | RA|NA |RA | NA | RA
Tomat O* 47 47 47 AT VAT {471 47 | 47 | 477 | 47 | 47
g 24 23 27 O o158 21711719 3
42 40 45 42 0] 0133 11341195815
122 20 20 10 0] ol 0 0]40] 4|40 12
252 10 3 0 O| 0 0 5}140]25]|45]20
662 0 0 0 0Ol 0] 0 0}30(35|35] 4
1132 - - - - -1 -] -ft60f{66| -1 -

*Tor lav spiretemperatur.
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Her som i'forrige forseket, ble det kort lagringstid ved bare &
senke luftfuktigheten og temperaturen, Pollenet til den andre de=-
len av forseket ble fryseterret (ved +25 - $55°C), lagret ved 6 mm
Hg Jufttrykk og svert lav luftfuktighet. Som det gdr fram av ta-
bellen, gikk spirecevnen ned med redusert lufttrykk. Beste lagrings-
temperatur var +20°C 0g £190°C., DPollenet kunne ihvertfall lagres
1 nesten 2 ar uten & miste noe vesentlig av spireevnen,

PREIL og REIMANN-PHILIPP (1969) lagret pollenet ved 100% RT og 25°¢
1 24 og 48 timer. Etter 48 timer spirte ikke pollenet. Eitter 24
timer var spireprosenten redusert fra 45,9 til 11,4 og tilsvarende
for pollenslangen var 283 u og 125 u., Tilsvarende lagring ved 2°¢
reduserte spireevnen betydelig mindre.

Samme pollen etter

Frisk pollen 24 t 48 t
Spireprosent 39,6 +3,3 30,8 +2,8 20,5 +3,1
Pollenslangelengde Y 262 +16 232 +13 186 +14

Lagring ved 3%5% RF og 25°C ga

Samme pollen etter
Frisk polien 8 dager
Spireprosent 57,3 +10,6 50,4 +10,6
Pollenslangelengde u 337 +14 276 =+22

Denne lagringsmetoden har ogsd vort tilfredsstillende for lagring
av pollen over kortere perioder.

De refererte forsek tyder pd at skal pollenet bare lagres over kor-
tere perioder, er det nok & lagre det i en eksikator med redusert
iuftfuktighet. Skal det lagres i méneder og 4r, ber man ta i bruk
fryseterring og siden lagre det frosset, ROBBINS og HERNANDEZ
(1970) har fAtt bedre setting og ekt tidligavling ved bruk av ekstra
tilskudd av frysetegrret pollen.

Bruk av vekststoffer for & f4 bedre spiring og vekst hos pollenet
har vert forsekt. CHANDLER (1957) har prevd gibberelminsyre pd en
rekke arter. GA kan stimulere, hindre eller ikke virke pé& spirin-
gen av pollenet, avhengig av art og de fysiologiske forhold hos
pollenet. GA-konsentrasjonene var fra 31,25 - 1000 mg/l.
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PETROCHENKO (1961) fant at visse dikarbonsyrer stimulerte pollen-

spiringen.

Skal man kontrollere spireevnen til pollenet, har man to hovedme-
toder. Det er spiring in vivo og in vitro. Spiring in vivo forc-
gadr pa arret, og ofte nytter man farging og fluoriserendc mikro-
skop for & underseke resultatet, (DIONNE og SPICER (1958), MARTIN
(1959) og VAN RAVESTIJN (1960)). En enklere metode cr spiring i
en neringslegsning (in vitro)., Nzringslesningen kan vere en drépe
cller en agar, Innholdet av neringslesningen kan vere noc for-
skjellig. Spiring in vivo og in vitro har vist god overensstem-
melse slik at tallene kan sammenlignes (PREIL og REIMANN-PHILIPP
(1965)).

Bor er essensielt for pollenspiringen. I tillegg mi det ha ett
eller annet sukker, VASSILIEV (1941) kom til at dct mest tilfrcds-
stillende mediet var 15% sukker med +tilskudd av 0,0%% borsyre.
Resultatene med fra 0,001-0,01% borsyre var gode. LICHTE (1957)
undersekte pollenspiringen i 15-20% sukroselgsninger med forskicl-
lige borsyrekonsentrasjoner., Spiremaksimum (37,5%) ble oppnddd

med 15% sukker 0g 0,01% borsyre. Ved STATENS FORSZGSVIRKSOMHED,
DANMARK (1960) fikk de god spiring pi en drépe som inneholdt 2,5%
fruktsukker., DEMPSEY (1962) bruktc 20% sukrose og oppnddde og opp-
nddde 90-100% pollenspiring. VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963) har
brukt 7% sukker i sine spireforsek, PRASAD et al. (1964) har un-
dersegkt spiring 1 fra 0-25% sukrose. Best spiring - og de lengste
pollenslangene ble oppnddd med 10% sukker. Med skende sukkerinn-
hold avtok spircprosenten og lengden av pollenslangen jevnt.
ABDALLA og VERKERK (1968) kom fram til at det optimale mediet var
5% sukrose og 100 ppm borsyre i hengende dripe. TORFS (1968) bruk-
te 70 ppm borsyre og 7% sukrosc i vann., PREIL og REIMANN-PHILIPP
(1969) har forsskt & komme fram til optimale spireforhold in vitro.
Det ble 0,45 mol sukrose og 1-10_3 mol borsyre. Agardclen var

1% av sukker-borsyrelssningen, og pH 5,8, HORST og SMITH (1969)
undersegkte spireforholdene til Lucopersicon pimpinellifoliun og tre
sorter av L. esculentum., Resultatene viser at tomatpollen spirer
best i en vannlegsning bestfende av 20% sukrose, 10 ppm B og ingen-
ting Ca. Bor var den mest effektive ion, og tilstedevarelsen av
det var essensiclt, Ved heyere sukrosekonsentrasjon cnn 15%, hadde
Ca en tendens til & senke spireprosenten,
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ANON. (1973) har undersekt effekten av sukker og andre tilsetninger
p& spiring av pollen og vekst av pollenslangen, tabell 9.

Tabell 9.

Effekten av sammensctningen av mediet pa spiring av
tomatpollen og vekst av pollenslangen.,

Pollenslangens

lengde
Medicts sammensetning Spireprosent (mikron)
10% sukrose 0 -
10% sukrose + 100 ppnm H;BOz 21,2 807,2
10% sukrose + 300 ppm Ca(l\‘fOz)2 0 -
10% sukrose + 100 ppm KND3 0 -
100 ppm H5B05 1,7 494,4
Alle ingrediensene ovenfor 28,7 735,6

Sort: 'Healani'
Spiretemperatur: 25°¢

Spiretid: 3 timer

Som det gir fram av tabellen spirte pollenet best ndr alle ingredi-
ensene var tilstede.. Best vekst av pollenslangen ble det med 10%
sukrose og 100 ppun borsyre.

tras jonen undersgkt,

Siden ble effekten av borsyrekonsen-
Pollenet spirte best ved 200 ppm borsyre og
pollensiangen ble lengst ved 100 ppm borsyre, figur 13.
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Figur 13. Effekt av borsyrekonsentrasjon
pollenslangevekst hos tomat.

pd spiring av pollei of
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Bor- Sukker
Forfatter konsentrasjon (konsentrasjon)
Vassilev (1941) 0,00%% borsyre 15%
Lichte (1957) 0,01% " 15% sulrose
Statens Forsegsvirksomhed (1960) 2,5% fruktsukker
Van Koot og Van Ravestijn (1960) 7%
Prassad et al, (1964) 105 sukrosc
Torfs (1968) 70 ppn " 755 i
Abdalla og Verkerk (1968) 100 " " 5% M
Preil og Reimann-Philipp (1969) 1.10“5 mol 0,45 mol sukrosc
Horst og Smith (1969) 10 ppm bor 20% sukrose
Anon. (197%) 100 " borsyre 10% d

B. Sort

Det er tydelige sortsforskjellcer nfr det gjelder hulrom,

YARWLLL

og FRIEND (1934) og YARNELL et al, (1937) fant at sorter og selv
stammer innen sortene ga en konselkvent forskjell i mengden av hul-

rom,

'Bonny Best', 'Acme' og 'John Bacr!

YARNELL (1923) fant at 'Marglobe' hadde mest hulrom, mens
hadde relativt lite hulrom.

Hos 'Marglobe' var det signifikant forskjell mellom stammene.
YARNELL et al. (1937) kom til at sorter av 'Bonny Best'-typene had-

de mindre hulrom enn 'Globe' og 'llarglobe'.
skjell mellom stammer av samme sort.

Det var ogséd her for-
YARNELL (1934 a og b) har

funnet liten forskjell pd stammer av nye sorter, mens gamle sorter

hadde store forskjeller.
unntatt ferskentomat.

Smadfruktede sorter hadde lite hulrom,
Av storfruktede sorter var de flattrykte

red mange rom mer utsatt for hulromdannelse enn runde med T4 rom

(YARNELL et al. (15937)).
te sortsforskjeller,
Craig' var relativt fri for hulrom.

Smafruktede sorter som 'Harbinger' og
STRYDOM (1958) mener genetiske

WINSOR (1966) har ogsd konstatert marker-

'Ailsa

faktorer som f.eks, sortsforskjeller, uten tvil spiller den sterste

rollen ndr det gjelder hulrom.

inkelte sorter ('Marglobe' og

"French Marvel') produserte hule frukter bare under utilfredsstil-~

lende forhold, mens andre slik som 'Sure Thing' produserer hule
’ P

frukter praktisk talt under alle forhold.

Det er hovedsakellig over-

gang til 'Sure Thing' som har skapt problemet med hulrom i Ser-

Afrika .

pd flere steder. 'Bonner Best!'

PALEVITCH og XKEDAR (1970) har undersekt et stort sortiment
har vert den med minst hulrom i alle



forsgkene den har deltatt (0-4,1% hule). Ellers var 'Potcntat' bra.
Mest hulrom har 'Exhibition' gitt (81,8 - 84,7% hule). Rangering
av sortene angdende hulhet fra de forskjellige forsekene stemmer

bra overens.

Sorter som var mye hule nir de ble dyrket om vinteren, haddc svert
lite hulhet ndr de ble dyrket under optimal temperatur om hesten.

HARRISON og SIDDALL (1961) mener at hule frukter er szrlig utbredt
blant torommede sorter som 'Moneymaker'. PAULSON et al. (1973)
fant liten eller ingen korrelasjon mellom antall rom og hulhet, sc
tabell 10,
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At en sort kxan ha beiydelig mer hulrom gjennow heie sesungen gér
fram av forsaket il HOWLE?T og KRETCHMAR {1966).

Por begge stor-
relsene 4,5 ~6,2 0z 0g 6,3 « 9,7 oz har sorten 'W-RT' gift mest og

‘Hybrid 0°' lavest present hule, se Ilgur i4-15.
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Figur 14, Prosent hulhet hos frukter av sterrelse 3 (4,5 = 6,2 oz)
i lepet av 110 dager vAven 1965. 'W-RT' badde heysste
og 'Hybrid 0' lavests prosent hule, 1 0z = 28,35 grem.

m%% WRT  owmwmm s Vaksthustonat

13 HYBO e i .

s0f § R25 oeenes Vérkultuer 1965
13

el § Sterrelse 4

¥ %
i
Ty 3
¥ LA

2w

g AS.‘O: l‘! [ %

o : ] A . ﬂ

w . & H 3 ! . i

© 0% H i l (a1 '

& ; 3 CY

20 !j%‘ AN } SN
“ ! L] |/ St s N \i" N h“"e-.
% / \ T ] WA S AN v A\
G / '. / ,’r\ f ‘JM;:' 1o . f \ XY ’/E\
;gf g ] f”! \ \} . A " e, Q\ ‘.;{43.,-_‘.%‘ 1;:;?}”%“‘_&3““ ?":
04 mneme, T e DT A ey R T L TR T R T A 23
™ " ek it S 60

Dagsr stter 21, mars
Figur 15.

i lepet av 110 dager viren 1965. 'W-R7' synes & ha
heysst og 'Hybrid O lavest prosent hule 1 lepst av de
forete 80 dagena. 1 0z = 28,35 gram,

Prosent hulhet hoe frukier av sterrslss 4 (6,3 - 9,7 03)
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I norske og danske sortsforsegk de siste Arene finnes ogsa store
sortsforskjeller, 'Revermun' har jevnt over mest hulrom, mens 'Sel=-
sey Cross' og 'Lavant Cross' har hatt forholdsvis lite med hulrom,
JENSEN (1972) mener at problemet med hule frukter er blitt mer ut-
bredt ved overgang til nye sorter. Forholdet forklares med at ved
en svak befruktning blir det dannet f&4 eller ingen fre og dermed
lite hormoner. Sorter av 'Potentat'-typen ville kaste blomstene 1
slike tilfeller, men Fimhybrider er tilstrekkelig kraftigvoksende
til & gjennomfere fruktsvulmingen., YARNELL (1934) har oppnidd noe
ved seleksjon. NAar det ble selelktert for lite hulrom ble det 20%
hule og seleksjon for mye hulrom ferte til 30% hule, Videre viste
krysningene at lite hulrom er dominant. YARNELL et al. (1937) har
krysset storfruktede og smdfruktede sorter. Krysningene 14 mye ner-
mere de smadfrukiede angdende hulrom og sterrelse., DPALEVITCH og
KEDAR (1970) har foretatt flere krysninger og undersekt materialet
for hulrom i F1— 0g Fz—generasjonene. Foreldregenerasjonen var to
resistente sorter (!'Bonner Best' og 'Potentat') og fem mottakelige
('Moneymaker', 'Ailsa Craig', 'Berco’, 'Cromeco' og 'E.5.I.'). Re-
sultatene fra F1~hybridene er angitt i figur 16.
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Figur 16. Gjennomsnittsprosent av hule frukter hos foreldrelinjen
og F1nhybrider dyrket pd tre steder.
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Hulrom i de to resistente foreldre var aldri over 10% og for de

fem mottakelige var det mellom 40 og 60%. Fq_hybridene wellom resi-
stente lignet foreldrene nzir det gjaldt hulhet. Det samme var til-
felle for de mottakelige. Krysninger mellom resistente og mottake-
lige ga en intermedier grad av hulhet, Resiprok lkrysning mellom
resistente og mottakelige sorter hadde liten effekt. Var morplan-
ten mottakelig ble det 15,3 hulhet og tilsvarende for mottakelig
hannplante var 16,3%, Undersekelsen av F1 0g F2 etter krysning
mellom 'Potentat' og 'E.5. 1' resulterte i noe mindre hulhet i F2—
enn i Fj—generasjon. De kom fram til at resistensen mot hulrom er
en partiell dominant karakter, styrt av f4 antall gener., Den resi-
stente karakter var tydelig arvebetinget. Nedarving av denne karak-
ter viste seg & nedarves geometrisk, se tabell 11.

Tabell 11. DProsent hulhet hos foreldre¥*; Fj_ og Fz_generasjon 0g
det utregnede aritmetiske og geometriske gjennomsnitt.

' % hulhet P, gjennomsnitt P, gjennomsnitt

1] T i

Hesting % geo- | arit- % geo~ | arit-

nr. P1 P2 funnet { metr.| metr. funnet | metr., | metr.

1 88,11 1, 3,0 9,9 | 44,6 16, 4 9,4 | 26,8
2 97,7 5, 25,3 23,4 51,7 16,8 | 24,3 38,5
3 72,5 T, 5 22,8 2%,2 1 40,0 20,6 23,1 31,4

G jennom-

snitt 86,11 4,7 19,0 | 18,8 | 45,4 17,9 118,9 | 32,2

*P1 = '8,5., 1' - P2 = 'Potentat’

C. Sykdom og parasitier

TRAUB (1928) observerte at mosaikkinfiserte tomatplanter produserte
flere hule frukter enn normale., Xorrelasjonen mellom virusinfelk-
sjon og hule frukter var relativt sterk. TAUBENHAUS og BZEKIDL
(1931) “og (1933) dyrket planter i insektbeskyttede kasser., Plantene
i en kasse ble inokulert to ganger med saft fra hule tomater. Hule
frukter ble produsert bAde hos de inokulerte og hos kontrollplan-
tene., TAUBENHAUS og BZEKIEL (1932) har undersekt om sykdommen
kunne feolge freet. De undersekte 66 sorter fra 20 stater, de fleste
fra stater hvor hulhet var ukjent. Det viste scg at det ble hule
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frukter pad alle sortene uavhengig av statene. Ln del fre fra sta-
ter hvor dette problemet var ukjent, ble desinfisert og dyrket i
insektsikre skap. Ogsid her ble det hule frukter, noe som skulle
bevise at hulheten ikke fordrsakes av noen fregparasitt. HARRISON
(1961) og (1963) har undersekt frukter fra planter infisert med

™V og frukter fra friske planter (uten TMV-symptomer), TFrultene
fra 3., 4., 5. og 6, klase ble undersekt, og forholdet mellom fris-
ke og hule frukter for hver av de 12 seriene er satt opp 1 tabell
12.

Tabell 12, fffckten av tomatmosaikkvirus pa forekomster av hule

frukter.
Forholdet normale/hule tomater
Serie | MV-infiserte planter I Tilsynelatende friske planter
1 6,45 19,55
2 6,97 11,14
3 2,24 4,45
4 3,96 4,57
5 2,99 6,17
6 1,54 1,89
7 6,33 19,72
8 2,60 5,10
9 5,03 8,11
10 ; 4,67 10,06
L 3,33 5,76
12 7,00 10,30
Gjennomsnitt 4,43 8,71

S.E. av gjennomsnittet +0,985

Som det glr fram av tabellen feorte virusinfeksjonen til gkmning av

hule frukter,



D. Pysiologiske

1. Klima

a. Temperatur

YARNELL (1935) kom til at temperatur under 28°C under fruktsettin-
gen reduserte hulromdannelse hos tomat, Temperaturer mye over 35°C
under fruktsettingen kunne lett feore med seg 100% hule frukter.
YARNELL et al., (1937) fant bare hule frukter ndr maksimuistempera-
turen var over 38°C. Har maksimumstemperaturen i veksthusene kom
under 38°C =& det ut til & vere en direkte sammenheng mellom mini-
mumstemperaturen og hulrom, Dette gjaldt ned til 15,600. FOSTER og
TATMAN (1937) er kommet +il at temperaturen griper sterkt inn i
befruktningsprosessen og derved pavirker mengden av hule frukter.
Hey temperatur kan fere til pollen~ og embryoabort samt hesyt arr i
forhold til pollenknappene, Lav temperatur gir for sen spiring av
pollenet., OSBORWE og WENT (1953) har forsekt flere temperaturkom-
binasjoner. 30°¢ dag + 30°C natt 0g 30°¢ dag og 23°C natt har gitt
hule frukter under ellers normale forhold. Ved 1700 dag og EOOC
natt ble det 1itt hult., 30°C dag + 17°C natt, 17°C dag + 23°C natt,
23°C dag + 17°C natt og 30°C + 10°C natt ga fine frukter. STRYDOM
(1958) mener ogsd at temperaturen virker inn pd pollenet. Tempera-
turer over 35°C 0g under 10°C forérsaker dédrlig pollenspiring og
dannelse av et relativt lite antall fre som igjen gir darlig plasen-
tautvikling, BJERGGARD (1967) mener at hey temperatur pi de neder-
ste varmergrene indirckte kan fere il dannelse av hule frukter.
DAVIS og WINSOR (1968) har f3tt mer hule frukter ved lav dagtempe-
ratur enn ved hey. Ved 22,200 ble det 47,7% hule frukter, mens det
ved 17,800 var 63,1% hule. KEDAR og PALEVITCH (1968) mener at mini~
mam nattetemperatur lavere enn 10°C er hovedfaktoren som hindrer
normal fruktutvikling i utenders dyrket tomat om vinteren i Israel,
ndr lysforholdene ellers er tilstrekkelige.

b. Lys og daglengde

FOSTER og TATMAN (1937) mencr at kort dag kan fere til pollen~ og
embryoabort som igjen gir hule frukiter MARR og HILLYER (1968) un-
dersegkte hvordan forskjellig grad av skygging virket inn péd dannel-
sen av misdannede frukter. P34 friland ble det signifikant ekning

i prosent misdannede frukter ndr skyggen ekte fra O +til 63%. I
veksthus ble det ikke oppnddd tilsvarende gkning, KANAME et al,
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(1969) har undersekt virkningen av skygging. Skygging etter blom-
string var viktigere for dannelsen av hule frukter enn skygging
for blomstring. Skyggegrader fra hvitt til sort klede hadde liten
virkning med det samme., DBffekten av skyggingen okte med lengden
av skyggingen og med kraftige planter. Kontroll av vekstkraften
og okt lystilgang er viktige mater for & kontrollere hulheten Xon-
kluderes det med., KRETCHMAN (1969) har forsekt & s& i desember og
gi plantene forskjellig forhold under tiltrekkingen. De som Tikk
naturlig dag og ble plantet 3/2 fikk 12,75% hule frukter. To zndre
ledd fikk st4 1 vekstkammer og ble belyst 12 timer pr. deogn med
3000 ft candles. De som ble utplantet 25/1 fikk 10,25% hule Fruk-
ter og det siste som ble utplantet 8/2 fikk 9,00% hule frukter.
KRETCHMAN og BAUERLE (1971 b) har forsekt & gi tilleggslys for og
etter utplanting uten at det har fert til statistisk signifikant
reduksjon 1 prosent hule frukter. Plantene ble utplantct i midten

av desember og 1 begynnelsen av januar,.

c. Luftfuktighet

TAUBENHAUS og EZEKIEL (1930) fant at hule frukter forekom i sivel
fuktig som i tert klima. Klimaect s& ikke ut til & vere av vesent-
lig betydning for dannelsen av hule frukter., Trolig virker luft-
fuktigheten mest inn pd frigiving og spiring av pollenet (KRUTCH-
MAN 1970, TORFS 1968 og PRUIL ng REIMANN-PHILIPP 1969),

d. Karbondioksydinnholdet

KRETCHMAN og HOWLETT (1965) fant liten effekt av ekstra tilsludd
av CO2 p& hulromdannelsen, I en hestkultur ble det ingen signifi-
kant forskjell, mens det i en vArkultur var forskjell hos store
frukter, KROTCHMAN og BAULRLE (1971 a) undersekte hvordan COP vir-
ket inn pd fruktkvaliteten hos fire TMV-resistente sorter. I vAr-
kulturen ble det ingen signifikant effekt av CO, pA prosent hule
frukter. Hgstkulturen ga signifikant mer hulro% med tilskudd ev
002. Dette var den ferste gangen pad 7 kulturer at resultatet ble
slik. BAULERLY og XRETCHIAN (1972 og 73) fikk reduksjon i prosent
hule frukter ved tilskudd av 002 1 to varkulturer med 6 sorter.
Bare 1 den ene var det signifikant reduksjon. BEn tilsvarendec hosi-
kultur resulterte ikke i noen forskjell.



2. Jord

a. Jordtyper og surhetsgrad

TAUBENHAUS og EZEKIEL (1930) fant at hule frukter forekom pa alle
jordtyper. TAUBENHAUS og LZEDKIEL (1933) refererer to forsel. Det
forste viste liten effekt av jordtype og surhetsgrad pd mengden av
hule frukter. I det andre var det god korrelasjon mellom pH og
hulhet. Generelt var det mer hulhet hos planter 1 alkalisk jord.
TAUBENHAUS og ALSTATT (1939) har ikke funnet noen signifikant for-
skjell av hule frukter i jord med pH fra 5,5 -~ 7,7. Samme resul-
tat oppnédde de ogsd i forsek med pH fra 4,9 - 8,5, WINSOR (1966)
har funnet liten eller ingen effekt av kalking pa hulheten.

b. Jordfuktighet

FRIEND (1928 og 1930) fant at avlingen ble sterre og prosent hule
frukter mindre nidr plantene fikk store mengder vann sjeldnere,
TAUBENHAUS og BZEKIEL (19%2) fant betydelig flere hule fruitter hos
sorten 'Marglobe' ndr det ble vannet sammenlignet med uvannet.
YARNELL et al. (1937) konstaterte etter forsek over flere Ar, at
mengden av hule frukter generelt var sterre nir det var mye til-
gjengelig vann., FOSTER og TATEMAN (1937) mener at gjientattc for-
andringer fra optimal eller hoy Jordfuktighet til lav jordfuktig-
het, sammen med sterk transpirasjon favoriserer dannelsen av hule
frukter. STRYDON (1958) sier at hule frukter forekommer oftere

ved vanning eller etter kraftige regnfall enn der Jjorda er terr,
DASTANE et al, (1963%) fant ingen signifikant forskjell pd mengden
av hule frukter ved & variere fuktigheten i jorda., BJIERGGARD (1967)
peker pd at liten vanntilfersel er en mulig &rsak til hule frukter.
JENSEN (1971) mener at relativ vannmangel kan verc en utlesende
faktor for dannelse av hule frukter. Denne type hule frukter viser
seg ved at pulpen nesten, men ikke fullstendig, fyller romme®t ut
til perikarpen., Pulpen trekker seg fra perikarpen ved gjennom-
skjering. Arsaken til relativ vannmangel kan vere omslag 1 veret,
f.eks. fra graver til solskinn, eller fra kjelig ver til sterik var-
me. Ogsd rotens effekt til & ta opp vann kan rcduseres, og det
blir et skjevt forhold mellom vannopptak og forbruk. BAUERLE (1974)
har undersekt effekten av vanningsmetodene pa hulromdannelse, Ier
ble det ingen signifikant forskjell p& mengden hulrom mellom van-
ningssystemene, dryppvamning, dysevanning fra bakken eller dyse-
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vanning over plantene., Det var en tendens til at dryppvanning ga
flest hule frukter,

3. Gjedsling
De fleste gjedslingsforsskene hvor hule frukter ble undersokt, ble
foretatt med flersidige gjedselslag., FRIEND (1928 og 1930) har
ikke fatt signifikant effekt av gjedslinga pad hulromdannelsc.
YARNELL et al. (1931) har fatt mindre prosent hule frukter ved 3
vke gjedslingen opp til 1200 pounds/acre (134,7 kg/daa) er en
6 - 12 - 6 (PK) gjedselblanding.

a. Nitrogengjedsel

FOSTER og TATEMAN (1937) viser til at det kan bli pollenabort som .
felge av lite karbohydratreserve som igjen er forbundet med over-
skudd av N, Embycabort kan forekomme etter for svak N-gjedsling,
noe¢ som gir for lav N-rescrve i plantene, LEOPOLD og GUERNSLY
(1953) har undersekt virkningen av nitrogengjedsling pd dannelsen
av hule frukter hos veksthustomat. De fant at nitrogengjedsling
hadde betydning for hulromdannelsen, Tilskudd av 50 ppm N ga ingen
hulrom, mens 400 ppm N ga 109 mm2 stort hulrom pr. frukt. Prosent
frukter med hulrom steg til 200 ppm N. Se figurene 17 og 13.
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Nitrogenniva Nitrogenniva
Figur 17. Totalt antall frukter Figur 18. Graden av hulhet ut-
hostet fra de tre forste trykt som areal av den
klasene hos tomatplanter hule sonen pr. hul
dyrket ved fire nitrogen- frukt.
niva, A=1. Xlase, Pavirket av nitrogen-
B=2., klase og C=3., klase niva og setting.

(15 planter pr. behandling)
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STRYDON (1958) peker pa& at overskudd av nitrogen vil fere til lav
karbohydratreserve i plantene og muligheter for pollenabort eller
forsinket vekst av pollenslangen som vil resultere i hule frukter.
DASTANE et al. (1963) gjedslet med 4,5, 9,0 og 13,4 kg N pr. daa.
Her ble det ikke signifikant forskjell nir det gjelder hulhet,
WINSOR (1966) brukte tre N-nivder i sine forsek. Her var dev en
tendens til & bli flest hule frukter med en middels sterk nitro-
gengjedsling., Nitrogenmangel ga mindre hulhet og det samme var
tilfelle for sterk nitrogengjedsling i 2 & 3 gjentak., At hulheten
ikke egkte med sterk nitrogengjedsling forklares med gkt saltikonsen-
trasjon.

PALEWITCH og KEDAR (1968) har gitt O - 15,38 - 30,75 og 61,50 kg N
pr. daa til sorten 'Moneymaker', noe som ferte til henholdsvis
16,2 ~ 27,0 - 29,9 og 34,0% hule frukter. WNitrogentilfersclen
fordrsaket altsd en signifikant heyere prosent hule frukter cnn
kontrollen uten nitrogen. @lkende mengder nitrogen ferte til okt
mengde huie frukter, men forskjellen var ikke signifikant, se
tabell 13,

Tabell 13. Effeckten av gjedsling pd prosent hule frukter hos tomat.

Tilsetningsniva¥®
0 1 2 3
N 16,2 27,0 29,9 34,0
pP 25,8 26,4 27,1 27,8
K- 34,2 23,0 23,7

*Tkke signifikant samspill mellom N og P

anennomsnitt av PO - P1 - P, - P3 ble testet ved 1lik K-tilsetning,
15,19 kg/daa <

PG iennomsnitt av N. - W, - N, - §

0 | o ble testet ved 1lik K-tilsetning,
15,19 kg/daa

3

“Undersekt ved 1lik tilsetning av 30,75 kg N/daa og 6,99 kg P/daa.

HOWLETT og XREYCHMAN (1969) sier at resultatene fra tidligerc for-

sek viser at mengden av hulrom gker med tilskudd av nitrogen. Ogsa
i varkulturen 1968 med to sorter, ble det samme resultat, HOVLLTT

og KRETCHMAN (1970 a og b) har undersekt mengden hule frukter hos
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to sorter med forskjellig nitrogengjedsling. Tilfersel av

19 - 6411b/acre (2,13 - 71,9 kg/daa) 1 det ene forseket oz

0 - 261 1b/acre (0 - 29,3 kg/daa) i det andre, resulterte ikke i
signifikant forskjell med hensyn til hulrom.

ADAMS ot al. (1973) har i et forsek med undervanning og enkeltkla-
ser hos sorten 'Minicraigella' undersekt virkningen av 100, 150,
200 og 250 ppm N i lesningen pd dannelsen av hule frukter i to pé~
felgende kulturcr. Her ble det en signifikant ekning (P < 0,01) i
prosent hule frukter med skende nitrogentilskudd, se tabell 14.

Tabell 14, Dffekt av nitrogen og kalium pd hule frukter (tallpro-

sent).
% hule
1

Behandling 1. hesting 2. hgsting

100 ppm I 2,7 0,8

150 7 W 4,9 4s2

200 " N 9,1 6,7

250 " N 17,1 1%,3%
7.5.D. (P = 0,05) 2,5 2,1

200 ppm K 10,2 9,4

300 " K 9,2 7,4

400 " K 5,9 2,0
..5.D, (P = 0,05) 6,2 5,2

HOWLETT og KRETCHMAN (1965) fant gkende hulhet ndr nitrogenet 1
bladene steg, HOWLETT og KRETCHMAN (1968) refererer en rekke for-
sgk fra 1964-67, I de fleste av samplene var det en positiv korre-
lasjon mellom hulhet og bladnitrogen, men det var flere negative
korrelasjoner, HOWLETT og KRETCHMAN (1969 og 1970 c og d) har ikke
funnet noen positiv korrelasjon mellom bladnitrogen og hulhet,

b, Kaliumgjedsel

BEffekten av kalium har ogsd vert underseskt i flere forsek. Ofte

er virkningen av b&de nitrogen og kalium undersekt i samme forssi,
WINSOR (1966) fant at mye kalium senket prosenten av hule frulkter.
Her ble sorten 'J 168! brukt. PALEWITCH og KEDAR (1968) har kon-
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statert at 60 kg kalium pr., daa signifikant senket prosent hule
frukter sammenlignet med kontrollen (O kg K) og de som fikk 15 kg
pr. daa, se tabell 13. Den mengden kalium som effektivt reduserte
prosenten av hule frukter, fordrsaker ogsd en markert nedgang i
totalavliing., HOWLETT og KRETCHMAN (1970 a og b) har ikke fatt noen
signifikant effekt av kalium pd opptreden av hule frukter., I det
ene tilfellet var kaliumtilskuddet fra O - 500 1b/acre (O - 56,1
kg/daa) og i det andre O - 1252 1b/acre (0 - 140,6 kg/daa).

ADAMS et al. (1973) har undersekt effekt av kalium pd sorten 'Mini-
craigella' med undervanning og enkeltklaser. Her resulterte sterk
kaliumgjedsling (400 ppm K) i signifikant nedgang (P < 0,05) i hul-
het i bare en av to avlinger. Se tabell 14 side 40, Det ble ikke
nedgang 1 avlingen med sterk kaliumgjedsling.

JENSEN (1971) sier at sterk kaliumgjedsling kan verc med & heve
jordens saltkonsentrasjon. P& denne m3ten hemmes plantenes vann-
opptak slik at plantene blir terrstoffrikere 0g dermed mindre dig-
ponert for hulromdannelse,

HOWLETT og KRETCHMAN (1968) haer fatt bAde positiv og negativ kor-
relasjon mellom hulhet og kalium i bladene. HOWLETT 0g KRETCHMAN
(1970 a og b) har i bare ett av mange tilfeller funnet signifi-
kant korrelasjon mellom kalium i bladenec og hule frukter,

DAVIES og WINSOR (1968) fant signifikant lavere (P<0,05) innhold av
K i veggene til hule frukiter enn i normale. I hule var det 2368
ppm K og 1 normale 2524 ppm K.

c. figsforgjodsel

WINSOR (1966) har fatt markert gkning 1 prosent hule frukter nir
fosforgjedslingen okte, PALEVITCH og KEDAR (1968) har f3tt en 1i-
ten gkning i hulheten med okt fosforgjedsling, se tabell 13 side 39.
Forskjellen var s& liten at det ikke kan ses pd som noen forbindelse
mellom hulhet og fosforgjedsling. HOWLETT og KRETCHMAN (1969) fant
at det var en signifikant positiv korrelasjon mellom fosfor i bla-

dene og hulhet.

d. Magnesiumgjedsel

YARNELL et al. (1937) fant ingen effekt av skt tilskudd av magnesi-
unsulfat pd mengden av hule frukter. I forsskene til WINSOR (1966)

hadde magnesiuim en tendens til & redusere mengden av hulec fruktcr,
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Effekten var signifikant i bare ett av tre forsek.

e. Borgjedsel

MAYNARD et al. (1959) har gitt forskjellig bortilskudd til tomat
('Rutgers') i vannkultur. Neringslesningene inneholdt henholdsvis
0,025 - 0,25 og 2,5 ppm B, Mecd 2,5 ppm B ble det ingen hule fruk-
ter. 0,25 ppm B ga 6,9% og 0,025 ppm B ga 22,3% hule. Prosent

hule var signifikant forskjecllig for de tre borgjedslingenec, se ta-
bell 15.
Tabell 15. EBrfekt av tre bornivd pd forekomster av misdannelse
hos tomatirult.

%o % % brune % lrork-
Behandling normale hule karstrenger dannelsg
0,025 ppin B 0 22,3 44,4 35,5
0,25 "B 65,5 6,9 27,6 0
2,5 " B 92,9 0 7,1 0
L.S.D. 0,05 18,4 5,8 25,3 N.S
L.S.D. 0,01 36,1 12,@ j\.]n ‘- -

Borgjedslingene gjenspeilet seg i innhold i bladene og i fruktene,
se tabell 16. Fruktene med hulrom hadde ca. 75% av borinnholdct

i1 normale frukter. I bladenc steg borinnholdect fra 14,9 ppm for
svakeste borgjedsling til 44,8 ppm for sterkeste, Altsd vil svak
borgjedsling resultere i 1lite borinnhold i bladene og mye hule
frukter som igjen innecholder lite bor.

Tabell 16. DEffekt av bornivdet pd kalsium- og torinnholdet hos
tomatbladenec,

ppm bor Prosent kalsium av terrvekten
Liten mengde B 14,9 3,34
Middels mengde B 30,1 3,57
Stor mengde B 44,8 5,70
L.S.D. 0,05 3,1 0,25
L.S.D. 0,01 4,% N.S, B
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Disse forskerme drar sammenligninger med bormangel i selleri og

sier at det er mulig at de tynnveggede kolenkymcellene 1 tomat-

fruktene gdr i stykker under veksten slik at det dannes hulrom.

Dette forekommer ndr bormangelen blir akutt under den forste del
av fruktutviklingen.

EMMERT (1961) fikk forbedret fruktkvaliteten ved & spreyte med bor
og beta naphthoxyeddiksyre (BNA). Det ble svert f& frukter med
hulrom etter denne behandlingen,

E, Spesielle forhold som har forbindelse med hulhet

1. Klase

HARRISON (196%) har undersgkt hulhet hos 4 planter i 18 veksthus
av sorten 'Potential'., I figur 19 er resultatene fra klase 2 til
8 satt opp. Som det gdr fram av figuren er hulheten mest utbredt
pad 3. klase,
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Figur 19, Prosent hule tomater pa sju etterfelgende klaser.
Data fra 18 veksthus med sorten 'Potential’.
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BJERGGARD (1967) sier at fruktene p& 5.-6. klase lett blir hule
da toppens tilvekst hemmes som felge av de nedre klasers pavirk-
ning.

HARRISON (1963%) fant ogsd at ddrlig setting resulterte i mye hul
frukt, se figur 20.
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Figur 20. Forholdet mellom setting og forekomst av hule frukter.

2. Torrstoff i plantene

Flere forskere (WINSOR 1960 og JENSEN 1971) er inne pd at okt torr-
stoffprosent 1 plantene, som man kan f& ved sterk nitrogen- ellcr
kaliumgjedsling, kan senke mengden hule frukter. HARRISON (1963)
har vist at det er en sammenheng mellom terrstoffproscnten i plan-
tene og prosent hule frukter. Planter med torrstoffprosent »a3,73
hadde 35,7% hule frukter, mens planter med 9,9% teorrstoff hadde

8,3% hule frukter. Resultatene er satt opp i figur 21.
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Figur 21. Forholdet mellom terrstoffinnholdet i tomatplanten og
forekomst av hule frukter.
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Det viste seg & vere signifikant (P < 0,01) sammenheng mellom hul-
rom og bladterrstofl.

3. Innholdet av suldier oz syre i fruktene

DAVIS og WINSOR (1968) har undersekt tomatfruktens innhold av for-
skjellige stoffer.

Tabell 17. Sammensetning av veggene hos hule og normale tomat-
frukter,

Frulttkvalitet Signi-
Forholds-| fikant| L.5.D.

Hule |Normale| tall¥ (P) (¥<0,05)
Innhold av reduserbart
sukker (g/100 ml) 2,901 3,04 95 - -
Fruktsaftens innhold av
oppleste stoffer (g/100 w1 3,72| 3,98 9% 0, 01 0,16
Innhold av titrerbar syre
("mequiv"/100 ml) 5,77 6,11 94 0,05 0,18
Innhold av kalium (ppm X) | 2368| 2524 0,05 120

*Normale 100

Analyser av pulpen hos normale og hulc frukter viste ingen statis-
tisk signifikant forskjell i sammensctning.

4, Fruktform og frukttyne

KEDAR og PALLVITCH (1968) har funnet en god overensstemmelsc mcllom
hulhet og uregelmessig form hos frukten. Prosent hule frukter var
klart sterrc blant de uregelmessige enn blant normalc frukter,

Ved & sortere ut de uregelmessig formede fruktene fra to sampel,
ble prosent hule frukter scnket fra 33% til 11% i det enc tilfcl-
let, og fra 57% til 26% i det andre. Hulrommene i de runde, nor-
malce fruktenc var relativt smid,., Ved & senke fruktenc ned i destil-
lert vann viste det seg at 874 av dem som flgt var hule og 884 av

dem som sank var normale,

PAULSSON et al. (1973) fant korrelasjon mellom hulhet og tetthet
av fruktene, tabell 10 side 30. KEDAR og PALEVITCH (1970) under-
sgkte veggtykkelsen, pulptykkelsen, pulp pluss hulrommet og tyk-
kelsen av tverrveggene i forskjellige vinkler., Sorten var 'loncy-
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maker', og dec hule fruktenc hadde normal freutvikling. Den gjen-
nomsnittlige tykkelsen av pulpen i normale og i alvorlig angrepne
frukter var henholdsvis 20,5 og 17,8 mm. Tykkelsen av veggen var
4,8 mm 1 normale og 3,8 mm i sterkt hule frukter.

PAULSSON et al (1973) har ikke funnet noen korrclasjon mellom steor-
relsen pad fruktene ellcr modenhetsgraden og hulrom, sc tabell 10
side 30.

V. SAMIENDRAG

Hule frukter er et gammelt problem og forekomsten ser ut til & vare
voksende., DMengden av hule frukter varierer fra 4r til 8r og fra
uke til uke innen hver sesong., I norske sortsforsegk cr det vanlig-
vis ca. 8-25» hule frukter,

Arsakere ti1 hulc frukter er trolig mange. Under ulike dyrkings-
forhold vil det vzre forskjellige faktorer som ferer til utviklin-
gen av hule Ifrukter, Detie underbygges av det forhold at man fin-
ner flere typer hule frukter, minst fire.

Bttersom temat hovedsakelig er selvpollinerende, md den greie scog
med sitt eget pollen. Ir dette av for dirlig kvalitet, eller dct
er forhold som vanskeliggjer overferingen av pollenct til arrct,

vil det vere muligheter for ddrlig befruktning. Darlig pollen vil
det ofte verc under utilstreklelige lysforhold tidlig i sesongen

elier ved for hey temperatur scnere pd sommeren.

Pollenknappenc skal &pne scg og pollenet festes til arret, noe som
krever bAde terr og fuktig luft, Sitter arret heyt, i enkelte til-
feller over pollenknappene, noe som kan forekomme ved god tilgang
péd lett tilgjengelig nitrogen, kort dag eller lav lysintensitet,
vil dette ogsd vanskeliggjore pollenoverferingen, Vibrering cller
andre ristemetoder vil gi en bedre pollenoverfering ndr det blir
gjort forskriftsmessig og til riktig tid pd dagen. Vibreringen

ber vere passe kraftig og gjentas med et visst antall dagers mellom-
rom (2-3 ganger pr. uke) og den ber trolig skje mellom k1, 1% og
15. Brusing av plantene vil sikkert fore til at andre tidcer »d da-
gen kan verc bedre, Bruk av vibrator vil eke avlingen og forbedre
kvaliteten., TForbedret kvalitet er 1 de fleste forsek ikke spesiii-
sert, men der hvor det cr gjiort, er det blitt mindre hulhet.
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Befruktningsprosessen er en viktig del av fruktutviklingen, HMer
eller mindre svikt vil fere til at frukten gér glipp av tilsvarende
mengde hormoner som de sviktende pollen og fre ville tilfere fruk-
ten. Ettersom det finnes en sammenheng mellom antall fre og frukt-
vekt og antall fre og modning, vil man helst at flest mulig freo-
emner blir befruktet. Om hule frukter har farre fre enn normale

er usikkert. ZEnkelte forskere har fummet det, andre ikke.

Enkelte sorter gir mer hulrom enn andre, Om hulheten er bundet
til spesielle frukttyper cller fruktformer er usikkert, Resistens
mot hulhet nedarves geometrisk, F1—hybrider har ofte et sterre
vekstpotensial, noe som kan fere til at de utvikler frukter som er
svakt pollinert og som ville ha falt av hos sorter med svakere
vekst., Disse fruktene med svak utvikling kan da varc et ekstra
tilskudd til hule frukter,.

Av patogen er det opptreden av TMV som har vist nzr korrelasjon
med hule frukter. TMV gjer at pollenet ikke hefter seg sa godt
til arret.

Klimaet virker serlig inn pad pollineringsprosessen, Bade for haey
(trolig over 30°) og for lav (trolig under 12°C) temperatur kan
skade pollenct., ILite lys eller kort dag gir ogsd darlig pollen,
samtidig som blomsten har vanskeligere for & bli pollinert, Okt
tilskudd av 002 vil trolig gi en liten reduksjon i mengden hule
frukter.

Jordtype og surhetsgrad ser ut til & virke lite inn p& mengden av
hule frukter., BEffekten av jordfuktigheten er usikker. I eldre
forsegk har stor jordfuktighet gitt mer hulhet, mens det senere ikke
er funnet tilsvarende effekter., Relativ vannmangel kan kanskjec
fore til en spesiell type hule frukter.

Det er en klar sammenheng mellom gjedsling og hulromdannelse, I
de fleste forsek har ekt nitrogengjedsling gitt mer hulhet., Iks-
tra tilskudd av kalium vil ofte redusere hulheten, men man md ofte
opp 1 en mengde som ogsad reduscrer avlingen. iffekten av fosfor
og magnesium pAd hulheten er usikker. Bor ser ut for & redusere
hulheten, Hule frukter opptrer helst i begynnelsen av sesongen.
Serlig er 3., men pgsd 5. og 6. kKlase sterkt utsatt,

Dédrlig setting gir mer hule frukter enn god setting.

Terrstoffrike planter gir mindre hule frukter enn de med lesere
vekst.
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