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FRUKTSETTING OG FRUKTFALL HOS EPLE - EI LITTERATUROVERSIKT

I. INNLEIING

Fruktsettingsprosessen har ein sentral plass blant dei faktorane som er av-
gJerande for avlingssterieiken, bdde hos eple og andre frukrarter. | forste om-
gang er det blomstermenada som kan gi ein indikasjon pd kor stor avlinga skal bli,
men Jjamvel svart rik blomstring kan gi lite frukt ndr forholda ikkje liga til
rette for tilstrekkeleg fruktsetting.

P3 grunn av at fruktsettinga har sd stor praktisk interesse, har denne pro-
sessen, og faktorar som verkar inn pd den, vore eit viktig forskningsomrdde i
mange land. Serleg gjeld dette England, Tyskland og USA, men ogsé fra mindre land
der fruktdyrkinga er el viktig nering, som t,d, Nederland og Sveits, har det kome
mange verdlfulle rapportar om dette emnet, | vart iand, og | Skandinavia | det
helle, synest derimot problemet & vere lite studert., Denne |itteraturoversikta
bygger derfor | det vesentlege p& litteratur frd land utanfor Skandinavia, men det
or lagt vekt pd & f& med eksempel o02sd frd dei nordiske land der det har vore
mogeleg.

Den utanlandske |itteraturen pd cmrddet er svaert omfattance, og eit relativt
strengt utvalg har vore nodvendig, Det er bl.a. i noen utstrekning vist tit tid=-
legare oversiktsrapportar, og det er elles i forste rekke tatt med resultat frd
nyare sentrale arbeid innan litteratur av interesse i samband med fruktsetting
hos eple,

Il. FALLPERIODAR OG FRUKTSETTING

|, Fallperiodar

Hos eple er det ein relativt liten del av blomstermengda som utviklar seg til
moden frukt., Dei blomstrane som ikkje ndr fram til ferdige eple, fell av anten
som blomsterrestar eller kart, Dette skjer | tre meir eller mindre skarpt avgren-
sa periodar, eller "bolger" (5, 6, 31, 33, 36, 38, 58, 87), Den forste av desse
kan kallast "tidlegfallet", og varer frd kronbladfall til ca. tre veker etter
blomstring. Det er her fruktemne og andre restar av upollinerte og/eller ufrodde
blomstrar som blir kasta. Etter eit meir eller mindre markert opphaid kjem s3 den
ne s.te fallperioden, som bdde | norsk og utanlandsk |itteratur blir kalla "juni-



fallet", Hos oss kjem dette oftast heilt | slutten av juni eller ‘1 forstninga av
Juli, og det er vanlegvis slutt Innan 6-7 veker etter blomstring (85). Den siste
fallperioden kjem i tida fram mot hausting, og vil 1 det felgjande bli kalla
"haustfallet" Det er her fullt utvikla frukter som blir kasta, for "gjennomsnitts-
epla" pd treet er eigentleg haustemodne. Storleiken av haustfalliet er avhengig av
ndr trea blir hausta, men det er oftast moderat samanlikna med del andre fallperi=-
odane, Det kan likevel ha ganske mye & seie hos sortar som er utsette for dette.
Som eksempel pad slike inran vdrt eige sortiment, kan nemnast Gravenstein, Filippa
og Akere, mens t.d. Ingrid Marie og Lobo representerer sortar der epla heng fast
til del er haustemodne og vel sd det. Etter tyske oppgdver |igg haustfallet |
middel for mange sortar ogq &r pd 2-3 % (6, 36).

Storleiksforholdet mellom tidlegfallet on junifallet varierer mye, og serileq
er det store sortsforskjellar cg sesongvariasjonar. Ein generell regel er at der-
som det forste fallet er moderat, vil junifallet bli desto storre; og cmvendt blir
det etter eit sterkt tidlegfall gjerne lite kart borte seinare (31, 74).

Flelire forfattarar har gruppert eplesortenc ettcer om tidlegfallet eller juni-
fallet er storst, med el fredje gruppe der dei to fallbdigence er av om lag same
storieiksorden (5, 6, 31, 36, 37). Deil flesie oppgir at tidlegfallet er storst
(5, 36, 37), mens BLASSE og BARTHOLD (6) fann at 38 % av karten blei kasta under
den farste fallpericden, mot 44 ¢ under junifallet; i midde! av |2 eplesortar |
5 ar. James Grieve blei nemnd som oin typisk sort som hadde storre Junl- enn
tidlegfall, Dette stemmer Ikkje med norske resultat, der, | middel for to 3r,

73 § av karten hos James Grieve blei kasta under det forste fallet, mot berre 13 %
under Junifaliet (85), | middel for fleire ar og mange sortar var tidlegfallet i
det heile mye storre enn junifallet under norske forhold; henhcldsvis 78 mot berre
i1 &, og ikkje hos noen av sortane som var med, var junifallet storst (85),

Somme forfattarar (38, 59) nemner fire fallperiodar, i det del deler tidleg-
fallet | to. | den forste delen fell da frukteune av som ikkje har vakse | det
helle, mens det | neste omgang blir kasta fruktemne som syner s& vidt mdibar vekst,
men som har stoppa pd eit svart tidleg stadium. Det viser seg Imidlertid at desse
to fallperiodane er vanskelege & skilje i praksis, i det dei overlappar sterkt,

o

Det er derfor mest vanleg & rckne med berre tre slike periodar,



2,_Histologl

—— g o o

Den anatomiske sida av kart- og fruktfall er eoit hellt kapitte! for seg, og
berre eit kort utdrag vil bli gitt her, Ved basis av fruktstilken hos eple, eller
ved overgangen mel lom fruktstilk og fruktfeste, kjem det til syno eit innsnevra
omrdde, samansngringssona (42, 53, 56). Cellene i denne sona er mindre enn i om-

rada nzr ved, og den finst bide hos kart som fell av og den som blir hangande, |
samansnoringsscna blir det danng'gfﬂiges!ikf, der cellene til siutt losnar frd
kvarandre, og karten fell av, McCOWN (56) fann at danninga av skiljesjiktet
starta i cortex (barken), og utvikla seg vidare innover gjenncm vedvevet og mergen
I fruktstilken. Det er ogsd vist at det cor tydeleq forskjell mellom skiljes]ikt
som blir danna hos kart om vdren og hos ferdig utvikla frukt om hausten; i det
forste tilfellet blir skiljesjiktet danna av spesielt differensierte cellier, om
hausten derimot er det berre gamle celler i samansnoringssona som losnar fra kvar-
andre (42, 56), Gode mikrofoto som viser bdde denne forskjellen, og utvikling av
skiljesjikt m.v, hos eple generelt, er tilgjengelege i bdde norsk og utanlandsk

| itteratur (42, 53, 56, 79, 80),

Sortane . oppforer sec som alt nemnt ullkt m,o.t, kart- og fruktfall, og
det har vore gjort forspk pd 3 forkldre dette ved hjelp av histologiske studier av
utviklinga av skiljesjikt m,v, Szrlegc mye er det ikkje kome ut av dette, men |
amerikanske forsok fann MacDANIELS (53) at eplesorten Mcintosh, som er meir utsetft
for haustfall enn dei fleste andre sortar, hadde el szrleg markert samansnorings-
sone, on at omradet ved skiljesjiktet hadde relativt lite fibrar o3 steinceller,
Det er ogsd blitt hevda at kort og stiv fruktstilk, slik den er hos Mcintosh, over-
forer starre press til skiljesona ndr grelnene rarer pd seg enn ein lengre og tyn=
nars stilk (53),

Kva som skjer reint kjemisk nar cellene i skiljesjiktset iosnar frd kvarandre,
er ennd ikkje heilt kldrt, Ein har tidiegare meint at det primere har vore opp=-
loysing av pektinstoffa [ midtlamellen hos desse cellene (56), og at pektinspaltan-
de enzym derfor har spela ei avgjorande rolle. | nyare forsck har auke i aktivi-
teten til slike enzym vore vanskeleqg & pdvise, mens derimot cellulosespaltande
enzym har vist ein markert auke under utvikling av skiljesjikt (4, 64, 69). Det
synest imidlertid ikkje 3 ligge fore nyare data frd arbeid med eple pd defte om-
rddet, og det er uvisst om resubtata ovanfor, som skriv seg frd forspk med citrus,
og urteaktige planter, kan overforast direkte.



3, _Termar og definisjonar

Termar som "fruktsetting", "sotting", "fruktsettingsprosent" eller berre
"settingsproseni", er godt kjende og vanleg brukte i vért land, og tilsvarande ut-
trykk er |lke vanlege i utanlandsk fagsprdk. | litteraturen viser det seg at del
ofte er brukte pd ulikt grunnlag, i det somme t.d. oppgir fruktsettingsprosenten
som registrert for Jjunifallet, og andre etter., Ikkje sjeldan manglar definisjon
p3 kva scm er meint, og tala seier i slike tilfelle lite. P3 engelsk har dei creie
uttrykk for dette, ! det dei bruker "initlal set" om den karten som er att etter
tidlegfallet, og "final set" om settinga etter jumifallet, Diverre blir ikkje
desse omgrepa alltid brukte i engelskspriklege arbeid om fruktsetting. | det
folgjande vil "fruktsettingsprosent" (settingsprosent) og "fruktsetting" (setting)
bl1 brukte om tal kart I prosent av tal blomstar etter junifallet, der Tkkje noe
anna gér direkte fram av samanhengen, Det er klart at fruktsetting ikkje er noe

ideslt uttrykk sd lenge det berre er tale om kart, men sidan det er si godt innar-
beidd badde hos oss og | andre land (eng. "fruit set", ty., "Fruchtansatz"), er det
truleg rett & halde pd det vidare og.

Med fruktprosent, eit omgrep som har vore brukt 1 norsk faglitteratur, for-
star ein tal frukter ved hausting i prosent av tal blomstrar,

Elt uttrykk som er brukt svert mye i engelsk |itteratur om bl,a, fruktsetting
og fruktfall (ogsd om bladfall), er abscission, som opprinneleg skriv seg frd la-
tin og tyder eigentleg "skjere av". | botanikken har abscission fdtt ei spesiell
tyding, og kan der definerast som ein del av, eller sumen av dei biokjemiske,
fysiologiske og mekaniske prosessane som fil saman utgjor frukt- eller bladfall-
prosessen. "Absclssion" kan sdleis t.d. brukast bdde i samband med den fydologisks

danninga av skiljes]iktet | fruktstilken, og om berre den siste fasen av kart- el-
ler fruktfallet, nemleg losninga frd fruktsporen og fallet ned til bakken. Det er
vanskaleg 3 finne noe kort og ankelt norsk uttrykk som dekker "abscission" godt
nok, og det vil her bll brukt | ei fornorska form: absisjon. MAbscission" blir og-
sd nytta i samensette uttrykk, som t.d. "abscission layer" (s skiljesjikt).

4.__Frukiseitingsprosenten

Oppgavene over kor hog settingsprosenten til vanleg er, varierer ganske mye,
Etter eldre amerikanske oppgdver utvikiar normalt 3-7 % av blomstrane seg til fer-
dig frukt hos eple (31). KARNATZ og PFEFFER (36) konstaterte ein variasjon frd
6,1 til1 28,7 % blant 17 sortar, 1 middel av 6 8r, Andre tyske oppgdver (73) viser
eln settingsprosent p& 20,8 hos Golden Delicious (middel av 5 ar), 17,3 hos Cox's
Orange, og 15,3 hos James Grieve (middel av 3 dr), KEMMER og STECKEL (37) granska



settIngsprosenten hos 40 eplesortar i 1957 og 1958, og fann at 1 gjennomsnitt Tor
alle sortane var den 10,1 1 1957 og 11,0 i 1958, | middel for dei to 3ra sette
Gravensteln med 7,5 %, og James Gricve med 6,2 %, og desse to sortane var biant
dei som hadde den |8gaste settingsprosenten som blei registrert. Ein del av
knoppane hos Gravenstein, og kanskje ogsd hos James Grieve, blel skadde av frost
1 1957, og 1 1958 var pollineringstilhova dirlege, s& tala til Kemmer og Steckel
kan dorfor vere I underkant av det normale. }

Danske resultat baserte pd registrering av fruktsettingsprosenten hos kon-
trolltre av 15 eplesortar i fleire tynningsforssk, varlerte fréd 8 % fruktsetting
hos James Grieve til 24 % hos Lobo (91), BABALEANU (5) hevda at til vanieg ut-
viklar 10-15 % av epleblomstrane seg +il frukt. Normalt er fruktsettinga ikkje
over 20 % hos dette fruktslaget (58).

Nyare norske resultat viste at fruktsettinga hos eple, | middel av fleire ar
og 12 sortar, var ca. || %, med eln variasjen frd 3 ti| over 18 % (85)., Eksempel=-
vis var settingsprosenten 14,1 % hos CGravenstein, 14,2 ¢ hos James Grieve, mot
heile 18,+ % hos Filippa, Til samanlikning har det tidlegare = | norske tynnings-
forsgk 1951-1957 = vore registrert ein gjennomsnittleg fruktsettingsprosent pd
10,7 hos Gravenstein, |!,5 hos James Grieve, og 21,5 % hos Filippa (43). Rekke-
folgja mellom sortane var altsd den same, og nivaforskjellane var heller ikkje
serieg store. Generelt sctt ser det ut til at settingsprosenten hos eple er nce
ldgare | eldre oppgdver enn i seinare registreringar, Dette kan vere tilfeldig,
men det kan ogsd skuldast den endringa som har funne stad I refning av yngre
plantingar.

Kor hog fruktsettingsprosenten bor vere for at avlinga skal bli tilfredsstil-
lande, er serleg avhenglg av blomstermengda, Hes tre i full berealder vil 3=5 %
vere tilstrekkeleg nir blomstringa er rik (33, 53, 77, 89), mens 20 % kan vere noc-
vendig | andre hove, t.d, hos unge tre (89)., Etter REICHEL (72) gir 4-10 prosent
setting | regelen full avling hos enle., Det er |ikevel grunn til 8 tru at dette
er eln rogel med mange unntak, da ein settingsprosent pd 10 ofte synest & fore til
mindre avling enn gonskeleg er,



I1l. Faktorar som verkar inn pd fruktsettinga

Av taleksempla ovanfor gdr det tydeleg fram at fruktsettingspresenten hos
eple kan svinge sterkt. Sortsskilnader er alt omtalt, og ei anna av del viktigaste

variasjonsdrsakene, blomstermengda, er ogsd nemnd. Denne har direkte samanheng

med initierings= og differensieringsprosessen 2ret for blomstring, og desse vil
ikkje bli behandla her. Mange andre faktorar har likevel ogsd ner samanheng med
fruktsettinga, og del viktigaste av desse vil bli diskuterte 1 det folgJande.

Det er framlels mye somr or usikkert pd dette omrddet, bdde n&r det gjeld ytre pa-
verknader og fyslologiske prosessar under fruktsetting oq kartfall, Verknaden av
somme faktorar er likevel etter m&ten godt kjJend,, og nyare forskning har gift man-
ge opplysningar pd dette feltet, spesielt nd det fysiclogiske omrddet.

I. Pollinering oq fraing

er normalt nodvendige forosetnader for fruktsetting hos eple. Partonokarpi
forekjem, men i liten grad, Som dome her kan nemnast at KARNATZ (35), etter 10
3rs omfattande forsek, fann at berre 0,5 ¢ av fruktene hos eplesortane han arbeld-
de med var utan fro, mot 20,9 % hos pare, Det er ogsd vist av andre at parteno-
karpl har lite & seie 1 praksis hos eple (30, 38).

Blomstrar som ikkje er pollinerte og fradde, blir kasta alt under tidlegfal-
let (31, 33, 38, 54, 58, 59), o3 karten sin sjanse til & overleve Junifallet er
pdverka av kor mange fro under utvikling den har (31, 38, 57, 59, 71, 89). Fro=
talet er igjen, 1 mange hove, ein indikator p% pollineringstilhova 1 frukthagen,

Forhold som favoriserer god pollinering og froing er:
|) Rikellg tilgang p8 compatibelt pollen
2) Nok pollenforande insekt
3) Gunstige klimatilhove

For ein gitt eplesort kan ein i praksis rekne med at andre diploide sortar
som stir tilstrekkeleg ner og blomstrar samtidig, er gode nok som pcllienkjelde.
Incompatibilitet mel lom eplesortar er sjeldan, og ingen slike tilfelle er kjende
blant del som er kommersielt viktige hos oss. Deme pd slik incompatibilitet hos
sortar som ikkje er uvanlege i vart sortiment, har vi mellom Filippa og Gul
Richard (34).

Effekten av ein pollensort minkar jamt med avstanden (89), men noen bestemt
maksimumsavstand blir sjeldan oppgitt, av di denne vekslar med mange forhold.
Ein gammal regel er at "tredjekvart tre i tredjekvar rekke bor vere pol lentre";
p& den mdten f&r alle trea | feltet eit sollentre som nabe pé elne sida (26).
E+ter australske resultat bor avstanden til nezrmaste nollentre Tkkje vere over
12 m dersom ein skal kunne rekne med god pcllenoverforing (55).



Det har vore konstatert at vindpollinering kan farekomme hos opla, mon at
det likevel er Insekt som spelar den viktigaste rolla. Pollinerande insekt |
frukthagen er tidlegare omhandla | norsk faglitteratur (41, 52), Det ein i prak-
sis s@&rleg kan gjore her for 8 stimulere pollinering og fruktsetting, er & plas-
sere honningbier | nzrleiken av frukttrea., Dette or spesielt aktuelt der det
finst f& ville pollinerande insekt, som humler og villbler, | England har det |
seinare ar vore gjort forssk 8 & auke bestanden av slike insekt nzr frukthagane
pd ymse mdtar, utan at dette har fort +1l tydelege resultat forebels (89),

Det har vore sin del diskusjon om levetann er ein alvorleg konkurrent t1li
frukttrea nédr det gjeld & trekke til seg bier, og konklusjonen etter nyare gran-
skingar av dette er at lovetannen kan vera elt problem ogsd i denne samanhengen
(25, 26). Det har bl,a, vore vist at biene ikkje utan vidare flytter over pd
frukttrea ndr lovetannblomsteren ofte lukkar seg utpd dagen, slik som mange t1d-
legare trudde, EI praktisk hjelperad for & betre pollineringsforhoida i frukt-
hagen er etter dette & hindre Invetannblomstring | den aktuelle pericden.,

"Gunstige klimaforhold" for pollinering og froing er varmt ver utan vind eller
nedbor, Temperaturar under °Cer ikkje vanlege under epieblumstringa i norske
fruktdistrikt, men vil kunne redusere avlinga sterkt ndr det hender, Av blomster-
organa er det froemnet som er mest utsett for frostskade; pollen toler t.d. lagare
temperatur (27). SJansane for pollinering kan og bli redusert ved temperaturar
eln del over 0° C, sdleis vil mest ingen pollinerande insekt vere aktive ndr tem-
peraturen gar under 10° ¢ (89). | Midt-Vesten i USA har eplesorten Del icious sett
altfor lite frukt i 3r med kaldt ver under blomstringa, trass i at det har vore
vist at nettopp denne sorten set godt ved relativt l&ge temperaturar i veksthus-
forsok (44), Fordi det har vist seg at handpollinerte blomstrar hos Dol icious set
godt ogsd | kjolige &r, reknar eln med at temperatureffekten skriv seg fri at ak-
tiviteten til polienforande insekt blir hindra (29, 44), ‘

Optimumstemperaturen for pollenveksten gjenncm griffelen hos eple er ca. 25°
C, men den varierer ein god del med sortane (27). Ved 4=5° ¢ stoppar veksten mest
hellt opp, og det er uvisst om denne effekten blir oppheva ndr tempecraturen stig
att. Da levetida til froemna er avgrensa, vil langsam vekst av poilensiangen re~-
dusere sjansane for froing., For Cox's Orange i England blel det vist at polllne=-
ring den dagen blomsteren opna seg, forde til best fruktsetting, og at effekten av
handpollinering blei gradvis mindre gjennom ein 6-dagarsperiode (89)., Bramley's
Seedling sette derimot |ike godt ved pollinering etter 6 dagar som etter polline~
ring pd forste blomstringsdag. WILSON (89) har | samband med dette innfort om-
grepet "effektiv pofllneringsperiode", med forkortinga E.P.P, P& bakgrunn av det-
te, og opplysningar i |itteraturen om temperatur og fruktsetting 1 det helle, er



det grunn til 8 tru at settinga hos eple | norske frukthagar kan bli sterkt reduy-
sert pd grunn av l3ge temperaturar i somme &r.

Det blir hevda at eln vindstyrke pd 6-9 sekundmeter (laber til frisk bris),
hindrar bleaktiviteten (89), og vind kan elles redusere den effektive pollinerings-
perioden ved at arra torkar raskare ut,

Regn hindrar ogsd insektflyging, vaskar dessutan pcllenkorn bort fri arra, og
far pollenknappane - med sitt hoge osmotiske trykk = t+il & ta onn vatn og sprekke
27.

2. Vekststoff

Det er vist av mange at eplekart som fell av under Junifallet, er mindre og
har farre - eller farre friske - #ro enn den som heng att pd treet (31, 57, 58,
71, 80, 81, 87)., Dette tyder pd at frea har ein funksjon som hindrar danning av
skiljesjikt og kartfall. At frea verkeleg har ein slik effekt, er vist direkte av
ABBOTT (1), som fjerna froa hos cplekart il ulike tider, med kartfall som resul-
tat, fram t1l slutten av jJunifallet, Nér froa blei fjerna selnare enn :dette, had-
de det ingen innverknad pd kartfallet, og det ser derfor ut til at froa sin funk-
sJon | fruktsettingssamanheng berre varer ti| junifallet er over.

Alt 1 1946 oppdaga LUCKWILL (45) at froa hos eple inneheld auxin, og han fann
seinare at slike emne blel produserte i storre mengder forst ved slutten av tidleg=
fallet (46). Junifallct fann stad i ein periode med 18q auxinproduksjon i froa,
og ogsd under haustfallet var hormonkonsentrasjonen 13g (46, 47)., Auxindanningca
var serleg sterk 1 froendospermen, og produksjonstospane syntest & henge saman med
bestemte stadium 1 utviklinga av denne (47). Luckwill granska hormonverknaden av
ekstrakt fra eplefro biologisk, og fann at froa inneheldt tre ullke emne som sti-
mujerte lengdeveksten hos kveitekoleoptitar (49); og kalla dei Malus auxin |, 2 og
3. Von RAUSSENDORFF-BARGEN (70) har seinare hevda at "Malus auxin I" er indol=3-
acetfyl~asparaginsyre, og at nr. 3 er ethylesteren av indol=3-eddiksyre, Det er
likevel framleis ein viss tvil om den kjemiske samansetnaden til dei to auxina
(63),

Det var lenge uvisst kva "Malus auxin 2" eigentleg var, men nyare resultat ty-
der pd at det er gibberellin on altsd ikkje noe auxin | det helle (51).

LUCKWILL (46) meinte at auxin motverka danning av skiljesjikt | fruktstilken
og pa denne miten hindra kartfall. At auxin motverkar absisjon av b3de biad 0g
frukterhos planter generelt, er nd vel stadfesta, Det er ogsd konstatert at auxin
kan stimulere vekst av fruktemnet, og derfor stimulere fruktsettinga p8 denne mé-
ten ogsd, Dette gJeld ikkje for alle fruktslag; t.d. kan druer, fiken (14) og
Jordbar (63) danne normalt utvikla frukter utan pollinering ndr auxin blir tilfort



p3 kunstig vis, Hos eple og pare kan ein cgsd - | forste omgang - auke fruki-
settinga pd denne m3ten, men karten fell som regel av etter kort tid. Svart man-
ge fruktarter, og spesielt steinfrukt, reaqerer derimot ikkje i det heile for
tilfort auxin pd denne mdten (14)., Dette viser at dei indre faktorane som be-
stemmer fruktsettingsprosenten Ikkje er like hos alle fruktarter, og indikerer
dessutan at andre vekststoff enn auxin kan vere medverkande. Seinare er da ogsd
fleire vekststoff paviste | eple. Gibbereliin er sdleis bli+t isolert fréd eple-
fro (20), som ogs8 har synt seg & vere el god kjelde for stoff med cytokininverk-
nad (90), Representantar for begje desse stoffgruppene har vist seg & kunne sti-
mulere fruktsettinga hos eple (15, 51, 60, 88), og kan derfor vere med | det kom-
plekset av indre faktorar som regulerer denne prosessen, At det er andre, ennd
uldentifiserte stoff med, er vist av bl.a. LUCKWILL (51).

Jamvel om forskjellar i respons pad tilforsel av somme vekststoff er péviste,
er det truleg ner identiske prosessar som forer til blomster= eller kartfall og
bladfall (87). | nyare studier av den fysiolcgiske sida av slike prosessar har
efn derfor, av praktiske grunnar, gjerne granska bladfall hos urtezktige planter,
som t.d. bonne og bomull, Mye av teoriane omkring dette har derfor sin bakjrunn
I resultat frd forsok med slike planter, jamvel om forsok med frukt ogsd har spe-
la of viss rolle.

Eit emne som har vist seg & kunne indusere bide blad- og fruktfall, er ethy-
len (9, 15) som forst blel kjent som eit modningshermon, men som seinare har vist
seg 3 vere til stades i mange slag frukter ogsé pA eoit tidleg utvikiingsstadium
(15). Det er eit komplisert semspei mellom auxin og ethylen; bl.,a. kan eit hagt
auxinnivd hindre at ethylen induserer absisjon; ethylen reduserer auxininnhaldet,
mens auxin pd si side kan stimulere danninga av ethylen (9). Tllfort auxin kan
etter dette ha to stikk motsette effektar; pé den eine sida hindrar auxin I seg
sjolv absisjon, mens det samtidig forer til ein suka produksjon av ethylen, som
pd si side stimulerer same prosessen (65), Kva det endelejc resultat skal bii,
er bl.a. avhengig av alderen til organet det er tale om, men tydeleg ogsd av an-
dre faktorar, Gibberellin og cytokinin kan ogsd Indusere ethylenproduksjon (653),
noe som ytterlegare kompliserer biietet,

Strukturen til abscisinsyre (ogsd kalla dormin) blei kl8rlagd sd secint som i

1965. Blant del mange eigenskapane dette stoffet har, er at det kan fremma dan-
ning av skiljesjikt hos fruktkart (15), Abscisinsyre er pdvist | epleblad og ep~
lesaft, men kva verknad den har pd den naturlege fruktsettinga hos eple, er fore-
bels uvisst.

Det er alt nemnt at cellulosespaltande enzym synest 3 verce medverkande under
absisjon-prosessen., Nermare bestemt dreiar det seg her om cellulasar, ei enzym-
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gruppe, lkkje nerare identifisert, som er medverkande under det ferste steget av
cel lulosenedbrytinga: cellulose ——>cellodextrinar, Nysare forsoksresultat in-
dlkerer at b8de ethylen (citrus) og abscisinsyre (bomull og bonne) har evne til
& auke cellulaseaktiviteten (3, 13, 64). O0Ogsi tilfort gibberellin har stimulert
cel luloseverksemda, men i mindre grad enn ethylen, mens auxin(indol=3-eddiksyre)
reduserte den i forsgk med cltrusblad (69). Karbondicksyd, som er ein ethylen-
inhibitor, nar vist seg 3 kunne redusere celluloseaktiviteten 1 skiljesjikt hos
bomulIsplanter (4). Andre emne med stik effekt er actinomycin D og cycioheximid
(actidion), som er inhlibitorar av henholdsvis RNA- og proteinsyntese (4}, og som
derfor truleg hindrar danninga av cellulase.

3. __Neringstilforsel

Ein fruktblomster som ikkje er pollinert og frodd, synest ikkje & ha spesi-
elle feremonnar med omsyn til tilforsel av neringsemne., Under fesinga endrar
denne situasjonen seg, slik at fruktemnet blir ein sterk "sink", dvs. eit organ
med sterre tilforse! av n@ringsemne enn omréda omkring, Dot har etter kvart
blitt tydelegare at fleire vekstrequlerande stoff, bl.a, slike som blir danna i
eplefrg under utvikling, har ein sentral funksjon nettopp her., Dette gjeld szr-
leg auxin, t.d. Indol=2-eddiksyre (l1AA}, gibberellin (GA) og cytokinin (f.d.
kinetin); mea ogsd ethylen har vist seg & kunne ha ein sterk "mobiliserande" ef-
fekt p2 neringsemna, Resiltat som s=rieg tydeleg demonstrerer nce av dette, er
publiserte av SETH og WAREING (78), frd forspk med bonne (Phascolus vulgaris).
Metoden dei brukte var & tilfore vekststoff til enden av fruktstiiken, etter at
frukta forst var fjermna, og etterpd reglstrerte dei tilfeorsia av radioaktivt fos-
3%8) eller carbondioksyd ('%00,) +11 fruktstilken, Fosfor var pé farehand
'%ca, blel tiifort blada. Eit utdrag av re-

for (
inJisert ved foten av stengelen, cg

sultata med 32? er vist | tabellen nedanfor:
Behandling +e!|§§;2;?;:vens

Kontrol i 24

GA 85

Kinetin 58

I AA 453%

IAA + GA 850"

IAA + kinetin 889%

lAA + GA + kinetin 1943%

X = forskjellen fré kontrollen er statistisk

sianifikant pd | &-nivdet



Resultata viser m,a. at 8leine var 1AA mest effektiv, men spesielt vil ein
legge merke til det positive samspelet mellom vekststoffa, i det to saman eller
alle tre | blanding hadde ein forholdsvis mye sterkare verknad enn summen av en-
kelteffektane skulle tilseie. Slike resultat vil| ein ikkje kunne vente & fa
alitid ved tilfersel av vekststoff, bl.a., av di eitt eller fleire av del vil
vere naturlcg til stades | optimaie mengder i mange heve.

Fruktkart under utvikling m& konkurrere om nerlingsemna med andre "sinks",
som, | alle fall hos eple, i ferste rokke er veksande skotspissar, som ogsd er
rike pd vekststoff, At trea er i trivnad og har rimeleg god vegetativ vekst, er
likevel eit vilkdr for heg fruktprosent, serleg fordi bladarealet pr, frukt md 3
nd cin viss storleik dersom produksjonen av carbohydrat m.v., til fruktene skal
bli +ilstrekkeleg., Blir derimot den vegetative veksten serleg sterk, vil frukt-
karten tape | konkurransen, og settingsprosenten blir 13g, noe det offe er deme
p& hos sterktveksande ungtre dei ferste 3ra etter planting., 0gsd pd dette feltet
er det utfert ein del forsek, og eit par av dei skal nemnast. ABBOTT (2) oppndd-
de bra setting | forste omgang hos unge epletre utan pollinering i det heile, ved
& skjere greinene tilbake til sporar med blomsterknopp tidleg om vdren. P3 den-
ne mdten eliminerte han konkurransen fra vegetative vekstpunkt | nerieiken av
fruktsporane, og dei fekk dermed nok nering frd opplagsreservanc i trea og blad
pd sporane til at fruktemnet kunne begynnc & vekse. Sidan metoden ogsd Innebar
reduksjon av det biadarealet scm selnare 1 utviklinga skulle forsyne karten med
neringsemne, blei resultatet likevel at karten fall av etter relativt kort+ tid,
ABBOTT (2) opponerer elles ikkje mot den tanken at det er auxin som hindrar dan-
ning av skiljesjikt I fruktstilken, men meiner at det er fruktsporen sin nzrings-
messige status som avgler utviklinga av frea (som produserer auxin), og at konse-
kvensen er at dette er den primzre faktoren ! fruktsettingsprosessen. | selnare
engelske forspk fann QUINLAN og PRESTON (67) at fjerning av skott 5 dagar etter
full blomstring auka fruktsettinga i ferste omgang, men at denne effekten uteblei
ndr skotta blei skorne bort 25 dagar etter blomstring. Begge behandl ingane re=
sulterte i auka junifall og mindre aviing i heve til kontrolltrea, Ved samanlik-
ning mellom skottfjorning og skottspirsfjerning 15 dagar etter blomstring fekk
dei i begge heve auka setting pd eit tidleg stadium; men mens skottfjerning ogsd
her auka junifallet, blei fruktsettingsprosenten heva permanent der berre spissa-
ne av skotta var tatt bort, med auka avling som ende'eg resultat, Dette kan f&
praktisk verdl ved avlingsregulering, og arbeid er I gang med & granske eventuol-
le langtidseffektar av slik skott-topping, og med & prove kjemiske middel til 3
utfere toppinga med (67),

Eplekarten konkurrerer Ikkje berre med vegetativ organ om na@ringsemne, men



ogsd 'nnbyrdes, Detto verkar inn alt under den forste fallperloden, og er tru-
leg el hovudérsak til junifallet. At nedfallen kart er mindre og har farre fro
enn den som heng att pd& treet, slik som tidlegare nemnt, har nd si naturlege for-
kldring i det som er kjent om vekststoffproduksjon og neringsemnetransport. Sa-
manlikningar av kjemisk innhald har vist at avfallen eplekart hadde |&gare terr-
stoff- og mineralinnhald enn den som blel hangande t+idleg | sesongen. Seinare,
ndr frukt fall ned berre av tilfeldige arsaker, var Ingen slike skilnader pavi-
selege (66),

Et+ter MURNEEK (59) fell som roge! eple med mindre enn 3 fro av ndr avlinga
er stor, Den gunstige verknaden av mange fro bade | sd mé&te og ndr det gjeld
fruktvekst tidieg | sesongen, synest det ikkje & vere grunnlag for tvil om, Det
er derimot ikkje sikkert at frga stimulerer fruktveksten p& eit seinare stadium
(18), og det er tlilmed funne negativ korrelasjon mellom frotal og fruktvekt, ser-
leg i tilfelle der freotalet var hegt (76). Dette skal etter SCHANDERL(76) skui-
dast konkurransen melloﬁ froa og andre delor av frukta, P& den andre sida har
KOBEL (33) konstatert positiv korrelasjon (r = +0,237) mel tom frotal oa frukt-
vekt hos eple, sd det er vanskeleg & dra noen genercl! konklusjon pé dette fel-
tet.

4., _Blomsterposisjon og frukisporeeigsnskapar m.v. I relasjon til setting hos

eple

Blomsterkiasen hos eple har ein terminal blomster + ca. 5 sideblomstrar ord-
na | spiral bakover blomsteraksen. Terminalblomsteren, hos oss cfte kalla topp-
blomsteren, blir oftast nemnd som nr, |, den n@maste som nr. 2 osv., til nr,6
(eller 7), som er nederst i klasen. Tal blomstrar pr, klase kan variere ein
god del.

Terminalblomsteren blir differensiert forst, og faldar seg alltid ferst ut
ndr den er uskadd. Den er kraftig, og har storst sjanse +il & utvikle seg t1l
frukt under elles like forhold (5, 39, 68), Blomster nr. 4 og 5 sprett ut i
neste omgang, og set frukt nestem |ike ofte som terminalblomsteren (5). Blemster
nr. 2 faldar seqg ut sist, men fell av forst (5, €8), Terminalfruktene og del i
poslisjonane 5 og 6 var steorst hos eplesorten Laxtcn's Superb (68),

Frukt danna frd toppblomsteren har gjennomgdande farre fro enn eple utvikia
frad laterale blomstrar (31, 68), til tross for at den har flest freaniegg (39),
Detto skriv seg sikkert frd at toppblomsteren er kraftiocarc enn del andre, og
derfor stdr sterkast i konkurransen om nzringsemna, slik at karten treng farre
fro for & sikre tilstrekkeleg reringstilforsab,

Biomstringstida kan variere ein del mellcom blomsterstandanc innan same tre.
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Det syner seg at bicmstrar som sprett ut tidleg, er meir generativt prega enn
dei som kjem seinare, som har utvikla seg meir i vegetativ lel (75), Dette gir
seg uttrykk 1| el utvikling gjennom blomstringsperioden i retning av lengre
blomsteraksar og -stilkar, fazrre blomstrar pr. blomsterstand, og faerre stevbiad
oqg freanlegg pr. blomster (75)., Seine blomsterstandar har dessutan mindre evne
11 & sette frukt, og fruktvekta blir ldgare (73).

HEINICKE (31) utforde eit grundig studium av m.a, relasjonar mellom frukt-
sporeeigenskapar og fruktsetting hos eple, Trass i at dette arbeidet nd er 65 &r
gammal+,har seinare granskingar stort sett berre stadfesta og supplert dei resui-
tata han kom fram +il 1 1917, HEINICKE (31) fann bl.a, at sporar seom produserte
mange blomstrar, hadde starre sjanse til 8 sette frukt enn sporar med f3 biomst-
rar, Sporar som hadde vakse meir enn | cm sesongen for, hadde storre tendens til
& sette frukt onn slike som hadde mindre vekst., Det blei ogsd konstatert at spo-
rar som bar fram frukt, var tyngre enn del som mista al! kart og blomster, at
ledningsvevet hadde ein storre diameter i ifonre enn 1| lette sporar; og at spo-
rar som bar fram frukter med t+3 fre, var tyngre enn slike som bar fram cple med
mange fro. HEINICKE (31) viste elles at fjerning av frukta frd stilken forde til
danning av skiljesjikt mellom fruktstilk og spore, og at frukt som btlel dokka av
vaselin eiler podevoks, fall av etter om lag ei veke.

Han konkluderte med at dei kraftige sporane syntest & favorisere fruktset-
ting p.g.a. at dei har stoarre evne til & fornye fruktene med rikelege mengder av
vatn og neringsemne, og at god frautvikling hos karten har mye mindre & seie for
settinga pd sterke enn pd veike fruktsporar,

Fruktsettinga aukar frd dei indre til dei ytre deiene av treet (5), noe som
sikkert har samanheng med svak vekst p.9.a, skyggeverknaden i indre deler av kro-
na (24), FEUCHT (24) har forspkt & forkldre forskjellane i setting mellom sterk
og svak fruktved p8 fysiologisk grunniag. Han hevdar at andinga i ledningsvevet
er sars sterk, og stir i samanheng med naringsemnetransport-mekanismen, Den
sterkaste fruktveden har utan tvil eit storre tal levande celler, dermed cit
storre andingspotensial, og folgelig meir energi Til stoff-transport- (24),

Eit svensk forsok med Ingrid Marie (23) viste at fruktscttinga var storre
pd langskott (20 %) enn pa kortskott (16 %), Kortskotta blomstra 2 dagar tid-
legare enn langskotta, og frukttilveksten var raskare, sllk at epla blei starst
pd Kortskotta, -Frukt pd kortskott hadde fleire "store kjernar" enn frukt pd
langskott (23),

Blomsterknoppane hes ople inneheld ogsd bladaniegg, og blada fra desse fal-
dar seg ut kort tid for blomstrane om vdren, DALBRC (16) kalla desse blada
"varblad" | motsetning +il "sommerblad", som utviklar seg seinare frd vanlege



bladknoppar, "Sporeblad" er ofte brukt (29), men er |itt misvisande nadr ein
siktar ti! berre dei forste blada som kjem fré blomsterknoppar, fordi ein frukt-
spore ogsa har vanlege biadknoppar nedanfor blomsterstanden, Eit tredje alter-
nativ er "primerblad", som vil bli brukt her,

Det er som regel 6-10 primerblad pr. blomsterstand, men arealet er noksa
lite, ofte berre 25-40 cm2 t+il saman (16, 31). Likevel vista HEINICKE (31) at
fruktseitinga blei kraftig redusert ndr alle desse blada b.ei fjerna for biomst-
ring, Kraftige sporar som hadde to primzrblad att, sette derimct mest |ike godt
som sporar der Ingen blad var tatt bort, At primerblada har stor innverknad pd
fruktsettinga, er ogsd hevda av andre (16, 29), DALBRO (!16) fann at fjerning av
primerblada hadde storst effekt pa fruktsettinga nar dette blei utfart tidleg,
men at ain viss verknad kunne pdvisast 09sd ndr dei blei tatt bort fleire dagar
etter blomstring., Det blir derfor peika pa at fruktsetting - og dermed aviing -
truleg vil bli redusert dersom primerblada blir skadde av t,d. insekt, sopp el-
ler sproytemiddel pd& eit tidleg stadium (16).

5.__Temperatur og nedbor

Temperaturen sin Innverknad pé& fruktsettingsprosessen hos ople er alt omtalt
under "Pollinering cg freing", og det er neppe tvil om at det er i blomstrings-
perioden der Influerer sterkast pd settinga. Det synest |ikevel kidrt at tempe-
raturen ogsd etter kronbladfall kan verke inn, | eit arbeid om junifallet hos
ople nemner SCHUMACHER (77) at kjelig ver i tida etter tidlegfallet vil redusere
den daglege tilveksten hos karten svert sterkt, og at dette kan fere til kart-
fall, Del minste fruktene er tydeleg dei svakaste, oq toler ikkje det "sjokket"
som elt bratt temperaturfall gir. Schumacher meiner at femperatursvingningar i
perioden etter blomstring i svart heg grad er bestemmande for storleiken av Juni-
fallet,

GARDNER et al, hevdar ogsd at temperaturen i perioden like etter blomstring
influerer sterkt pd fruktsettinga, og meiner at dette sazrleg skuldast frostskadde
fruktemne og temperaturen sin innverknad pd utviklinga av primerblada. GARDNER
et al. (29) granska klimaeffektar gjennom forskjellige periodar etter full blcmst=-

ring, og det kan derfor tenkjast at noc av temporatureffsoktane del fann, hadde
msd pollinering og ‘roinag 3 glore.

| Nicdsrclbedistriktet | Nord=-Tyskland hadde cplatrea 1 1953 cit serica
storkt junifall, trass | at blomstrinaga og forholda i blomstrinasperioden var
slik at del skulle +ilseic hag fruktsetting (10), Sortor dor junifalict var spoe-
stelt morkert, blomstra mallom 2. og 6, m2i, Kort +id ottor blomstring,I0,-12,
mai, vart det kaldt ver, med minimumstemperatur ned til +0,7o C den |l. mal.



Det viste seg at sortar som blomstrar middels tidleg ("Die MittelblUher") 53
denne tida var 1 eit szrs omfintleg stadium., Bl.a. fekk dei sentrale cellene
rundt Kjernshuset skade, og det blel ein brun ring rundt dette, Embryo i

froa strauk ogsd med i stor utstrekning, og truleg har sezrieg dette hatt Inn-
verknad pa fruktsettingsprosenten, Ardre skader som blei noterte, men som tru-
leg hadde mindre efiekt pd settinga, var skadde epidermisceller, og dermed kork-
danning,; oG oin skade som kunne minne nve om solbrann i fruktkjotet | bekarenden
av karten (10),

Det er ei gammal roynsle at kartfallet er storre | torre &r enn nar ned-
boren er tllstrekkeleg (58), Det blir hevda at jamvel under tilheve med bra
vasstilgang | jorda,kan kart- og blomsterfall skuldast vassmangel (54). Crunnen
til dette er at blada stdr sterkare i konkurransen om vatnet, og at dei ofte
transpirerer vatn raskare enn det kan bli tilfort (54). Dette vil kunne skje
berre under tilhgve med sarleg hpo Temperatur og &g luftrdme, o3 kartfall p.g.a.
vassmangel rislkerer ein derfor under vare forhold berre i torkeperiodar., |
slike peilodar kan karten visne og falle av for visningssymptom er synlege hos
blada (77). Vass-suget frd blada kan bli s8 stort at fruktvolumet qar ned i
lopet av dagen, | ekstramec t1lfelle kan denne nedgangen ikkje kompenserast qjen-
nom auka *ilgang pd vatn om natta, og skiljesjikt vil da danne seq (I7), Vass-
mangel vil s2rlieg om vdren og foresommaren kunno gl seq slike utslag, da karten
pa denne tida berre har svakt utvikla kutikula, Dette ferer ti| sterk kutikulzr
transpirasjon, og dette i tillegg til konkurransen fr& blada kan da raskt fore
til auka kartfall, Absisjonsprosessen synost & kunne bli starta under ugunstige
tilhgve som varer berre cit par timar i gongen (54),

6.__Dyrkingsinngrep

Generelt sett er god vekst og trivnad hos trea ein foresetnad for heg frukt=
settingsprosent, At tilgangen pd vatn er viktig, er alt nemnt, og vatning er
derfor eit middel tii & reduscre kartfaliet i torkeperiodar,

Minoralforsyninga er ogsd ein viktig faktor, og glodsling er eit kulturtil-
tak som kan influere p& fruktsettinga. | eit oversiktsarboid om gjedsiing og
fruktsetting peikar TAYLOR (82) pd at ddrleg setting kan vere eit symptom pd
mange! av bdde nitrogen, kalium, fosfor, magnesium, bor, sink og jern, Mye ty-
der pd at adekvat nitrogenforsyning er szrieg viktig under fruktsettingsproses-
sen, noe som er rimeleg nok 1 relasjon til den raske celledelinga som gar fore
seg i denne perloden (38), HILL-COTTINGHAM og WILLIAMS (32) fann | forspok med
Lord Lambourne at unge tre som lkkje hadde fatt N 3ret for blomstring ikkje sette
frukt, heller ikkje slike som var gjodsla med N om vérei.; mens N-~gjodsling om



sommaren (forst i august) og hausten (oktober/november) forde til respektive
"g0d" og "rikeleg" fruktsetting. Det viste seg at berre tre som var tilfort N
om sommaren og hausten hadde biomstrar der froemna heldt seg i |ive dei 6 dagane
som var nodvendige for at frping skulle kunne finne stad (32),

| amerikanske forspk der sproyting med bor blei utfort tidleg 1 vekstse-
songen, auka slik behandiing frukfsettinga sigrifikant hos eplesorten Stayman,
men ikkje hos Jonathar og Golden Delicious (7), Stayman €~ ein sort som vanieg-
vis har l8g fruktsettingsprosent, mens dei tc andre nomalt set rikeleg. Det
var ikkje sarleg store forskjellar i B-innhald I karten mellom kontrolltre av
Jonathan og Stayman (38 og 32 ppm pd torrvektbasis), mens Golden Delicious hadde
noe hpgre B-konsentrasjon (51 ppm). Auken i frukfsettinga hos Stayman kunne mo-
geleg skrive seg frd den kjende positive effekten B har pd poilenspiring (7).
Noen sikker konklusjon om relasjonen mellom bor og fruktsetting synest det |lke-
vel ikkje & vere grunniag for forebels.

Skjering vil i regelen auke fruktsettingsprosenten, serleg fordi nerings-
reservane | stamme og hovudgreiner da kjem ferre blomstrar og kart til gode.

Det er gjort f8 direkte forsok pd dette omrédet, men amerikanske resultat etter

skjeringsforsok med eplesortane Mclntosh og Rhede Island Greening viste bl,a. at
den berarde overflata til I15-&rige tre kunne rcduserast med {/4 - |/3 utan nad-

gang i avlinga (54). Under verforhold som var ugunstige for setting, resulterte
slik sterk skjering faktisk i auka avling.

Skifering vil Tkkje kunne auke fruktsettingsprosenten under alle forhold,
Serleg sterk skjering, spesielt av unge tre, kan stimulere den vegetative veksten
i s& sterk grad at settinga blir redusert eller hindra heilt (27).

Samanhengen mellom grunnstamme og fruktsetting er lite granska, og det er
lkkje mogeleg 8 dra sikre konklusjonar ut frd det opplysninjane ein finn I Iit=-
teraturen om dette emnet. REICHEL (72) fann at fruktsettingsprosenten eitft &r
var 30-50 % hogre hos Cox's Orange (7-12 &r gamle tre) p3 M Il enn pad M [X, men
omvendt hos James Grieve., Aret etter var det liten forskjel! mellom stammene.
| grunnstammeforsgk med James Gricve (62) hadde b3de gamle og unge tre vanlegvis
hoveleg fruktsetting p& M 11, mens kartfallet ofte var for stort hos tre pad M IV,
serleg etter hard skjering. Setiinga hos cldre tre pd M {X var god, men noe for
svak pa yngre tre (5 ar),

Von RAUSSENDORFF-BARGEN (71) har vist at falleple frd& unge tre pd M IX gien-
nomgdande hadde fleire dirlege fro enn kart som hadde falle av tre pd M |V, og
meinte at dette kunne tyde pd at di sterkare den vegetative veksten er, di flei-
re fro md +il for setting,

Dei f& resultata som ligg fore om dette, tyder pd at samanhengen grunnstem-

-



me/fruktsetting er av komplisert karakter, og m& vera av sekunder art, Den sy-
nest vere paverka av bdde sort, 3r og veksestad, og dessutan sikkert av tre-
alder,

Skadedyr og sjukdomarvil kunne zuke kartfallet, men mod det effektive plan=

tevernet som nd blir gjonnomfort i kommersiell opledvrking, er denne faktoren
ikkje lenger serieg aktuell | praksis. Tidlegare kunne ein ogsd risikere sterkt
kartfali p.g.a., sproyteskade, serleg ctter bruk av svovelmiddel, men heller
ikkje dette synest vere noe problem ved bruk av del relativt mlide plantevern=-
midla av | dag. Dette er granska nd3r det gjold soppmiddel av DANCS og KISS (17},
som studerte verknader av 17 fungicid pd pollenspiring o3 fruktsetting hos eple~
sorten Jonathan., Pollenspiring blei hindra nesten totalt av alle fungicida nar
dei blei tilferde in vitro, men ndr spiringa tlel kontrollert i feltet 24 timar
etter sproyting, var den lire affisert av sorgytemidla, og alltid tiistrekkeleg.
Eift fungicid, Antracol, auka jamvel pollenspiringa me& over 20 4. Effekten pa
fruktsettinga varierte frd ein auke pd 23 %, oppnddd i ett av +o ar med Maneb,
t+il ein reduksjon p& 14 % med Morestan, Det var smd avlingsutslag, men ein ten-
dens til auke etter bruk av dei fleste fungicid (17).

IV, REGULERING AV KARTFALL OG FRUKTFALL HOS EPLE

UJamne avlingar har alltid vore eit vanskeleg problem | kcmmersiell eple=
dyrking. Avlingssvingningane skuldast m,a, at mange viktige sortar er sdkalla
vekselberarar, som i regelen far eit kvlledr etter ein sesong med god avling.

Den viktigaste arsaka til avlingsvariasjonane ¢r |ikevel av kilimatisknart, da
serleg temperaturen - som vi har sett - kan ha avgjorande Innverknad pd fruktset-
tinga. Det er ogsd klimatiske faktorar som er mest bestemmande for tlomsterini-
tiering og vidare utvikling av blomsterknoppane., Det vil likevel | dei fleste

ar vere stor nok blomstermengd +il 8 gi tilfredsstillande avling dersom settings-
prosenten er hag nok.

Utanom sesongbestemte avlingssvingningar finst det ogsd dome pd sortar som
til vanleg ber s& mye at frukta blir for smd, og kvaliteten for skral, eller scm
pd Jamnan gir avlingar som er i underkant av det optimale. Regulering av for-
holdet blomstermengd/avlingsmengd er sdleis i hog grad eit aktuelt problem. Ge-
nerclle fakterar som paverkar fruktsettinga or alt omtalt, og det blir her berre
tatt med meir direkte metodar,

o

TIl nd er det szrieq tiltak som tar sikte pd & redusere fruktsettingsprosen=-
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ten scm har vore nytta | praksis, nemleg *ynning. Handtynning har vore mest
brukt i v&rt land, men denne fell relativt sett stadig dyrare, og bruk av effek-
tive kjemiske middel +il dette formdlet er derfor elt stadig sterkare onskemdl ,
Av eldre og velprovde preparat er det del av dinitro-cresol-typon (handelsprepa-
ratet Elgetol), naftyleddiksyre (NAA) og amidet av denne (NAWM) som er best kjen-
de, og del er til dels framlels i bruk i andre land. Hos oss kan vi vel seie at
dei er ute av biletet nd; dette skuldast bl.a. at verknade. er varliabel, og a+t
det gjerne vil oppstd ein del sproyteskade. NAA reduserer dessutan fruktveksten
(48), Elgetol, og til dels dei to andre, har elles vore brukte under blomstring,
og pd denne tida veit ein generelt sett lite om kor stort behovet for tynning
verkeleg vil bli, Tynning alt under blomstring bor derfor berre vere aktuelt
for & redusere aviinga 1 beredr.hos typiske vekselberarar,

Eit middel av nyare dato er Carbaryl (i-naftyl N-methylkarbamat, handels-
preparat Sevin, Monsur m.fl, ) som blir brukt berre ti1 karttynning, | regelen
blir boste sprovtetid oppgitt +il 2-4 veker etter full blomstring, Pd denne *ti-
da or tialegfallet stort sett over, mens junifallet til vanleg ikkje har starta
for fullt, Det kan derfor ssiast at ein med tynningssproyting pd denne tida au-
kar junifallet. Jamvel om ein pd dette tidspunktet ikkje kjenner storieiken av
det naturlege junifallet, kan ein ved & vurdere settinga etter tidlegfaliet i
heve til dei faktorane som pdverkar junifallet, danne seg ei meining om ftynnings-
behovet. Det er truleg at kjemisk tynning generelt bsr utforast | om lag dette
tidsrommet (2-4 veker etter full bloms+ring), fordi seinare sproyting vil gl min-
dre verknad pd vekselbering og fruktstorieik, og fordi tidlegare tynning kan re-
dusere avlinga for mye,

Barbaryl blei kjent som tynningsmiddel 1 1938, og har seinare vore provf i
svert mange forsok. Konklusjonen av desse er at det er ingen risiko for sproyte-
skade ved bruk av dette preparatet, cg at overtynning sjeldan oppstdr. Carbaryl
har sdleis vist seg & vere eit "svakt" tynningsmiddel, og tynner derfor ofte jam=-
vel for lite. Norske forsek har til dels gitt lovande resultat (40), men har og-
s8 demonstrert at Carbaryl tynner for lite 1 somme have (84). Det er derfor for
tidleq & sele kor stor verdi dette tynningsmidlet vil f& hos oss.

Blant dei mest interessante av nyare middel som har vist seg & kunne tynne
eple, er Ethrel (2-kloretan—fosfonsyre), 3om verkar ved & frigjore ethylen etter
onptak i plantene. Ved sproyting med forholdsvis sterke ethrel-konsentrasjonar

(1000-2000 ppm) har ein kunna eliminere all frukt hos fleire cplesortar utan nem-
nande skade, og reduksjon i fruktsettinga er blitt oppnddd etter kartsproyting
med svakare konsentrasjonar (22), Fordi ethrel ogsd reduserer vekstraten hos
eplekart, synest den likevel ikkje altfor lovande som tynningsmiddel (22).



Det finst vidare ei lang rekke kjemikalium som kan stimulere absisjon, men
som | dei fleste tilfelle ikkje er provde pd eple. Det ser ut til at dei aller
fleste slike middel, ogsd dei gamle, induserer ethylenproduksjon (12),

Det er gjort mye for & finne preparat som kan fynne eple, mens rapportaroom
forsok med & auke avlinga ved hjelp av kjemiske middel er meir sjeldne. Som alt
nemnt, er det likevel vist at visse vekststoff kan auke fruktsettinga. Ei storre
melding om nyare forspk péd dette omrddet er utgitt av WERTHYEIM (87). Han fann
at serieg gibberollin var eit lovande middel +il & redusere junifallet med.
Ikkje alle gibperellinar var |ike effektive; GA4*7 verka godt, mens berre hgge
konsentrasjonar av GAz auka settinga. Desse tre gibberciiina er alle pdviste |
eple (63)., BUKOVAC og NAKAGAWA (8) testa el lang rekke gitberellin, og fann at
GA4 var i sarklassoc mest effektiv i a indusere setting av emaskulerte blomstrar,
I det 82 % 1 heve til pollinerte kontrollfrukter blei hangande, Deretter folcde
GA, (34 2, Az (33 #), GA7 (23 %) og GAy (15 B). GA|, 2, 599} Qav 139
fruktprosent, og ingen av hiomstrane behandla med GAé' 8 eller g nddde fram +1!
modning (8). Ogsd DENNIS (19) fann at GAy og GA7.+4 var meir effoktive enn GA3z,
men hevda at GA hadde liten effokt pd fruktsetting hos eple med mindre polline~-
ring blir hindra, Noe eldre sprayteforsok med GA (50) gav auka fruktprosent hos
| av 6 cplesortar, Spreyting blel utfort ved kronbladfall, | forscks +1] WERT-
HEIM (82) var GAgz.7 mest effektiv ca 20 dagar etter full blomstring. Tidspunktet
for applisering synest sdleis & vere viktig for verknaden av GA i fruktsettings-
samanheng, men dette er forebels |lite granska, | det heile er det forebels u=-
visst om gibberellin kan f3 noen praktisk verdi som settingsstimulerande middel
for eple. Noe som kan tale mot dette, er at GA forer til svakare blomsterdan-
ning og derfor redusert biomstermengd aret etter sproyting. Dei fleste resultat
tyder elles pd@ at det er szrieg ndr den naturlege froutviklinga av ei eller anna
8rsak blir hindra at GA er effektiv,

Det har lenge vecre kjent at NAA ikkje alltid har tynningsverknad, men at
den tvert om kan redusere kartfallet i visse have, WERTHEIM (87) viste at NAA
reduserto junifallet nar den bleil tilford 30-42 dagar etter full blomstring, men
at den verka som tynningsmiddal ved sprayting 10-21 dagar etter blomstring.
Dette understrekar ogsd at sproytetidspunktet er szrleq viktig ved bruk av dette
middelet. NAA, og amidet av denne, har auka fruktsettinga hos eple ogsd ved
sproyting mellom ballongstadiet og full blomstring (11),

Naftyleddiksyre har truleg ikkje vore brukt i praksis til & auke fruktset-
tinga, men den har lenge vore, og er framleis, nytta il & redusere haustfaliet,
Denno effekten var forst oppdaga av GARDNER et al (28) i 1939, som fann at bdde
NAA og NAM motverka fruktfall hos eple., Det blei straks stor interesse for det-
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te, 03 mange supplerende forsak er seinare biitt utferde., Engelske granskingar
viste m.a. at sproyting med lage konsentrasjonar av NAA (5 ppm) sd tidleg som |,
Juli, hindra tidleg fruktfall hos Cox's Orange (86). Verken lagringsevne eller
avlinga dret etter blei pdverka av behandlinga, Det har vore utfert omfattande
forsok pa dette cmrddet ogsd her i landet (42), og det blei oppnddd gode resultat
med ein del eplesortar, forst og fremst dei tidiege, men ogsd med sainare sortar
som Filippa og Akers, Gravenstein reagerte derimot Tkkje +ilfrcdsstillande péd
behandiinga. Dei tidlege sortane blei sproytte i august, dei seinare i Igpet av
dei 10 fprste dagane av september, med 10-20 ppm NAA (42),

Det vekstretarderande stoffet Alar har vist seg & kunne motverke haustfallet
like godt som noe spesialmiddel (21, 60}, Alar har ein tilsvarande verknad tid-
leg i vekstsesongen, og kan stimulere fruktsettinga (60, 83), | forsok der Alar
blei injisert i stamma, blei junifallet hindra omtrent fullstendig (83)., Som NAA
kan Imidlertid ogsd Alar redusere fruktstorleiken, noc som oftast er ein mangel,

Eit anna veksthemmande emne, CCC, reduserte junifallet svart sterkt 1 eit
nederlandsk forspk med eple og pare (83). Andre meldingar om ein elik offekt av
CCC er ikkje funne, og det er uvisst kva verknad CCC kan ha pd haustfallet,

Fleire emne enn dei som or tatt med ovanfor, er under proving som absisjon-
regulerande emne, og berre dei mest kjende er nemndoc hor, Vi vil derfor i fram-
tida truleg fa betre kjemiske middel til & regulere avlinga med enn del vi har
i dag.
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