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HULE FRUKTER SOM KVALITETSPROBLEM: HOS TOMAT 

I. INNLEDNING 

Hule frukter er et alminnelig problem .i all tomatproduksjon. Pro 
blemene ble først beskrevet av PRICE et al. i 1895. Dette gjalt 
sorten 'Teracotta' som ble dyrket på friland i Texas. Forskere ved 
Texas Agr.icul tural Experiment Stat.ion var t.idl.ig klar over proble 
met og satte .igang den grunnleggende forskn.ing på dette området. 
Ettersom dette var et dyrkingsområde for frilandstomat, var det sær 
lig den som ble undersøkt. I den senere tid er det forskere i Is 
rael som har interessert seg mest for frilandstomat, mens forslm.in 
gen i veksthustomat er spredt over hele verden. 

II. GENERATIV UTVIKLING 

Den generative utvikl.ingen begynner med blomsterd.ifferensiering~ 
På første klase begynner den få dager etter at frøbladene er fol 
det ut. På figur 1 er blomsterutvikl.ingen gjeng.i tt (SMITH 1935). 
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J}ifferens.ieringen begynner med en forandring av vekstpunktet, dan 
nelse av pollenbladene, kronbladene, begerbladene og til slutt 
fruktbladene. 
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For at frøemnene skal utvikle seg t.il frø og plasenta t.il geleak 
tig masse, må det skje en befruktning. U'tv Lkl.Lngen av den gele, 
aktige massen er vist i figur 2 (SMITH 1_935). 
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Figur .. 2. Begynnende vekst av plasenta (pl.) mellom frøemnene ( ov , ) 
60 timer etter pollinering. (300 x forstørret). 

I figur 2 er utvikl.ingen vist 60 t.imer etter polliner.ing. På dette 
tidspunkt har den geleaktige massen så vidt begynt å vokse fram 
mellom frøemnene. 
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Figur 3. Vekst av plasenta (pl.). Til venstre 151 timer og t.il 
høyre 224 timer etter pollinering. (70 x forstørret). 
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I figur 3 er utvikl.ingen vist 151 og 224 timer etter poll.inering. 
Etter 224 timer har den geleaktige massen omringet frøemnene. 

I tida fram til modn.ing (7-9 uker etter poll.inering) vil pulpen 
(galeakt.ig masse pluss frøene) og veggene vokse. Skjer dette un 

der harmoniske forhold, vil den modne frukten være fylt. Andre 
forhold kan gjøre at veksten i veggene og pulpen ikke er lik. Vok 
ser veggene mer enn pulpen, vil det dannes hulrom i frukten. 

III. KARAKTERISTIKK AV HULE FRUKTER 

Man kan finne framt.il hule frukter på to måter. Klemmer man på 
fruktenj vil de være bløtere enn normalt der hulrommet er. Meget 
ujevne frukter er ofte hule, men det f.innes unntak slik at man .ikke 

kan stole bare på synet. Også normale frukter kan være hule, og 
disse må man klemme på for å få konstatert eventuelle hulrom. En 
nøyaktigere måte er å skjære gjennom fruktene på tvers, noe som 
g.ir et synlig bevis for det ene eller det andre. 

Hule tomater kan sannsynligvis deles .i fire grupper: 
1. Hule frukter danner parthenocarpisk, uten frø. 
2. 
3. 
4. 

It 

ti 

11 med færre frø enn normalt. 
lf li normalt antall frø. 

" li hvor pulpen løsner fra veggen (pericarpen). 

I de fleste forsøkene som er utført, er det ikke forsøkt å skille 
mellom disse gruppene. Naturlige parthenocarpe hule frukter er 
ofte så små at de ikke blir medregnet. Gruppe to kan man tenke 
seg inneholder dem som er blitt hule p.g.a. dårlig befruktning. 
Disse fruktene vil ha få frø eller at mange frøanlegg ikke er ut 
viklet. Denne gruppen er trolig mindre representert på friland 
ettersom pollineringen ikke burde være noe problem dGr, i hvert 
fall når dyrkingen foregår under nær ideelle forhold. Gruppe tre 
inneholder det man vil kalle ekte hulhet. Trolig er det andre 
faktorer enn de som har med befruktning å gjøre som her gjør seg 
gjeldende. Frukttypene i gruppe to og tre opptrer om hverandre .i 

veksthus. Hule frukter innen gruppe fire er egentlig ikke hule, 
men ved gjennomskjær.ing løsner pulpen fra pericarpen. JENSEN ( 1971 
som beskriver denne type hulhet, mener at den henger sanm1en med 
relativ vannmangel. 

Ting tyder på at hule frukter og brune karstrenger er to sider av 
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samrne sak. Tv.lAYNARD et al. (1959) fant mindre bor i frukter som 
hadde brune karstrenger eller var hule enn i dem som var normale. 

Tabell 1. Bor- og kalsiuminnholdet i tomatfrukter. 

Bor l Kalsillin 
Frukttype ppm Prosent av tørrvekten 

Normale 9,6 0,22 

lHule 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 være 
at i det ene tilfellet kan det være spørsmål om en forsiktig, men 
langvarig vannmangel, og i det andre tilfellet en hurtig f'r-enrt.r-e 
dende vannmangel 

IV. UTBREDELSE 

Omfanget av hule frukter .i avlingene varierer fra år til år og fra 
uke t.il uke .innen hver sesong. I årene 1924--1930 hadde salgsavdc- 
1.ingen i Texas fra 2-2mb hule frukter ( TAUBENHAUS og ALTSTATT 1 S29). 
HAMILTON ( 1930) oppgir at m.inst 15ib av avlingen i Texas går tapt 
p.g.a. hulrom. H0WL~TT (1965) sier at hule frukter er meget ut 
bredt hos de vanligste dyrkede veksthustomatsortene i U.S.A. 
KEDAR og PALEVITCH (1968) sier at 40-50% av avl.ingen fra friland 
ikke kan selges p.g.a. hulrom. Den prosentvise del av avl.ingen 
som er hul, varierer fra 0-8m~, avhengig av sort og dyrkingsforhold 
(PALEVITCH og KEDAR 1970). I norske og danske sortsforsøk de siste 
årene, varierer også mengden av hule frukter beroende på år, sted 
og sort. Variasjonsbredden er fra 2-70%, mens det vanl.ige er fra 
ca. 8-25o/~. 

V. ÅRSAKER 

Årsaken til problemet med hule frukter hos tomat, er det .ingen som 
har kunnet g.i noe enkelt svar på , Trolig er det et samspill mellom 
flere faktorer. I Horticultural abstracts f.innes hule frukter un- 
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der kapitlet om usikre eller ikke par-as i ttære åz-sake r , Dette viser 
også noe av usikkerheten bak problemet. 

A. Befruktning 

For å fullføre den generative utvikl.ingen må det skje en befrukt 
ning. Full utvikling av frukten er avhengig av at et stort antall 
frø blir frødd. Hormondannelsen i frøene påvirker veksten hos 
frukten slik at fruktene blir bedre utviklæt enn om det skulle skje 
en naturl.ig parthenocarpi. VERIU:R.K ( 1957) har funnet en slik posi 

t.iv korrelasjon mellom antall frø pr. frukt og fruktvekt. Frukt 
vekten pr. frø avtok med økende antall frø. CHRISTENSEN (1960) 
beskriver også sammenhengen mellora antall frø og fruktvekt. I 
figur 4 er fruktvekten angitt som forholdstall hvor 10 frø pr. 
frukt er satt til 100. Med 200 frø pr. frukt er forholdet ca. 
230 og 250, og ved 350 frø pr. frukt er vekttallet 350. 

350 
ri 
ri 
etl 
.p 
ill rn 
ri 
0 
.-el 
~ 
0 

[i{ 

250 

150 

50 

Holland 

Danmark 

20 100 200 300 360 

Antall frø pr. frukt 

F.igur 4. Fruktvekt ved varierende antall frø pr. frukt. 
Ang.i tt som forholdstall hvor 10 frø er satt t.il 100. 

Her er det også en økning .i fruktvekten med økt antall frø, men 

sammenhengen er .ikke lineær. DEMPSEY og 130YNTON (1965) fikk signi 
fikant korrelasjon mellom frøantall og fruktvekt hos sortene 'Pear 
son' og 'San :Marzano'. Hvert frø økte fruktvekten med ca. 1 gram. 
ULDAL (1963) har funnet en nær lineær sammenheng mellom antall frø 
og fruktvekt hos kva'lt te ts t on.at , f.igur 5. 
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Figur 5. Frøinnholdet i enkle tomatfrukter. 

Frukter som ve.ide fra 50-90 g hadde fra 120-240 frø. Hule frukter 
hadde færre frø pr, vektenhet. Han kunne ikke f.inne noen forskjell 

i frøstørrelsen hos de frø som var utviklet. I stedet fant han i 
kantete og hule frukter et større eller mindre antall uutviklede 
frøemner. HARRISON og SIJJDALL (1961) fant bare 2,8 færre frø i 

hule enn i normale frukter etter undersøkelser av sortene 1 Poteri 
tial 1, 'MoneyrnakGr1, 'Single X', 'Suttons', 'Bonne Cho s e ' og 'Poten 
tat'. På bakgrunn av at normale tomatfrukter inneholder fra 800- 
1100 frø, mener de at denne forskjellen er svært l.i ten, 

HARRISON (1963) har undersøkt frøinnholdet i nye forsøk. Resulta 
tene er satt opp i tabell 2. 

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

Normale Hule 
frukter frukter S.E. 

Forholdet normale/små frø 4t62 7,77 ::::-1, 02 
Gjennomsnittl.ig frøantall pr. fruktvolum 2,17 2,09 :0,105 
Gjennomsnittlig frøvekt pr. 100 frø (gram) 0,293 0,271 ±0,0097 

Her ble det konstatert liten forskjell i frøantallet pr. fruktvE>lum 
hos normale og hule frukter. 

HOWLETT (1965) sier at når få frøemner blir befruktet, blir det og 
så bare få frø til å utvikle frukten som dermed m:1 bli liten og 
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mangle pulp i et eller flere rom, altså hul, 

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

frilandstomat. 

Tabell 3. Antall og vekt av frø .i normale og i hule frukter hos 
!Moneym.aker'. 

Antall frukter Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig 

Dato undersøkt antall frø vekt (mg) av 
nr. frukt frø nr. frukt for - 

under- Normale Hule Normale Hule Normale Hule 
Sted søkelsene frukter frukter frukter frukter frukter frukter 

K.inneret 
(Jordan 12/02-62 10 20 182,2 173,7 493 504 
Valley) 

['1i vt ah.im 
(Western 21/03-62 10 20 120,0 128,2 266 256 
Negev) 

[R.ehovot 
(Coastal 30/07-62 17 20 118, 0 115,9 351 3~0 ,.,,7 

area) 
Rehovot 
(Coastal 27/11·-62 25 14 130,4 142,6 370 366 
area) 

Tabell 4. Antall og vekt av frø i frukt av 'Moneymakcr' med for 
skjellig grad av hulhet. 

I 
_.,,, 

I Grad av hulhet 
I . l 

Antall Svært Gjennomsnitt 
Gj.sn.itt. under- Ingen Litt . Middels ~Kraft.ig. kraftig ,av alle._ typer 
fruktvekt·, søkte - 
i gram frukter Gjennomsnittlig antall frø pr. frukt 

. - 

119,7 100 189,2 183, 1 158,6 208,4 181,3 184,1 

91, 0 415 160,3 165,0 171,6 165,4 172,4 166,9 

74.9 507 134-2 154,0 155.1 136,3 15696 147,2 

Gjennomsnitt 161, 2 167,3 161,B 170,0 170j1 166,1 

Frøvekt pr. frukt 

119,7 100 470 433 410 469 475 451 

91,0 415 294 338 319 286 325 312 

74,9 507 294 246 255 266 248 250 

Gjennomsnitt 353 339 328 320 349 33e 
j 
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1. Pollenkvalitet 

Vanligvis produseres det nok pollen, men kvaliteten kan variere mye. 
Pollenkorn med god spireevne blir karakterisert som store og med 
god farge. Høy temperatur favoriserer dannelsen av store po l l.eri 
korn hos Hyacinthus oriental is (STOU 1930). KURTZ og LIVERlvJANN 
(1958) fant at diameteren avtok både ved høy og lav nattetemperatur 
hos tomat. Det sarmne var tilfelle ved høy dagtemperatur for pollen 
av krokfrø, figur 6. 

22,0~ /~ 

z t ,»} I \. 21,0 

0 ---1 26' 0 
agtemp.=20 C 

20, Q Ll__-L._i t L J J ·I. 
6 10 1417 2) 2326 JO °C 

B 

29, ol- 
•.. 
~ 
G) 

..p 
(]) 

s @ 
·.-! 
R 

28,0 

Nattetemperatur, 0c 

20° dag 

23° dagA,+._., ,1, 't 
--t-/-r\ ( ' ,r r11··1'~ 

( ~ 30° dag I 
I I I I I t l I I 
2 6 10 14 17 2) 23 26 3 0 o C 

Nattetemperatur, 0c 

Fig. 6A. Effekt av nattetemperaturen på d.iametercm hos tomatpollen. 
Hver vertikal strek representerer et standard avvik fra 
gjennomsnittet av 20 målinger. 

B. Effekt av dag- og nattetemperaturen på d.i ame Lcr-en hos 
krokfrøpollen. Hver vertikal strek representerer et stan 
dard avvik fra gjennomsn.ittet av 30 til 50 målinger. 

WENT (1957) og CALV:CRT (1964) siterer Mrs. Lesl.ie som sier at alt 
pollen bl.ir abnormalt eller t.om t ved temperaturer under 13°c. Ved 
30°c er 50% av pollenet levende. MYKLEBUST (1968)s.ier at 40°c ska 
der pollenet. Sikker på å urmgå skade er man først under 30°c. 
Skadegrensen varierer sannsynligvis med fuktigheten og varigheten 

av høy temperatur. 

PREIL og REIMANJ:T-PHILIPP ( 1969) kom til at lav nattetemperatur 
(5°c) under pollendannelsen ikke påvirket utvikl.ingen av vitalt 
pollen eller produksjonen av parth9nokarpe frukter. 

CHARLES og HARRIS (1972) mener at den dårlige fruktsettingen de 
har fått ved 10 og 12,s0c, skyldes dårlig vitalitet i pollenet. 

HIKKELSEN (1949) har undersøkt hvordan temperaturen virket inn på 
pollenstørrelsen hos Pelarg.inium zcna.l e , Han fikk Li, tt avtagende 
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størrelse med økt temperatur. Effekten av temperaturen blir v.i d c 
re modifisert av næringstilgangen. God næringstilgang gir også 
stort pollen ved forholdsvis høy temperatur. ABDALLA og VERKERK 
(1968) samlet pollen av planter som ble dyrket ved høy temperatur 
( 0 0) I ( 0 0 35 C dag og 25 C natt· og normal ~emperatur 22 C dag og 18 C 
natt). Her ble det ingen forskjell på spiringen, men pollenslon 
gen vokste seinere når pollenet hadde utv.iklet seg ved høy tempe 
ratur. Sp.iring av samme pollen Ln vi vo spirte godt og pollenslan 
gene trengte ned t.il ovariet i løpet av 24 timer. Det pollenet 
som var produsert ved. høy temperatur og nyttet til polliner.ing ved 

normal temperatur, produserte pollenslange i 3 av 10 observasjoner. 
Få av dem som spirte nådde ovariet i løpet av 48 timer. 

Temperaturen er tydel.igvis bare en av faktorene som virker på pol· 
lenstørrelsen. 

McGURIE (1949) kom t.il at pollen som var samlet under dårlige vær- , 
forhold, hadde dårl.igere vitalitet. GOLINSKA-NOSZEZYNSKA (1959) 
har undersøkt po Ll enkva.It teten gjennom året. Et gjennomsnitt av 
11 sorter v.iste 70~~ ster.ilt pollen fra 12/11,-13/3 og 80o/; sterilt 
pollen fra 17/12-13/3. 

PREIL og REIMANN-PHILIPP (1969) har målt pollensp.iringen og lengden 
av pollenslangen hos 7 sorter i tidsrommet augus t-onar-s ; 

Spireprosent Lengden av pollenslangene 

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 t.illeggslys 

Feb. - Mars -17, 7 - 70, 5 148 - 354 

Gjennomgående er det de samme sortene som har spirt dårlig (even 
tuelt godt) gjennom hele sesongen. Variasjon i pollenvitalitet 
fra august til mars tillegges lysforholdene. 

MYKLEBUST ( 1968) mener at 8U1b ster.ilt pollen kan føre til dårlig 
pollinering. Etter dette skulle det forekomme dårlig poll.inering 
p.g.a. sterilt pollen først i sesongen. MARR og HILLYER (1968) 
fant at det var 35;, misdannet pollen på 1. og 2. klase, uansett 
skygging fra 0-635t hos veksthustomat. M.isdannet pollen var Lnn 
skrumpet. På 7. og 8. klase var det 13% misdannet pollen med 63')6 
skygge, mens kontrollplantene hadde 4% misdannet pollen på t.ilsva 
rende klaser. Dette tyder på at vitaliteten avtar noe med økende 
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klasenummer. Skyggingen reduserte avlingen, men økte 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 dårlig 
lys en viktig årsak til dårlig pollenvitalitet om vinteren. 

Tabell 5. Pollenspiring og pollenslangevekst in vitro ved forskjel 
lig temperatur hos pollen fra blomster produsert ved høy 
(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 0c H N s H N s 

22° 63 60 0 2,8 5, 6 3,7 5,Z o,o o,o 
27° 69 67 5 3,6 5,8 6,1 7,5 3,0 4,5 
34° 42 55 3 3,0 4,0 3,6 5,5 3,3 4,0 
42° I 0 0 0 o,o o,o o,o o,o o,o o,o 

l 

3. Pollenoverføring 

Hos tomat hvor det hovedsakelig er selvpalliner.ing, skulle .ikke 
pollenoverfør.ingen by på problemer. På friland hvor insekter, vind 

og veksl.ing t rel. fukt.ighet gjennom døgnet påvirker pollineringen, 
0verføres trolig nok pollen. I veksthus med et stille, fuktig kli 
ma, er det mange detaljer s on, påvirker pollenoverføringen. Blom 
sterbygningen kan være av be-tydning når pollen skal overføres. 

LESLEY ( i 924) mener at kortgriflede sorter er sikrere ae Lvbcs tø 
vere enn de med lange grifler. SCID~ECK ( 1928) har funnet at ame 
rikanske sorter generelt har lengre griffel enn pollenknapper, 
mens engelske sorter har kortere griffel enn pollenJmapper. De 
amer.ikanske sortene krever mer omtanke under pollineringen. 

CHRISTENSEN (1960) mener at de vanligste dyrkede sortene .i Darunark 
har forholdsv.is lang griffel. 

Om griffellengdon kan være sortsbestemt, er det flere faktorer e om 
påvirker den. BURI( (1929) dyrket sorten 'Bonny Best' ved kort dag 
(8 timer) og lang dag (16 timer). Ved kort dag ble griflene mye 
lengre enn støvlmappene, mens de .i lang dag .ikke rakk over støv- 
1mappene. Om vinteren var griflene hos 'Bonny Best' 1/16 - 3/16 
tommer lengre enn støvknappene. Til samrnenl.ign.ing var griflene 
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hos 'Princess of \lales' 1 /16-1 /32 tomme kortere eTu"'l s tøvknappene , 

HOWLETT (1939) har undersøkt griflene (+ovariet) og lengden av 
støvlmappene hos mer enn 50 sorter. Forandring i relativ lengde 
hos disse organene lå hovedsakel.ig .i lengden av griffelen. Leng. 
den av støvknappene varierte også, men mye mindre. Ovariet såvel 
som gr.iffelen var årsak t.il varLas janene i griffellengden, men ho 
vedsakel.ig griffelen. Etter undersøkelse hos 30 sorter på 1. kla 
se i mars, kunne han klass.ifisere dem. 

Arret helt inne Arret l.ike innen- Arr og pollen- Arret godt over 
.i pollenkr.app- for pollenlmapp- knappkjegle .i toppen av pollen- 

kjeglet kjeglet samme høyde lmappkjeglon 

'Best of All' 'Bonny Best' "Indi ana Baltimore' 
'Break O' Day1 'Globe' 'New Stone' 

Ingen sorter 'Earliest of All' 'Comet' 'Norton' 
'Marglobe' 'Perfect.ion' 'Ponderosa' 
1Rutgers' 'Sureset' 'Majestic' 

Maks.imal lengde på griffelen (uten ovariet) i forhold til pollen 
lmappene, fikk han når plantene ble dyrket under en per.iode med 
relat.iv kort dag, ved lav lys.intensitet eller ved god tilgang på 
lett tilgjengelig nitrogen. Kort griffel ble oppnådd under lang 
dag, høy lys.intens.i tet og moderat tilgang på n.i trogen. VIILLI.AJ:1S 
(1960) har målt forholdet griffel/støvbærer på de to første blom 
stene på første klase. Ved 18, 3°c og kort dag (8 timer) eammcn- 
1.ignet med lang dag ( 16 t.imer), økte forholdet li te, men s.ignifi· 
kant fra 0,96 t.il 1,00. Høy temperatur 21,1°c sammenlignet med 
13,9°C ved 16 timers dag, forandret forholdet fra 0,84 t.il 1,01, 
en økning på 205s. Sorten 'N361 med et griffel/støvbærerforhold på 

1,12 satte bare 16,2% av blomstene, mens'D36'som hadde et lavere 
griffel/støvbærerforhold (0,96) satte 6o% av blomstene. 

HOWLETT ( 1965) mener at foredl.ingsprograinmet for veksthustomat .i 
U .s .A. ikke har tatt nok hensyn t.il utvikl.ing av blomster som til, 

fredsst.iller pollenoverfør.ingen. L.i te oppmerksomhet er det også 
bl.i tt ofret på de faktorene som påvirker den relative lengden av 
pollenknappene og gr.iffel hos nye F 1-hybr.ider. På den andre siden 
foregår pollineringen lett hos engelske sorter, og det er her 
liten bruk for mekanisk polliner.ing, f.eks. vibrator. I U.S.A. er 
arret meget hyppig .i samme høyde sbm pollenl-mappene og ofte ornhyl- 
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ler pollenlmappene gr.iffelen så tett at pollenoverføringen blir 
sterk redusert. Som en konsekvens av dette har fruktene en ten 
dens til å ha få frø, og mye hule frukter. 

RICK og DETiæSEY ( 1969) undersøkte forholdet mellom pos.isj on av ar 
ret og sett.ingen. De brukte forcdl.ingene 1VF 361 med lavt arr og 

1
VF61med høyt arr. Her fant de en nær korrelasjon mellom lavt arr 
og bedre selvpollinering som igjen førte til bedre setting. 

CALVERT (1973) mener at forhold som gjør griffelen lengre enn pol· 
lenknappene sl.ik at arret stikker ut, vil gjøre selvpoll.ineringen 
dårlig, med redusert fruktsetting som resultat. 

COYNE (1968) har undersøkt hvordan jordfuktigheten påvirket grif 
fellengden hos 5 frilandssorter, dyrket ved høy temperatur. Under 
jordfuktighetsstress viste to av sortene signif.ikant øxni.ng .i grif 
fellengden. Hos en av sortene hvor griffelen nådde 2 mm over pol 
len1mappene, ble ildce polliner.ingen og fruktsett.ingen alvcrl.ig 
hindret. De andre sortene fikk .ikke s.ign.ifikant ø1ming i griffel 
lengden ved lav jordfuktighet, og griffelen var lavere enn pollen 
lmappene. 

·wAGNER ( 1956) har beskrevet blomsterbygningen hos noen tomatsorter. 
Enkelte har små arr, andre store. Videre kan de være udelt eller 
mer eller ro.indre oppdelt. Han mener dette har betydn.ing for hvor 
lett pollenet hefter seg til arret. Etter forsøk utført av 
VAN K00T og VAN RAVESTIJN (1963) skal virus.infeksjonen virke på 
klebingen av pollenet til arret. Fra 2-6 uker etter .inokulasjon 
av TMV på plantene, var det bare en 1 i ten del av normale pollen 
korn som ble funnet på arret. Ved en slik moderat virusinfeksjon 
som dette var, så det ut til at det er festingen av pollenet til 
arret som er problemet.(se figur 7). 

~,or å få en bedre pollenoverføring har man nyttet flere hjelpe 
midler. Det kan være kamelhårsbørster, hier, slå på strengene, 
elektriske vibratorer eller en sterk luftstrøm. 

I 1945 beskrev COTTRELL-DOillfilR bruk av en elektrisk vibrator for 
å forbedre polliner.ingen. Den vibrerte hver enkelt blomst slik at 
den passet best for forsøksbruk. WITTWER (1949) undersøkte effek 
ten av vibrering på 9 sorter veksthustomat. De fleste sortene rea 
gerte med å g.i større avl.ing uten "a.Lvor-Li.ge defektern. Fruktvek 
ten økte også .i de fleste tilfellene. For sorten 'Potentat' ble 
det ingen signif.ikant avlingsølming og fruktvekten gikk ned. 
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F.igur 7. Spiring og hefting av pollen 
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HONG og VERKERK (1953) kom fram til at vibrering ga større avling, 
bedre sortering, t.idligere avling og større gjennomsnittsvekt pr. 
frukt. Antall frukter pr. p l an t e ble redusert med v.ibrering. 
Sortene var 'Ailsa Craig' og 1 Tuckqueen 1• Senere undersøkelser 
med de samme sortene (VERKERK 1963) førte til de samme resultatene. 
I tillegg ble frøtallet i fruktene undersøkt. I frukter a hundre 
gram førte v.ibreringen til betydelig ølming i antall frø. 

KERR og KRIBS (1955) sammenlignet bruk av elektrisk vibrator med å 
slå på strengene. V.i brer.ingen tok dobbelt så lang tid, men det ga 
større frukter av bedre kvalitet og de modnet hurtigere. Vibrerte 
planter produserte både et større antall og flere salgbare frukter. 
GIBSON ( 1959) har flere vibreringsforsøk med sortene 'V!are Cross' 
og 'Sys ton Cross' • Ved å vibrere 6 dager pr. uke og maksimum tre 
klaser pr. dag, er han korrunet fram t.il bedre setting, færre blom 
ster pr. klase, noen flere frukter pr. plante, mye større tidlig 
avling og noe større totalavl.ing i ett forsøk. I et annet tilsva 
rende forsøk førte vibreringen til bedre setting, færre blomster 
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pr. klase, s.ign.if.ikant større tidligavling og samme totalavling. 
Ettersom sortene reagerte noe forskjellig, kan det være at varia 
sjonen er mye større 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 
r.ing 6 ganger pr. uke ga færre blomster enn 1 gang. Frukter pr. 
plante økte med vibrer.ingen, Vibrering 2 og 3 ganger pr. uke hadde 
liten effekt over 1 gang. VAAGE (1959) fant at vibrer.ing ga øko 
nomisk lønnsomt utbytte på 1. klase. Fruktmodningen på 1. og 2. 
klase er framskyndet, samt at fruktkval.i teten ble bedre. Frukt, 
vekten økte på 1. klase, men avtok på de tre følgende:. Fruktav, 

lingen på de fire første klasene avtok med vibrering. ROSS (1963) 
har undersøkt effekten av vibreringen .i et 4-år.ig forsøk. I de 4 
første~ ukene økte avlingen med O, 4-54 kg pr. plante når vibratoren 

ble brukt på de 4 første klasene 3 ganger pr. uke. 

CHRISTENSEN (1960) har sammenlignet r.isting, elektrisk vibrator og 

tåkesprøyte. Her har både risting og tåkesprøyte gitt dårlige re 
sultater. Tåkesprøyten har ikke gitt den ønskede vibrasjon i plan 
tene. Bruk av vibrator har vært positiv. Den førte til at man 
kunne begynne høst.ingen 8-10 dager tidligere. Særlig var hurtigere 
utv.ikling utpreget på 1.-2. klase hos tidlig plantede kulturer. 
Setter ubehandlet 1. klase til 100, har de to tilsvarende vibrerte 
gitt henholdsvis 180 og 190 .i utbytte. Antall frukter har både 
vært færre og flere enn ubehandlet. Fruktvekten har generelt vært 
større når det vibreres. Er fruktvekten hos kontrollen 1001 har 
den vært fra 135-160 hos de vibrerte ledd. Den forbedrede kvali· 
tet som vibratoren har ført til, kan for en stor del tilskrives 
færre "apern. Det totale utbytte har variert fra ..;.5y; til 12% ved 
bruk av vibrator sarnmenlignet med ubehandlet. 

KEPCKA (1966) har en omfattende undersøkelse over virkning av vi 

brator og håndrist.ing. Behandl.ingen ble gitt hver dag, annenhver 
dag og to ganger i uka. Både for håndr.isting og elektrisk vibra 
tor har behandl.ing hver dag gitt størst avling. Den videre rekke 
følgen er annenhver dag, to ganger pr. uke og kontrollen. Settes 

kontrollen for gjennomsn.i tt av årene 1959 og 1960 til i cos, gir 
håndristing 127, 67; og elektr.isk v.ibrator 158, 3% tidligavling. Den 
t.ilsvarende totalavl.ingen for henholdsvis håndristing og elektrisk 
vibrator er 118, 8 og 120, 0. TI.isse gode re sul ta tene bør ses i saEl· 

menheng med de små avlingene (1,2-3,0 kg tidligavling og 6,2-9,5 kg 
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totalavling) som trolig henger aammcn med tidlig ava Lu t t.ot høsting. 
Den elektriske vibratoren h.indret hulromdannelsen i alle behand· 
lingene. En annen batteridrevet vibrati!>r førte til at 1 av 10 
frukter ble hule når det ble vibrert 2 ganger pr. uke. Hos kon 

trollen var 3 a 10 frukter hule og for håndr.isting økte hulromdan 
nelsen med avtagende behandling. Håndristing hver dag ingen hule, 
annenhver dag 1 hul og 2 ganger pr. uke 3 hule a 10, det sarmne som 
kontrollen. 

Behandlingene førte til mindre tørrstoff .i fruktene. lfons kontr ol- 
1 en hadde 6,61b, hadde de håndristede 5,9% og de vibrerte 4,7% uav 
hengig av antall behandlinger pr. uke. De vibrerte fruktene var 
mer høyrunde enn kontrollen. RIVOIRA og DEIDDA (1969) .fiJrJ<: tidli 
gere modn.ing, økt fruktvekt og antall frø ved bruk av vibrator. 
V.ibratoren ble brukt 3 ganger pr. uke. HOMUTESCU et al. (1969) 
har også fått noe tidligere modning og redusert fruktantall, mens 
avlingsøkn.ingen var 3?0. En sammenligning av slåing på strengene 
og bruk av elektrisk vibrator or gjort av KRETCID-1.AN ( 1970 a). Vi 
breringen førte til at det ble flere store og middels store fruk 
ter, mens antall små avtok. Vord ien av avlingene ble si.grif.fi.karrt 
forskjellig, men det er likevel tvilsomt om merverdien oppveier 
arbeidet med vibrer.ingen. HARTR.A.TH ( 1972) har sarnrn.enlignet v.ibra-·· 
tor, risting og slå på opphengingen med ubehandlet ledd. Dette ga 
som resultat at vibratoren førte til større frukter, og det ble 
færre i de minste vektklassene. Risting og slåing v.irket ikke så 
godt som vibrering, men noe effekt var det i samme retning som vj_._ 

'"2iQ '"2iQ 
brator. Behandlingen skjedde mellom kloleken 11..., og 12 ..... , 

KRETCHMAN et. al. ( 1971 a) forsøkte vibrator og slå med harruner 1Jå 
henholdsvis et rør langsetter r ckka som plantene var bundet til 
og en lekt med vinge langsetter rekka. Vibratoren resulterte i 

signifikant (L.S.D.5%) større avl.ing, større frukter, større pr o 
sent Standard I og mindre hulhet. Forskjellen me LLom d e to andre 
metodene var svært liten. 

SHORT og BAUERLE (1972 a og b) og BAUERLE og SHORT (1973 a) har 
undersøkt virlm.ingen av vibrator, luftstrøm fra tåkesprøyte og slå 
på oppbindingen. V.i bra toren ga signifikant (H.S .D. 5<',) mindre hu L« ;o 
het i alle tre forsøkene enn de andre metodene. Avl.ingen var til- 
svarende signifikant for vibrator sammenlignet med å slå på opphen 
gingen i alle forsøkene, men for tåkesprøyten bare i ett forsøk. 
I det s.iste forsøket hvor froantallet pr. frukt ble undersøkt, var 
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. 
det 2-3 ganger større i v.ibrerte frukter enn for de andre metodene. 
BAUERLE og SHORT (1973 b) har sammenl.ignet vibrator, luftstrøm og 
å slå med hammer på et rør i radens lengderetning som plantene var 

bundet til. I en sommerkultur ble det signifikant mindre hulhet 
ved å bruke vibratoren ennå slå på røret. Det ble ingen forskjell 
mellom luftstrømm.en og vibratoren. Tilsvarende høstkul tur 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 v.ibrator og luftstrøm. 
Vibratoren ga signifikant (H.s.n.5c,) mindre hulhet enn luftstrørn- 10 
men og langt mindre enn det nye sprinkelverket. Sprinkelverket 
v.iste seg ikke å være tilfredsst.illende fordi plantene ikke ble 
likt vibrert. En forbedring av dette systemet med synkroniserte 
luftsylindre er fnrsøkt av SHORT og BAUERLE (1974). Her ga også 
vibratoren sign.if.ikant (H.S .n.15) mindre hulhet enn det nye syste 
met i en vårkultur. Vibratoren ga også signifikant flere frø :pr. 
frukt. I en høstkultur ble det .ingen signifikant forskjell mellom 
metodene. 

NEISWANDE (1956) har brukt bier samt.idig med vibrator. I en høst 
og en vårkul tur var den elektriske v.i bra toren bedre enn biene, men 
best var denne kombinasjonen. At man ikke får så god virlming av 
biene, henger aammon med at tomatblomsten ikke inneholder nektar. 

S orn. det går fram av den refererte 1 i tteraturen, vil en elektrisk 
vibrator øke avl.ingen og forbedre kvaliteten. Den forbedrede kva 
liteten er bare spesifisert i noen forsøk. Vanligvis er det vel 
slik at ved sortering har de fått en større prosent i beste sor· 
tering. I enkelte forsøk (SHORT og BAUERLE) er det blitt mindre 
med hule frukter. Vibrer.ingen har ført med seg tidl.igere modning. 
Dette er en fordel, særlig for t.idligproduksjonen. I de forsøk 
hvor det er undersøkt, er det funnet flere frø pr. frukt ved vibre 
ring. DEMPSEY og BOYNTON ( 196 5) har funnet at det er s ign.if.ikant 
korrelasjon mellom t.idlig modn.ing og frøantallet. Dette skulle til 
si at det er det økte frøtallet ved vibrer.ingen som framskynder 
modn.ingen. 

CHRISTENSEN ( 1960) t.ilrår bruk av vibrator .i det tidsrom hvor luf· 
ten er tørrest. Pollenet vil da løsne lettest, og en derpåfølgende 
overbrus.ing vil tilføre luften nok fukt.ighet til spiring. Best 
ville det være å vibrere fra 9-11 om formiddagen, og eventuelt .fra 
13-15 om ettermiddagen. KEPCKA ( 1966) har pollinert klokken ?,-[;, 
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12-14 og 17-18. Pollineringen mellom kl, 12 og 14 ga størst tid 
ligavl.ing, totalavl.ing og avling av markedsførte frukter. De to 
andre pollineringstidsrommene ga også bedre resultat enn kontrol 
len. KRETCHM.AN (1970) har pollinert i fire t.idsrom på dagen. Det 

30 .30 var kl. 8-9, 11-12, 13 -14 og 16-17. Både fruktvekt Dg frøan- 
tall var størt ved poll.iner.ing kl" 1330 -1430• Nest best var pol 
liner ing mellom kl. 11 og 12, men her var det l.i ten forskjell fra 
kl. 16-17, Han fant at uansett poll.ineringstidspunkt var luftfuk 

tighet 65-75% RF best. 
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WIKESJØ (1974) mener vibreringen bør skje mellom kl. 9 ag 11. 

Disse forsøkene viser at det er bedre å begynne for sent enn for 
tidl.ig med polliner.ingen. Man skulle tro at mellom kl. 13 og 15 
kunne det passe med pollineringen, Da er det heller ikke så lang 

tid før fuktigheten .i huset stiger, og det v.il bl i en mer tilfreds 

stillende spiring av pollenet, 

I forsøkene til GIBSOH (1959) ga 3 eller 6 gangers vibrering pr. 
uke omtrent samme avl.ing. CHRISTENSEN ( 1960) mener det bør v i.br c 
res systematisk annenhver dag, og i vanskelige perioder hver dac;. 
KEPCKA (1966) har fått liten forskjell i mengden kvalitetsfeil 
(hulrom og grønn pulp) om det ble vibrert hver dag eller to ganger 
i uken. Nyttes vibrator er dGt altså nok å bruke den to ganger 
pr. uke, men ved håndristing bør d~tte gjentas hver dng. KRETCH- 
1'1.AN og HOWLETT ( 1969) har i en høstkul tur fått nær samme avling 
og like mye hulhet om det ble vibrert hver dag, annenhver eller 
hver fjerde dag. I en vårkultur ble det oppnådd nær tilsvarende 
resultater om det ble vibrert hver dag, hver tredje eller bver fem 
te dag. KRETCBI"l.AH og HOWLETT ( 1970) har reg.istrert av LLng og hu.l. 
het i en høstkultur og to vårkulturer som ble vibrert hver dag, 

hver tredje dag og hver femte dag. Bare i høstkulturon ble det 

signifikant mindre avling med vibrering hver femte dag. Ikke i 

noe tilfelle ble det signifikant forskjell på hulhet, men i alle 
forsøkene har det vært en tendens til minst hulhet når det ble v.i, 
brert hver tredje dag. 

WIKESJØ .(1974) mener at det bør vibreres hver dag, og i det minste 
annenhver dag i februar/mars, eller når de to første blomsterkla 

sene blomstrer. 

Nan vil utvilsomt få en mer verdifull avling ved bruk av elektrisk 
vibrator. Noe annet er om man har .igjen for ekstraarbeidet som 
følger med vibreringen. CRISTENSEN (1960) regner med å vibrere 
300-400 m2 pr. time. KR.ETCB11AN (1970 a) har fått signifikant mer· 
verdi ved bruk av vibrator aammen.l ignet med å slå på strengene. 
Mer tvilsomt mr det om verdien betal te ekstraarbeidet med vi bre- 

ringen. 

3. Pollensp.iring og vekst av pollenslangen 

SMITH (1935) fastslo at arret var mottagelig i ca. fire dager om 
sornneren, og at befruktningen skjedde først 50 timer etter polli- 
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neringen. JUDKINS (1940) har undorsøkt samme forhold hos sorten 
1Globe'. Denne var mottagelig for pollen ca. 2 dager f0r anthesis 
om sommeren. Vanl.igv.is tok det 2-3 dager fra pollinering til be- 

fru.ktning. OREL og SAM0R0D0VA-BIANKI (1956) fant at forholdene 

for spir.ing og befruktning var mest tilfredsstillende på den 6. 
dagenetter emaskuler.ing av gulgrønne knnppcr , Etter undersøiccl 
sene til AJZENSTAT og SIPILOVA (1957) or spiringen dårlig på nylig 
åpnede blomster. Best spirer pollenet på 3-4 dager gamle b.Loms t o:r , 
God spiring var det også på 7-8 dager gamle blomster. Ble bloms 
stene mer enn 8 dager gamle, spirte pollenet dårlig. Fruktsettin 
gen var også best når pollenet spirte best. ETZEL (1966) fant at 
pollen som var samlet samme dag som anthesis~ var mest vitalt. 
En dag før eller en dag etter anthesis hadde nest best pollen. 
S00D og SAINI ( 1971) fant at arret ble mottagel.ig 16 t.imer før 
anthes.is og forble det i 5 dager. Best fruktsetting ble det når 
poll.ineringen skjedde samtidig med anthesis. 

Mottageligheten hos arret og muligheten for pollenet til å spire, 
er sterkt influert av temperaturen. SMITH (1935) og SMITH og 
COCHRAN (1935) har undersøkt pollenspiringen ved 10°c, 21,1°c, 
29,4°C og 37,8°c. Griffelen ble undersøkt og pollenslangen ntlt 
hver sjette time over en periode på åttifire timer fra pollinering. 
Det ble funnet at pollenet forble inaktivt i ncien timer etter at 
det var avsatt på arret. Ved 21, 1 °c og 29,4 °c var det dannet k:or, 
te pollenslanger etter 6 timer, mens det ved 37,8°C 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 svært l.i ten. Ved 
10°c var spiringen og pollenslangeveksten dårligere enn ved 21,1°c 
og 29,4°C, men bedre enn ved 37,8°C. Maksimal pollensp.iring var 
66%, noe som forekom etter 60 timer ved 21,1°c og 29,4°c. Ved 
1 o?c sp.irte 21, 55; etter samme antall timer. 

Ved STATENS FORSØGSVIRKSOMBED I DAlfIVIARK ( 1960) er temperaturens 
virkn.ing på pollenspiringen undersøkt i en 2, 5o/~ fruktsukkeroppløs 
ning. Temperaturene 20°c, 25°c og 30°c ga spireprosenten 71, 62 
og 46. VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963) fant også sammenhengen 
mellom pollenspir.ing og temperatur, se f.igu.r 1 O. 



- 20 - 

Spireprosent ved 50% relativ luftfuktighet 
••.• 1 • 

--·-· 
n 11 7050 n 11 

Totalt antall korn ved 507; relativ Luf t.f'uk t i.ghe t 
11 ;: 11 ti 70% n i, 

100 

80 

60 

40 

20 

f, 
I.
.::,\ .. 

I '-· 
li ~. 

• "li 
li \. 

I I \ 

~ 100 

1 

~ 

80 

+:> 
m 
s 
0 
ri 
,.0 

60 

40 

20 

. 
H 
P; 

~ 
0 
~ 
ri 
ri 
crJ 

"p ,, 
@ 
"p 

~ 
-P 
0 
E-l 

0 
7 14 21 28 35 

Temperatur i 0c 

Figur 10. Spiring og klebing av pollen til arret ved forskjellig 
temperatur og luftfuktighet. 

Ved 7°c var spiringen etter 2 timer praktisk talt null. Mellom 7D 
og 21 ° steg den jevnt og nådde maks tmum ved ca. 25°c. Videre øk 

ning i temperaturen reduserte spireprosenten. Spirehastigheten øl;;::, 
te med temperaturen opp til ca. 30°c som er optimum. Sorters reak 
sjon på temperaturen angående pollenspiring er undersøkt ved I-I.ARi10VT 

RESEARCH STATION, ONTARIO (1963). Her viste det seg at pollen fra 
forskjellige sorter spirte i ulike temperaturområder. Hos sortene 
'Michigan-Ohio Hybrid.. 1, 1 Spartan Pink 10' og I Tuckcross O' spirte 
pollenet i områ.det 12,8-29,4°C. 'Vinegueen' og 'Spartan Red 8' had- 
de et snevrere temperaturomr.åde, 18, 3-26, 7°c. Pollen av 'Ohio 11R7 1 

spirte fra 15, 6--29, 4 °c. De konkluderte med at nattetemperaturer 
under 12,B°C og dagtemperaturer over 26,7°C kan være skadelig for 
pollenspiring, vekst av pollenslangen og fruktsetting for v.isse 
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sorter. ABJJALLA og VERKERK (1968) kom til at optimal spiretempera 
tur for pollen lå nær 27°c. Lengden av pollenslangen ble også 
størst ved denne temperaturen. Høyere temperatur førte til retar 

dert spireprosent. TOR:b7S ( 1968) har undersøkt temperaturens vir le 
ning på pollenspiring in vitro hos sortene 'Mechelse Export', 
'Eurodominant', "Ho LLandLa ' s Special 1, 'Hollandia' s Glorie', '65-66' 
og 'Mult.icross'. For alle sortenes vedkommende gjaldt elet at ele 
spirte best ved enten 20°c eller 25°c. Bare for 'Mul t.icross' var 
det vesentlig forskjell på de to temperaturene. For denne sorts 
vedkommende var 20°c langt bedre enn 25°c. Spiretemperaturen ble 

også undersøkt ved ulik relativ fuktighet hos sortene 1Hollandia1s 

Special', 'King', 'Eurodom.inant 1 og 'Isabelle'. For I Ho.LLandi.a ' s 
Special' og 'King' var 25°c best ved RF 50%, 70% og 90%. 1Euro 
dom.inant' spirte best ved 20°c og RJ:t1 90% og 'rsabelle' ved 25°c 
og 50:7; RF. AN0N. ( 1973) fikk økt api rmg og vekst av pollenslan 
gen opp til 2s0c hos sorten 'Healani' i in vi tro-forsøk, fi gur' 11. 
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Figur 11. Effekt av temperatur på pollenspiring og po Ll ens Lang e 
vekst. (Borkonsentrasjon 1QO ppm). 

PREIL og REIMANN·-PHILIPP ( 1969) har funnet at t.ernp cr-ær' lav tempe 
ratur (0-2°C/15 timer) ikke skadde pollenslangen som begynte å 

vokse ved heving av temperaturen. 

Foruten at fuktigheten virker inn på frigjøringen av pollen, vir 
ker det goså på sptringen. V.Ali KOOT og VAN RAVESTIJN ( 1963) har 
undersøkt pollenspiringen under forskjellige værforhold. 
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Tabell 6. Spir.ing av pollen under forskjellige værforholc1. 

i i 

i Spireprosent 

Værforhold på arret etter 2 timer in vi tro 

Skyet (svært høy luftfuktighet) 30,2 14,2 
Skyet (ganske t1 il ) 74,4 33,2 

Solskinn (moderat il ) 86,9 48,9 

På en solskinnsdag med moderat luftfuktighet var spireprosenten om 

trent tre ganger så høy som på en skyet dag med svært høy luftfuk 
tighet. Forholdet mellom spir.ing in vivo og .in vitro er ganske 
konstant, og sp.ireprosenten in v.i tro har vært ca. halvparten av in 
v.ivo. I forsøk med skygg.ing og overbrusing viste det seg at spire 
prosenten avtok ved skygging og enda mer ved overbrus.ing. Ved s o i. 
ring under konstant luftfuktighet har pollenet spirt noe bedre ved 
70% RF enn ved 501~ RF i elet optimale temperaturområdet. TORFS 

( 1968) fant at optimal spiring lå mellom 70 og 90o/~ RF vec1 25°C. 

Ved 30°C var det en nedgang i spireprosenten fra 700;s til 901~ RF. 

I forsøkene til PREIL og REIMANH-PHILIPP (1969) kom det fram at 
høy luftfuktighet sammen med høy temperatur reduserte vitaliteten 
til pollenet betydelig. Pollenspiringen opphørte nesten ved 10~0 

RF og 35°c1 men pollenslangen vokste til ovariet ved denne tempera 
turen hvis RF bare var 35);. KRETCHMAN ( 1970 b) har i sine polli 
neringsforsøk kommet fram til at 65·-75%RF er optimalt. 

Effekten av lys kommer ikke tydelig fram i noen av de refererte for 
søkene. Dette kommer av at lys og fuktighet henger så nøye aammen 
at det er vanskelig å registrere effekten av de enkelte faktorene 
i samme forsøk. I forsøket til VAN KOOT og VAN RAVESTIJN (1963) 
er skygging tatt med, men om den reduserte pollenspiringen er en 
enkel lysfaktor, fukt.ighetsfaktor eller en blanding av disse, er 

usikkert. 

Behandl ing av plantene med pes tie ider kan skade pollenet. GElnILE 

et al. (1971) har prøvd en 1000 ppm løsning av ulike insektcider, 
Med parathion ble pollenslangen redusert 80%1 azinfosmethyl so~L, 
die ofol 18, 5~b:1 endosulfan 24;S og diclorous 41, 4yb. 

Virus virker inn på pollineringen er det fastslått av VAN KOOT og 
RATI:STIJN ( 1963). De inokulerte planter med TMV med 5 dagers mel· 
lomrorn. På sarmne tidspunkt og under like forhold kunne pollenspi- 
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ringen undersøkes etter forskjell.ige perioder etter inokulasjon, 

se figur 12. 
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F.igur 12. Sp.ireprosent ved forskjellig stadium 
etter virus.infeksjon. 

De første 10 dagene etter inokulasjon ble det ikke registrert noen 
effekt av virus.infeks jan på pollenspir.ingen. Deretter sank spire 
prosenten hurt.ig og nådde rm.nimum 20 dager etter inokulasjon. I 
nye forsøk prøvde de med så svak virusinfeksjon at bladene ikke 
ble synlig angrepet. Her ble det liten effekt av virusinfeksjonen 
på pollenspiringen (f.igur 7 , side 13). 

Det er gjort flere forsøk for å forbedre pollensp.iringen. DASKA.LOV 
et al. (1970) har fått bedre pollenspiring når pollenet ble utsatt 
for y-stråler (800 r) eller med uv-lys i 15 minutter. Pollen fra 
sorter med godt pollen eller fra sonnneren, kan lagres og brukes på 
sorter med dårligere pollen eller i mørkere perioder når pollenet 
ofte vil være lite spiredyktig. 

McGUIRE (1949) lagret pollen ved o0, 10° og 20°c og ved forskjellig 
luftfuktighet. Ved alle temperaturene kunne pollen som var lagret 
ved lav luftfuktighet produsere frukt og frø lenge etter at de ved 
høy luftfuktighet hadde mistet evnen. Optimalt lagringsforhold i 
dette forsøket var o0c og lav luftfuktighet, og dette pollenet pro- 
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duserte frukt etter et år, men den praktiske begrensningen for pol 
lenlagr.ing ser ut til å være 6 måneder. 

VISSER (1955) har undersøkt lagringsevnen t.il mange plantearter, 

b.l.s a , tomat. Lagr.ing ved 2°c og forskjellig relativ luftfuktig 
het ga liten forskjell på lagringsresultatet ved 10%, 25% og 35% 
RF. Her spirte pollenet med 30-4o% etter 156 dager. Sp.ireprosen 
ten ved innlegg.ing var 55%. Ved 0% og 75% RF var pollenet nesten 
helt spireudyktig allerede etter 2 måneder. 

Tabell 7. Levedyktigheten av pollen lagret ved 2°c og forskjellig 
luftfukt.ighet. 

Lagringstid Spirings-i; etter lagring ved fukt.ighets-~0 på 
i 

Art dager 05b 1 O~b 25% 35% 50% 75';~ 

Tomat 0 55 55 55 55 55 55 
57 7 35 55 40 50 3 

108 0 55 45 55 45 0 
156 0 40 30 30 20 0 
180 0 8 - 2 - 0 

I nye forsøk har hm1. også lagret under forskjellig lufttrykk og 
temperaturer under null. 

Tabell 8. Levedyktigheten av pollen lagret ved forskjellig fukt.ig 
hetsf[")rhold, relativ fuktighet, lufttrykk og temperatur. 
RH=relativ fuktighet, NA=normal t-,. RA=redusert lufttry:VJc. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10- 11 12 13 

Lag- Spiringsprosent etter Spiringsprosent etter lagring 
i forseglede glassrør rings- lagring i eksikator 

19-22°c!2-4°c I T20°c T190°C tid 2-4°C 
i 

J\.rt dager , 1o% RH 255~ RH 40% RH iNA RA NA RA NA RA NA RA 

Tomat 0 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 
*) 21 23 27 0 0 15 2 17 17 19 ?.; 8 ..., 

42 40 45 42 0 0 33 1 34 19 58 15 
122 20 20 10 0 0 0 0 40 4 40 12 
252 10 3 0 0 0 0 5 40 25 45 20 
662 0 0 0 0 0 0 0 30 35 35 4- 

1132 ·- - - - - qjllllil - 60 66 - - 
*For lav spiretemperatur. 



- 25 - 

Her som i forrige forsøket, ble det kort lagringstid ved bare å 
senke luftfuktigheten og temperaturen, Pollenet t.il den andre de 
len av forsøket ble frysetørret (ved +25 - .;.55°c), lagret ved 6 mm 
Hg lufttrykk og svært lav luftfu.kt.ighet. Som det går fram av ta 

bellen, gikk spireevnen ned med redusert lufttrykk. Beste lagrings- 
t O 00 tempera ur var T20 C og +19 c. Pollenet kunne ihvertfall Lagr es 

i nesten 2 år uten å miste noe vesentlig av spireevnen. 

PREIL og REIMANN-PHILIPP ( 1969) lagret pollenet ved roo» RF og 25°c 
i 24 og 48 t.imer. Etter 48 timer spirte .ikke pollenet. Etter 24 
timer var spireprosenten redusert fra 45,9 til 11,4 og tilsvarende 
for pollenslangen var 283 µ og 125 µ. Tilsvarende lagring ved 2°c 
reduserte spireevnen betydelig mindre. 

Samme pollen etter 
Frisk pollen i 24 t 48 t 

Spireprosent 39,6 ±-3,3 30, 8 ::t2, 8 20,5 ~),1 
Pollenslangelengde~ 262 +16 232 +13 186 +14 - 

Lagring ved 35% RF og 25°c ga 

Samme pollen ettGr 
Frisk pollen 8 dager 

Spireprosent 57,3 ±10,6 50,4 ;:!:10,6 
Pollenslangelengdeµ 337 ;±14 276 $22 - 
Denne lagringsmetoden har også vcrr-t tilfredsstillende for lagring 
av pollen over kortere per.i oder. 

De refererte forsøk tyder på at skal pollenet bare lagres over kor 
tere perioder~ er det nok å lagre det i en eksikator med redusert 
luftfuktighet. Skal det lagres i måneder og år, bør man ta .i bruk 
frysetørr.ing og siden lagre det frosset. ROBBINS og HEllNANDEZ 
(1970) har fått bedre sett.ing og økt tidligavling ved bruk av ekstra 
tilskudd av frysetørret pollen. 

Bruk av vekststoffer for å få bedre spiring og vekst hos pollenet 
har vært forsøkt. CHANDLER ( 1957) har prøvd gi bberelæinsyre på en 
rekke arter. GA kan stimulere, h.indre eller ikke virke på spirin 
gen av pollenet, avhengig av art og de fysiologiske forhold hos 
pollenet. GA-konsentrasjonene var fra 31,25 - 1000 mg/1. 
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PETROCHENKO (1961) fant at visse dikarbonsyrer stimulerte pollen 
spiringen. 

Skal man kontrollere spireevnen til pollenet, har man to hovedrne, 
toder. Det er spiring in vivo og in vitro. Spiring in vivo fore 
går på arret, og ofte nytter man farging og fluoriserende mfkr o 
skop for å undersøke resultatet. (TIIONNE og SPICER (1958), MARTIN 
(1959) og VAN RAVESTIJN (1960)). En enklere metode er spiring i 

en næringsløsning ( in vi tro). Uæringsløsn.ingen kan være en dråpe 
eller en agar. Innholdet av næringsløsn.ingen kan være noe for· 
skjellig. Spiring in vivo og in vitra har vist god overensstem 
melse slik at tallene kan sammenl.ignes (PREIL og REII:1ANN-PHILIPP 
(1965)). 

Bor er essensielt for pollenspiringen. I tillegg må det ha ett 
eller annet sukker. VASSILIEV (1941) kom til at det mest tilfreds 
stillende mediet var 15% sukker med tilskudd av 0, 03:}b borsyre. 

Resultatene med fra O, 001-0, 01;S borsyre var god o , LICHTE ( 1957) 
undersøkte pollenspir.ingen i 15-20~S sukroseløsninger med forskjel- 
lige borsyrekonsentrasjoner. Spiremaksimum (37,5;7;) ble oppnådd 
med 15% sukker og 0, 0116 borsyre. Ved STATENS FORSØGSVIRKS01'IlillD, 
DAN1YIARK ( 1960) fikk de god sp.iring på en dråpe som inneholdt 2, 5~~ 
fruktsukker. DEHPSEY ( 1962) brukte 20% sulcrose og oppnådde og opp 
nådde 90-100o/; pollensp.iring. VAN KOOT og VAN RAVESTIJN ( 1963) har 
brukt 7% sukker i sine spireforsøk. PRASAD et al. ( 1964) har uri 
dersøkt spiring i fra 0-257; sukr ose. Best spiring - og de lengste 
pollenslangene ble oppnådd med 10;-6 sukker. Med økend e sukker-Lnn 
hold avtok spireprosenten og lengden av pollenslangen jevnt. 
ABDALLA og VER¼ERK (1968) kom fram til at det optimale mediet var 
5% sukrose og 100 ppm borsyre i hengende dråpe. TOIU'S ( 1968) bruk 
te 70 ppm borsyre og 7% sukrose i vann. PREIL og KCII/f.ANN-PHILIPP 
( 1969) har forsøkt å komme f'r am til optimale spireforhold in vi tro. 

':z 
Det ble 0,45 mol sukrose og 1•10-~ mol borsyre. Agardclen var 
1% av sukker=bor-syr-e Løsn.Ingen, og pH 5,8. HORST og Sl'UTH (1969) 
undersøkte spireforholdene til Lue opers.ic on pimpinell.if o.ltum og tro 
sorter av L. esculentum. Resultatene viser at tomatpollen spirer 
best i en vannløsning bestående av 20% sukrose, 10 ppm Bog ingen 
ting Ca. Bor var den mest effektive .i on , og tilstedeværelsen av 
det var essensielt. Ved høyere sukrosekonsentrasjon onn 15%, hadde 
Ca en tendens til å senke spireprosenten. 
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ANON. (1973) har undersøkt effekten av sukker og andre tilsetninger 

på spir.ing av pollen og vekst av pollenslangen, tabell 9. 

Tabell 9. Effekten av sarnmensetn.ingen av mediet på ap i rLng av 
tomatpollen og vekst av pollenslangen. 

Pollenslangens 
lengde 

Mediets sammensetn.ing Spireprosent (mil;on) 

10% sukrose 0 - 
1076 sukrose + 100 ppm He;;;BO~ 21,2 807,2 

..,, ..,, 

10% sukrose + 300 ppm Ca(N03)2 0 
,_ 

10% sukrose + 100 ppm KNO~ 0 - ,.,, 
100 ppm H3Bo3 7,7 494,4 
Alle ingrediensene ovenfor 28,7 735,6 

Sort: 'Healani' 
Spiretemperatur: 25°c 
Spiretid: 3 timer 

Som det går fram av tabellen spirte pollenet best når alle ingredi· 
ensene var tilstede. . Best vekst av pollenslangen ble det med 101~ 
sukrose og 100 pprn. borsyre. Siden ble effekten av borsyrekonsen 
trasjonen undersøkt. Pollenet spirte best ved 200 ppm borsyre og 

pollenslangen ble lengst ved 100 ppm borsyre" figur 13. 
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Figur 13. Effekt av borsyrekonsentrasjon på spiring av pollen og 
pollenslangevekst hos tomat. 
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Bor 
konsentrasjon 

Sukker 
(kcmsentrns jon) 

Vassilev (1941) 
Lichte (1957) 
Statens Forsøgsvirksomhed (1960) 
Van Koot og Van Ravestijn (1960) 
Prassad et al. (1964) 
Torfs (1968) 
Abdalla og Verkerk (1968) 
Pre il og Re ireann-PhLli.pp ( 1969) 
Horst og Smith (1969) 
Anon. ( 1973) 

O, 003~1a borsyre 
0,01% 11 

70 ppm 11 

100 Il li 

1,10-3 mol 11 

10 ppm bor 
100 li borsyre 

151S 
1 5o/~ sukr o se 
2, 5~:~ fruktsukker 
7~-o 
105S sukr ose 

0,45 mol sukrosc 
201; sukrose 
1 O~,,; Il 

B. Sort 

Det er tydelige s ortsforskjellcr når det gjelder hulrom. YARln:JLL 
og FRIEND (1934) og YARNELL et al. (1937) fant at sorter og solv 
stammer innen sortene ga en konselevent forskjell i mengden av hul 
r om , YARNELL (193-3) fant at 1M:arglobe' hadde mest hulrom, mens 
'Bonny Best', 1Acme1 og 'John Bacr' hadde relativt lite hulrom. 
Hos 1r-·Iarglobe' var det signifikant forskjell mellom stammene. 
YAPJfELL et al. ( 1937) kom til at sorter av 'Bonny Best 1 -typene had 
de mindre hulrom enn 'Globe1 og 'Harglobe'. Det var også her for 
skjell mellom stammer av samme sort. YAIDJELL (1934 a og b) har 
funnet liten forskjell på stammer av nye sorterj mens gamle sorter 
hadde store forskjeller. Småfruktede sorter hadde lite hulrom, 
unntatt ferskent:mmt. Av storfruktede sorter var de flattrykte 
med mange rom mer utsatt for hulromdannelse enn runde med få rom 
( YAPJ\JI:;LL et al. ( 1937)). ~JHLSOR ( 1966) har også konstatert marker 
te sortsforskjeller. Småfruktede sorter som 'Harbinger1 og 'Ailsa 
Craig' var relativt fri for hulrom. STRYDOM (1958) mener genetLske 
faktorer som f.eks. sortsforskjeller, uten tvil spiller den største 
rollen når det gjelder hulrom. Enkelte sorter ('Harglobe1 og 
'French Marvel') pr-odue e r te hule frukter bare under utilfredsstil· 
lende forhold, mens andre slik som 'Sure Thing' produserer hule 
frukter praktisk talt under alle forhold. JJet er hovedsakelig ov c r= 
gang til 'Sure Thing' som har skapt problemet med hulrom i Sør 
Afr.ika. PALEVITCH og KEDAR (1970) har undersøkt et stort sortiment 
på flere steder. ':Bonner Best' har vært den med m.inst hulrom i alle 
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forsøkene den har del tatt ( 0-4, 17~ hu.Lc ) , Ellers var 'P:Jtcnt2.t 1 bra. 
Mest hulrom har "ExhLbi ti on ' gitt (81,8 - 84,7~; hule). Rangering 
av sortene angående hulhet fra de forskjellige forsøkene sternrn.er 
bra overens. 

Sorter som var mye hule når de ble dyrket om v.interen, hadde svært 
li te hulhet når de ble dyrket under opt.imal temperatur om høsten. 

HARRISON og SIDDALL (1961) mener at hule frukter er særlig utbredt 

blant 't or cmmedc sorter som 1Moneyma.kcr' • PAULSON et al. ( 1973) 
fant liten eller ingen korrelasjon mellom antall rom og hulhet, se 
tabell 10. 
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A.t en sort kan ha betydelig mer hulrom gjennom hele sesongen gå:r· 
fram av forsøket til HOWLE~~T· og KRETCJWlAN ( 1966). For begge stø:r 
rel.sene 4, 5 -6,2 es og 6, 3 .•. 9, 7 oz ha:x, sorten QW--:El'7° gitt mest eg 
~Hybri.d. o~ lav·est prosent hule, se figu..r i4-15a 

~ 
I; 
i \ 

WR 7 
l·!Y80 
R 25 

Ve:k:a t}1us tomat 
Vå.:r.k1tl tur 1965 
Størrelse 3 

I 
i 

Dager etter 21. mars 

Figur 14. Proeen.t h-u--1h.et hos fru.lete~ a:rr størrelse 3 (,.i, 5 - 6,2 oz) 
i løpet av 110 dagei" våæen 1965. 'W-R"J• hadd.e høyeste 
og 'Hybrid O' la~este prosent huleo 1 oz = 28,35 g.t'am. 

WR7 
W't80 
rus 

Veksthustomat 
Vårkultur 1965 
Størrf511se 4 

Dager etter 21. mars 

Figur 15. Pros·ent hu..lhet hos frukter a,v atørrelae 4 (6,3 - 9, 7 oz) 
i løpet av 110 da.gar· ·våren 1965. rw-a711 synes å ha 
høyest og 'Hybrid O' laitest prosent bu.le 1 løpet av· de 
rørete 80 dagene. 1 oz ~- 28,35 gram. 
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I norske og danske sortsforsøk de siste årene finnes også 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 få eller .ingen frø og dermed 
lite hormoner. Sorter av 'Potentat'-typen ville kaste blomstene .i 

sl.ike tilfeller, men F 1-hybrider er tils +r ekke.l.Lg kraft.igvoks ende 
til å gjennomføre fruktsvulmingen. YARNELL (1934) har oppnådd noe 
ved seleksjon. Når det ble selektert for 1 i te hulrom ble det 20~t 
hule og seleksjon for mye hulrom førte til 30% hule. Videre viste 
krysningene at lite hulrom er dominant. YARNELL et al. (1937) har 
krysset storfruktede og småfru1ctede sorter. Krysningene lå mye nær 
mere de småfruktede angående hulrom og størrelse. PALEVITCH og 

KEDAR (1970) har foretatt flere 1:rysn.inger og undersøkt mater.ialet 
for hulrom i F1- og F2-generasjonene. Foreldregenerasjonen var to 
resistente sorter ('Bonner Best' og 'Potentat') og fem mottakelige 
(1Moneymakert, 'Ail.sa Craig', 'Berco', 'Cromco' og 1E.S.I.1). Re 

sultatene fra F1-hybridene er angitt i figur 16. 

r"'-:-:1 .itcc ~:.; t-:.:11 te foreldre (? sorter) L.W - 
CJ :·.::i~~~:kc2.igc f::ireldre (5. s or t.cr ) 
c..-=: l•'1 ue ll.: .. rr, ret;istente f:Jre.:dre 

!:..::'.J G,ier •.• nomsn i tt av F1-hybrid.er ::-,ellJ:;1. re:,.i.ste.::te .Jr, rr.Jttakeli{;e r::::.:.~cL~re 
Cwl G_:crmo.c::mitt av F1--hybrider· ne Ll nm rr.ottc.1.l::c].if,e f:::ircldre 

..._.. .• , _ .••• _,.. ••.•. .._,,. __ ,__ '•· .,, .• -.---~~,--''hMJ p,.,., •. ,.~---,,.._,.....,..,,,._., .•.•. ,.~.,··•• ••·•••••••·••-,•• '•·,o~-,.,_~ - i 
so •. - 

20 

r7 
I 
I 
I "'I 

30~- I I I!!: 

JJ. ~11111 
1' I 

m1- ... I (: Ol_Jfj_ . ~--r--· __ , 
Degonio R M1vtohim 

I 
I 
I 
I 
I -· -·r-·- .. r~ 

l 

Figur 16. Gjennomsnittsprosent av hule frukter hos foreldrelinjen 
og F1-hybrider dyrket= på 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%. F1-hybridene mellom resi 
stente lignet foreldrene når det gjaldt hulhet. Det s amme var til 
felle for de mottakelige. Krysninger mellom resistente og mottake 
lige ga en intermed.iær grad av hulhet. Resiprok krysning mellom 
resistente og mottakelige sorter hadde liten effekt. Var morplan 

ten mottakelig ble det 15, 3~j hulhet og tilsvarende for rnottakel ig 
hannplante var 16,3%. Undersøkelsen av F1 og F2 etter krysning 
mellom 'Potentat' og 'E.S. 11 resulterte i noe mindre hulhet i F2- 
enn i F1-generasjon. De kom fram til at resistensen mot hulrom er 
en partiell dominant karakter, styrt av få antall gener. Den resi 
stente karakter var tydelig arvebetinget. Nedarving av denne karak 
ter viste seg å nedarves geometrisk, se tabell 11. 

Tabell 11. Prosent hulhet hos foreldre*; F 1.- og J:!·2·-generas j on og 
det utregnede ari tmetiske og geometriske gjennomsn.i tt. 

l ~;b hulhet }:11 gjennomsnitt :E' gjennomsnitt ! ! -:2 
j 

Høsting ~{; geo-- arit- % ge c- arit- 
nr. p p2 funnet metr. metr. funnet metr. metr. 1 

1 88, 1 1 , 1 9,0 9,9 44,6 16,4 9,4 2G,8 
2 97,7 5,6 25,3 23,4 51,7 16,8 24,3 38,5 
3 72,5 7 r, 22,8 23,2 40,0 20,6 23, 1 31,4 ' .,' 

Gjennom- 
snitt 86,1 4,7 1S,O 18,8 45,4 17,9 18,9 32,2 

i 

*P - t lj"I s 1 I 1 - .LJ. • P2 = 'Potentat' 

C. Sykdom og paras.itter 

TRAUB (1928) observerte at mosaikkinfiserte tomatplanter produserte 
flere hule frukter enn normale. Korrelasjonen rnell om v.irus i.nf'elc- 
s j on og hule frukter var relativt sterk. TAUBENHAUS og EZEKIEL 
(1931) ·og (1933) dyrket p.Lan t.er- i insektbeskyttede kasser. Plantene 
i en kasse ble .inokulert to ganger med saft fra hule tomater. Hule 
frukter ble produsert både hos de .inokulerte og hos kontrollplan-: 
tene. TAUBENHAUS og EZEKIEL (1932) har undersøkt om sykdonnnen 
kunne følge frøet. De undersøkte 66 sorter fra 20 stater, de fleste 
fra stater hvor hulhet var ukjent. Det viste seg at det ble hule 
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frukter på alle sortene uavhengig av statene. En del frø fra s t.a 
ter hvor dette problemet var ukjent; ble desinfisert og dyrket i 

.insektsikre skap. Også her ble det hule frukter, noe som skulle 
bevise at hulheten ikke forårsakes av noen frøparasitt. HARRISON 

( 1961) og ( 1963) har undersølct frukter fra planter .infisert med 
TMV og frukter fra fr.iske planter (uten TMV-symptorner). Fruktene 
fra 3., 4., 5. og 6. klase ble undersøkt, og forholdet mellom fris 
ke og hule frukter for hve::c- av de 12 seriene er satt opp i tabell 

12. 

Tabell 12. Effekten av tomatmosaikkvirus på forekomster av hule 

frukter. 

Forholdet normale/hule tomater 

Serie I TllIY.-inf is erte planter Tilsynelatende friske planter 

1 6,45 19,35 
2 6,97 11 , 14 
7, 2,24 4,45 .,., 

4 3,96 4, 51 

5 2,99 6,17 
6 1, 54 1, 89 

7 6,33 19,72 
8 2,60 3, 10 
9 5,03 8,11 

10 4,67 10,06 

11 i 3,33 5,76 
12 7,00 10,30 

Gjennomsnitt 4,43 B,71 

S.E. av gjennomsnittet ±0,985 

Som det går fram av tabellen førte virusinfeksjonen til ølm.ing av 

hule frukter. 
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D. Fysiologiske 

1. Klima 

a. _Temperatur 

YARNELL (1935) kom til at temperatur under 38°0 under fruktsettin 
gen reduserte hulromdannelse hos tomat. Temperaturer mye over 38°C 
under fruktsettingen kunne lett føre med seg 1005s hule frukter. 
YARNELL et al. (1937) fant bare hule frukter når maksimumstempera 
turen var over 38°C. Hår rnaks.imumstemperaturen i veksthusene kom 
under 38°C så det ut til å være en direkte samrnenheng mellom mini 
mumstemperaturen og hulrom. Dette gjaldt ned til 15,6°c. FOSTER og 
TATMAN (1937) er kommet til at temperaturen griper sterkt inn i 

befruktningsprosessen og derved påvirker mengden av hule frukter. 
Høy temperatur kan føre til pollen- og embryoabort samt høyt arr i 

forhold til pollenlmappene. Lav temperatur g.ir for sen spiring av 
pollenet. OSBORlJE og WENT ( 1953) har forsøkt flere temperaturkom 
binas joner. 30°c dag+ 30°0 natt og 30°c dag og 23°0 natt har gitt 
hule frukter under ellers normale forhold. Ved 17°c dag og 30°c 
natt ble det litt 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. STRYJJOM 
( 1958) mener også at temperaturen virker Lnn på pollenet, 'I'empe.r a 
turer over 35°C og under 10°c forårsaker dårltg pollenspiring og 
dannelse av et relativt l.i te antall frø som igjen gir dår1.ig plasen· 
tautvikling, BJimGGJ\RD ( 1967) mener at høy temperatur på de neder- 

s te varmerørene ind.irekte kan føre til dannelse av hule frukter. 
DA.VIS og WINSOR (1968) har fått mer hule frukter ved lav dagtempe 
ratur enn vecl høy. Ved 22,2°c ble det 47,7% hule frukter, mens det 
ved 17, s0c var 63, 1% hule. KEDAR og PALEVITCH ( 1968) mener at mini, 
mum nattetemperatur lavere enn 10°c er hovedfaktoren som hindrer 
normal fruktutvikling i utendørs dyrket tomat om vinteren i Israel, 
når lysforholdene ellers er t.ilstrekkelige. 

b, Lys og daglengde 

FOSTER og TATJ>IAN ( 1937) mener at kort dag kan føre til pollen- og 
embryoabort som igjen gir hule frukter MARR og HILLYER (1968) un 
dersøkte hvordan forskjellig grad av skygging virket .inn på dannel 
sen av misdannede frukter. PE:t friland ble det signifikant ølming 
i prosent misdannede frukter når skyggen økte fra O til 631b. I 
veksthus ble det ikke oppnådd tilsvarende ølming. K...4-NAME et al. 
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(1969) har undersøkt v.ir1m.ingen av skygging. Skygg.ing etter blom 
string var v.ikt.igere for dannelsen av hule frukter enn skygging 
før blomstring. Skyggegrader fra hv.itt til sort klede hadde liten 
virkning med det samme. Effekten av skygg.ingen økte med lengden 
av skygg.ingen og med kraftige planter. Kontroll av vekstkraften 
og økt lyst.ilgang er v.ikt.igc måter for å kontrollere hulheten kon 
kluderes det med. KRETC:HI-IAN ( 1969) har forsøkt å så i de,sember og 
gi plantene forskjell.ig forhold under tiltrekkingen. De som fikk 
naturlig dag og ble plantet 8/2 f.ikk 12,75% hule frukter" To andre 
ledd fikk stå .i vekstkammer og ble belyst 12 timer pr. døgn med 
3000 ft. candles. De som ble utplantet 25/1 f.ikk 1 O, 257s hule fruk- 
ter og det siste som ble utplantet 8/2 fikk 9, 0076 hule frukter" 
KRETCHMAN og BAUERLE (1971 b) har forsøkt å gi t.illeggslys .for og 
etter utplanting uten at det har ført til stat.istisk signifikant 
reduksjon i prosent hule frukter. Plantene ble utplantet i midten 
av desember og i begynnelsen av januar. 

c. Luftfuktighet 

TAUBENHAUS og EZEKIEL (1930) fant at hule frukter forekom i så.vel 
fuktig som i tørt klima. Klimaet så ikke ut til å være av vesent- 
1 ig betydning for dannelsen av hule frukter. Trolig virker luft- 
fuktigheten mest .inn på frig.iving og spiring av pollenet (KPiliTCH 
MAN 1970, TOR111S 1968 og PREIL og REIMANN-PHILIPP 1969). 

d. Karbåndioks:y;dinnholdet 

KRETCfilVJ.AN og HOWLETT ( 1965) fant 1 i ten effekt av eks t ra tilskudd . 
av co2 på hulromdannelsen. I en høstkul tur ble det ingen signifi· 
kant forskjell, mens elet j_ en vårkultur var forskjell hos store 
frukter. KRETCrITiAN og BAUERLE ( 1971 a) undersøkte hvordan co2 vLr 
ket inn på fruktkvaliteten hos fire TMV--res is tente sorter. l vår. 
kul turen ble det ingen signifikant effekt av C00 på prosent hule ~ 
frukter. Høstkulturen ga signifikant mer hulrom mecl tilskudd 2_-,.,r 

co2• Dette var den første gangen på 7 kulturer at resultatet ble 
slik. BAUERLJ~ og KRETCBlJ.i\.N (1972 og 73) fikk reduksjon i 1Jro,sent 
hule frukter ved t t Lakudd av co2 i to vårkul turer med 6 sorter. 
Bare i den ene var det signifikant reduksjon. En tilsvarende høst· 
kul tur resulterte ikke i noen forskjell. 
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2. Jord 

a. Jordtyper og surhetsgrad 

TAUBENHAUS og EZEKIEL (1930) fant at hule frukter forekom på alle 
jordtyper. TAUBENHAUS og bZEKIEL (1933) refererer to forsøk. Det 
første viste liten effekt av jordtype og surhetsgrad på mengden av 
hule frukter. I det andre var det god korrelasjon mellom pH og 
hulhet. Generelt var det mer hulhet hos planter i 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 oppnådde de også i forsøk ~ed pH fra 4,9 - 8,5. WINSOR (1966) 
har funnet liten eller ingen effekt av kalking på hulheten. 

b. Jordfuktighet 

FRIEND (1928 og 1930) fant at avlingen ble større og prosent hule 
frukter mindre når plantene fikk store mengder vann s je Ldncz e , 
T.AUBENHAUS og EZ:CKI:CL (1932) fant betydelig flere hule frukter hos 
sorten 'Marglobe' når det ble vannet sammenlignet med uvannet. 
Y.ARNELL et al. (1937) konstaterte etter forsøk over flere år, at 

mengden av hule frukter generelt var større når det var mye til 
gjengelig vann. FOSTER og TATEivJAN ( 1937) mener at gjentatte for- 
andringer fra optimal eller høy jordfuktighet til lav j ordfu1ct ig· 

het, sammen mecl sterk transpirasjon favoriserer dannelsen av hule 
frukter. STRYDON (1958) sier at hu.Le frukter f c'r ekomn.e'r oftere 
ved vanning eller etter læaftige regnfall enn der jorda er tørr. 
DASTANE et al. (1963) fant ingen signifikant forskjell på mengden 
av hule frukter ved å variere fuktigheten i jorda. BJERGGARD (1967) 
peker på at liten vanntilførsel er en mulig årsak til hule frukter. 
JENSEN (1971) mener at relativ vannmangel kan være en utløsende 
faktor for dannelse av hule frukter. Denne type hule frukter viser 
seg ved at pulpen nesten, men ikke fullstendig, fyller z ommc t ut 
til perikarpen. Pulpen trekker seg fra perikarpen ved gjennom 
skjæring. Årsaken til relativ vannmangel kan være omslag i vær-e t , 
f.eks. fra gråvær til s o Ls xi.nn , eller fra kjølig vær til sterk var= 
me. Også rotens effekt til åta opp vann kan reduseres, og elet 

blir et skjevt forhold mellom vannopptak og forbruk. BAU}=:RLE ( 1974) 
har undersøkt effekten av vanningsmctodene på hulromdannelse. Her 
ble det ingen signifikant forskjell på me2gden hulrom mellom van 
ningssystemene, dryppvanning, dysevanning fra bakken eller dyse·- 
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vanning over plantene. Det var en tendens til at dryppvanning ga 

flest hule frukter. 

3. Gjødsl i_g_g 

De fleste gjødslingsforsøkene hvor hule frukter ble undersøkt, ble 
foretatt med flersidige gjød.selslag. FRIENl) ( 1928 og 1930) har 
ikke fått signifikant effekt av gjødslinga på hulromdannelse. 
YARNELL et al. (1931) har fått mindre prosent hule frukter ved å 
øke gjødslingen opp til 1200 pounds/acre (134,7 kg/daa) er en 
6 - 12 - 6 (NPK) gjødselblanding. 

a. Ni trogengjødse_l 

FOSTER og TATBM.AN (1937) viser til at det kan bli pollenabort som 
følge av li te Icarbohydratroserve som igjen er forbundet med over· 
sk:udd av N. Elnbyoabort kan forekomme etter for svak N-gjødsling, 
noe som gir for lav N,-rescrve i plantene. LEOPOLD og GUERl-TSEY 
( 1953) har undersøkt vir1m.ingen av nitrogengjødsling pf:\, dannelsen 
av hule frukter hos veksthustomat. De fant at nitrogengjødsling 
hadde betydning for hulromdannelsen. Tilskudd av 50 ppm N ga ingen 

hulrom, mens 400 ppm N ga 109 rnm2 stort hulrom pr. frukt. Prosent 
frukter med hulrom steg til 200 ppm N. Se figurene 17 og 18. 
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Figur 17. Totalt antall frukter 
høstet fra de tre første 
klasene hos tomatplaliter 
dyrket ved f.ire nitrogen 
nivå, A=1. klase, 
B=2. klase og 0=3. klase 
(15 planter pr. behandling) 
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hule sonen pr. hul 
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Påv.irket av ni tr.ogen 
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STRYDON (1958) peker på at overskudd av nitrogen vil føre til lav 
karbohydratreserve i plantene og muligheter for pollenabort eller 
forsinket vekst av pollenslangen som vil resultere i hule frukter. 

DASTANE et al. (1963) gjødslet med 4,5, 9,0 og 13,4 kg N pr. daa. 

Her ble det ikke signifikant forskjell når det gjelder hulhet. 
WINSOR (1966) brukte tre N-nivåer i sine forsøk. Her var det en 

tendens til å bli flest hule frukter med en middels sterk nitro 
gengjødsling. Nitrogemnangel ga mindre hulhet og det s amrne var 
tilfelle for sterk ni, trogengjødsl.ing i 2 a 3 gjentak. At hulheten 
ikke økte med sterk nitrogengjødsling forklares med økt saltkonsen 
trasjon. 

PALEWITCH og KEDAR (1968) har gitt O - 15,38 - 30,75 og 61,50 kg N 
pr. daa til sorten 'Moneymaker', noe som førte til henholdsvis 
1 6 , 2 - 2 7 , 0 - 2 9 , 9 og 3 4 , Of6 hule frukt er • Nitrogen t .i 1 før ,s e 1 en 
forårsaket altså en signifikant høyere prosent hule frukter onn 
kontrollen uten nitrogen. Økende mengder nitrogen førte til økt 
mengde hule frukter, men forskjellen var ikke sign.ifikant, se 
tabell 13. 

Tabell 13. Effekten av gjødsling på prosent hule frukter hos tomat. 

Tils etningsni vå-l'- I 
0 1 ! 2 3 

Na 16,2 27,0 29,9 34,0 
pb 2578 26,4 27, 1 27,8 
vC 34,2 :•3, 0 23,7 J.,_ 

I 

*Ikke signifikant samspill mellom N og P 

aGjennomsnitt av P0 - P1 - P') - P3 ble testet ved lik K-tilsetning, 
15119 kg/daa L 

bGjennomsn.itt av N0 ·- 1L1 -- N2 - N3 ble testet ved lik K-tilsetn.ing, 
15,19 kg/daa 

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

HOWLETT og KR1~'.l.1CI-:æ!IAN ( 1969) sier at re sul ta tene fra tidl igcrc for· 
s øk viser at mengden av hulrom øker med tilskudd av nitrogen" Også 
i vårkulturen 1968 med to sorter, ble det samme resultat. HO\ILETT 
og KRETCEMA.N (1970 a og b) har undersøkt mengden hule frukter hos 
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to sorter med forskjellig nitrogengjødsling. Tilførsel av : 

19 - 6~lb/acre (2,13 - 71,9 kg/daa) i det ene forsøket og 
0 ,_ 261 lb/acre ( 0 - 29, 3 kg/daa) i det andre, re sul terte ikke .i 
s.ign.if.ikant forskjell med hensyn til hulrom. 

ADAMS et al. (1973) har i et forsøk med undervann.ing og enkeltkla 
ser hos sorten 'Minicraigella 1 undersøkt v.irlmingen av 100, 150, 

200 og 250 ppm N .i løsn.ingen på dannelsen av hule frukter .i to på 
følgende kulturer. Her ble det en signifikant ølm.ing (P < 0,01) i 
prosent hule frukter med økende n.itrogentilslrucld, se tabell 14. 

Tabell 14. Effekt av nitrogen og kalium på hule frukter (tallpro 
sent). 

% hule t 
I 

Behandl.ing 1. høst.ing 2, høsting 

100 ppm N 2,7 0,8 

150 il N 4,9 4,2 

200 fl N 9,1 6,7 
250 " N 17, 1 13,3 

L.s.n. (P = 0,05) 2,5 2,1 

200 ppm K 10,2 9,4 
300 li K 9,2 7,4 
400 n K 5,9 2,0 

L.S.D. (P = 0,05) 6,2 5,2 

HOWLETT og KRETCHM.AN (1965) fant økende hulhet når nitrogenet i 

bladene steg. HOWLETT og KRETCHMAN (1968) refererer en rekke for 
søk 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 KRETCI-IT1AN (1969 og 1970 c og el) har ikke 
funnet noen positiv korrelasjon mellom bladnitrogen og hulhet. 

b. Kaliumgjødsel 

Effekten av kalium har også vært undersøkt i flere forsøk. Ofte 
er virlmingen av både n.i trogen og kalium undersøkt .i samme forsøk. 
VlINSOR (1966) fant at mye kalium senket prosenten av hule frukter. 
Her ble sorten 'J 168' brukt. PALEVHTCH og KEJJAR ( 1968) har kon- 
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statert at 60 kg kaliw-n pr. daa s.ignif.ikant senket prosent hule 
frukter sammenlignet med kontrollen ( 0 kg K) og de som fikle 15 kg 
pr. daa, se tabell 13. Den mengden kal.iu.m som effektivt reduserte 
prosenten av hule frukter, forårsaker også en markert nedgang i 

totalavling. HOWLETT og KRETCI-IlvlAN ( 1970 a og b) har ikke fått noen 
s.ign.if.ikant effekt av kaliwn på opptreden av hule frukter. I det 
ene tilfellet var kaliumtilskuddet fra O - 500 lb/acre (0 - 56,i 
kg/daa) og i det andre O - 1252 lb/acre (0 - 140,6 kg/daa). 
ADAMS et al. (i973) har undersøkt effekt av kalium på sorten 1Min.i 
cra.igella1 med undervanning og enkeltklaser. Her resulterte sterk 
kal.irungjødsl.ing (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 i avlingEn med sterk kaliumgjødsl.ing. 

JENSEN (1971) sier at sterk kal.iumgjødsling kan være med å heve 
jordens saltkonsentrasjon. På denne måten hemmes plantenes vann 
opptak sl.ik at plantene blir tørrstoffrikere og dermed mi.ndr c di a 
ponert for hulromdannelse. 

HOWLETT og KRETCHMAN (1968) har fått både positiv og negativ kor- 
relasjon mellom hulhet og kalium i bladene. HOWLETT og KRETClTI>':LAN 
( 1970 a og b) har i 'bare ett av mange t.ilfeller funnet si.gn.tft. 
kant korrelasjon mellom kalium .i bladene og hule frukter. 

DAVIES og WINSOR (1968) fant signifikant lavere {P<0,05) innhold -':J.,V 

K i veggene til hule frukter enn i normale. I hule var det 2368 
ppm K og i normale 2524 ppm K. 

c. ]fosforgjødsel 

WINSOR (1966) har fått markert økning i prosent hule frukter når 
fosforgjødsl ingen økte. PALEVITCH og KEDAR ( 1968) har fått en 1 i· 
ten økning i hulheten med økt fosforgjødsling1 se tabell 13 sicle 39" 
Forskjellen var så liten at det ikke kan ses på som noen forbindel,se 
mellom hulhet og fosforgjødsling. HOWLETT og KRETCHMA.N ( 1969) fant 
at det var en signifikant pos.i tiv korrelasjon mellom fosfor i b.r a 
dene og hulhet. 

d. Magnesiumgjødsel 

YARNELL et al. (1937) fant ingen effekt av økt tilskudd av rnagnesi- 
unsulfat på mengden av hule frukter. I forsøkene til WINSOR (1966) 
hadde magnesium en tendens til å redusere mengden av hule fruktcre 
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Effekten var s ign.if.ikant i bare ett av tre forsøk. 

e. Borgjødsel 

MAYNARJJ et al. (1959) har gitt forskjellig bortilskudd til tomat 
('Rutgers') i vannkultur. Næringsløsn.ingene inneholdt henholdsvis 

0,025 - 0,25 og 215 ppm B. Med 2,5 ppm B ble det ingen hule fruk 
ter. 0,25 pprn B ga 6,97;; og 0,025 ppm B ga 22,3;'; hule. Prosent 
hule var signifikant forskjellig for de tre borgjødslingene, se ta 
bell 15. 

Tabell 15. Erfckt av tre born.ivå på forekomster av misdannelse 
hos tomatfrukt. 

! c;; % % brune y; Iroz k- 
Behandl.ing normale hule karstrenger dannelss 

0,025 ppm B 0 22,3 44,4 ::; ·;; ,; 
./ _,J ' ~ 

0:,25 li B 65,5 6,9 27,6 0 
2,5 " B 92,9 0 7,1 0 
L.S.TI. 0,05 18,4 5,8 23,3 N. S. 
r..».». 0,01 36, 1 12,0 N.S. ,_ 

Borgjødslingene gjenspe.ilet seg .i innhold i bladene og i fruktene, 
se tabell 16. Fruktene med hulrom hadde ca. 7556 nv borinnholdet 
i normale frukter. I bladene steg bor.innholdet fra 14,9 ppm for 
svakeste borgjødsling til 44,8 ppm for sterkeste. Altså vil svak 
borgjødsling resultere i lite borinnhold i bladene og mye hule 
frukter som igjen .inneholder lite bor. 

Tnbell 16. Effekt av born.ivået på kalsium- 'Jg car.innholdet hos 
tomatbladene. 

ppm bor Prosent kalsium av tørrvekter: 

L.i ten mengde B 14,9 3,34 
Middels mengde B 30,1 3,57 
Stor mengde B 44,8 3,70 
L.s.n. 0,05 3, 1 0,25 

L.S.D. 0,01 4,3 N.S. 
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D.isse forskerne drar sammenl.igni:oger med bormangel i seller.i og 
sier at det er mulig at de tynnveggede ko.Lenkymc c I'Lenc i t omac 
fruktene går i stykker under veksten slik at det dannes hulrom. 
Dette forekommer når bormangelen blir akutt under den første del 
av fruktutviklingen. 

EMI1IERT ( 1961) fikk forbedret fruktkvaliteten ved å sprøyte med bor 
og beta naphthoxyeddiksyre (BNA). Det ble svært få frukter med 
hulrom etter denne behandlingen. 

E. Spesielle forhold som har forb.indelse med hulhet 

1. Klase 

HARRISON (1963) har undersøkt hulhet hos 4 planter i 18 veksthus 
av sorten 'Potent.ial'. I figur 19 er resultatene fra klase 2 til 
8 satt opp. Som det går f'r am av figuren er hulheten mest utbredt 
på 3. klase. 
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Figur 19. Prosent hule tomater på sju etterfølgende klaser. 
Data fra 18 veksthus med sorten 'Potcntial'. 



- 44 - 

BJERGGÅRD (1967) s.ier at fruktene på 5.-6. klase lett blir hule 

da toppens tilvekst hemmes som følge av de nedre klasers påvirk 
ning. 

HARRISON ( 1963) fant også at dårl.ig sett.ing resulterte i my e hul 
frukt, se figur 20. 
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Figur 20. Forholdet mellom sett.ing og forekomst av hule frukter~ 

2. Tørrstoff i plantenq_ 

Flere forskere (WINSOR 1960 og JENSEN 1971) er inne på at økt tørr 
stoffprosent i plantene~ som man kan få ved sterk nitrogen- eller 
kaliumgjødsl.ing, kan senke mengden hule frukter. HARRISON (1963) 
har vist at det er en sammenheng mellom tørrstoffprosenten i p.l ari 
tene og prosent hule frukter. Planter med tørrstoffprosent på8,3 
hadde 35, 71~ hule frukter, mene planter med 9, 95t tørrstoff hadde 
8,3% hule frukter. Resultatene er satt opp i figur 21. 
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F.igur 21. Forholdet mellom tørrstoffinnholdet i tomatplanten og 
forekomst av hule frukter. 
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Det viste seg å være signifikant (P < O, 01) sammenheng me LLom hul 
rom og bladtørrstoff. 

3. Innholdet av aukke r og syre i fruktene 

DA VIS og WINSOR ( 1968) har undersøkt tomatfruktens innhold av for· 
skj ellige stoffer. 

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

J?ruktkval.i tet S.igni~- 
Forholds·- fikant L.S,D. 

Hule Normale ta11-* (P) (P<0,05) 

Innhold av reduserbart 
sukker (g/100 ml) 2,90 3,04 95 - - 
Fruktsaftens .innhold av 
oppløste stoffer (g/100 ml I 3' 72 3,98 93 o, 01 Q ;i 16 
Innhold av titrerbar syre 
(
11mequ.iv"/100 ml) 5,77 6, 11 94 0,05 o, 18 . 

Innhold av kal.ium (ppm K) 2368 2524 0,05 1 ~?O 
·-·c- 

-3{-Normnle 100 

Analyser av pulpen hos normale og hule frukt0r viste ingen s t.a t i.s 
tisk signifikant forskjell i s ammens e tntng , 

4. Fruktform og fruktt;zJ2,9, 

KEDAR og PALBVITCH (1968) har funnet en god overensstemmelse mellom 
hulhet og uregelmessig forn hos frukten. Prosent hule frukter var 
klart større blant do uregelmessige enn blant normale frukter. 
Ved å sortere ut de uregelmessig formede fruktene fra to s ampo L, 
ble prosent hule frukter senket fra 33% til 11); i det ene t.ilfcl· 
let, og fra 571/~ til 26~;; i det andre. Hulrommene .i de r-unde , nor- 
male fruktene var relativt n sma , Ved å senke fruktene ned i c1esti1-- 
lert vann viste det seg at 8770 av dem som fløt var hule og 88;; iv« 
dem som sank var norrna1e. 

PAULSSON et al. (1973) fant korrelasjon mellom hulhet og tetthet 
av fruktene, tabell 10 side 30. KEDAR og PALEVITCH ( 1970) uncl.cr· 
søkte veggtykkelsen, pul:ptykk:elsen, pulp p l.uas hulrommet og tyk 
kelsen av tverrveggene .i forskjellige vinkler. Sorten var 'I-Toney- 
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maker1
, og de hule fruktene hadde normal frøutvikling.. Den gjen, 

nomsni ttlige 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 i normale og 3,8 mm i sterkt hule frukter. 

PAULSSON et al (1973) har ikke funnet noen korrelasjon mellom stør 

relsen på fruktene eller modenhetsgraden og hulrom, se tabell 10 
side 30. 

V. SAMI-1ENDRAG 

Hule frukter er et gammelt problem og forekomsten ser ut til å være 
voksende. J:viongden av hule frukter varierer fra år til år og fra 
uke til uke innen hver sesong. I norske sortsforsøk er det vanlig 
vis ca. 8·-251~ hule frukter. 

Årsakeæ til hule frukter er trolig mange. Under ulike dyrking,s 

forhold vil det være forskjellige faktorer som fører til utvikl Ln 
gen av hule frukter. Dette underbygges av det forhold at man fi n 
ner flere typer hule frukter, minst f.ire. 

Ettersom toDat hovedsakelig er selvpollinerende, må den greie seg 

med sL tt eget pollen. Er dette av for dårlig kval i tet, eller det 
er forhold som vanskeliggjør overføringen av pollenet t.il arret, 
vil det være muligheter for dårlig befruktning. Dårlig pollen v.il 
det ofte være under utilstrekkelige lysforhold tidlig i sesongen 
eller ved for høy temperatur senere på sommeren. 

Pollenlmappenc skal åpne seg og pollenet festes til arret, noe s om 
krever både tørr og fuktig luft. Sitter arret høyt, i enkel to t"il, 
feller over pollenknappene, n o e som kan f or-ckomme ved god tilgang 

på lett tilgjengelig nitrogen, kort dag eller lav lysintensitet, 
vil dette også vanskeliggjøre pollenoverfør.ingen. Vibrer.ing eller 
cmdre ristemctcider vil gi en bedre pollenoverføring når det blir 
gjort forslæiftsmessig og til riktig tid på dagen. Vibreringen 
bør være passe kraftig og gjentas med et visst antall dagers mellom 
rom" ( 2<-3 ganger pr. uke) og den bør trolig skje mellom kl, 1 ::S og 
15. Brusing av plant-ene vil sikkert føre til at clndre tider på da 
gen kan være bedre. Bruk LW v t.br-a't o r vil øke avl.ingen og forbedre 
kv a.L i teten. Forbedret kval i tet er i de fleste forsøk ikke spes i:fi 
sert, men der hvor det er gjort, er det blitt mindre hulhet. 
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Befruktningsprosessen er en v.iktig del av fruktutviklingen. Mer 
eller mindre svikt v.il føre t.il at frukten går glipp av tilsvarende 
mengde horu1oner som de sviktende pollen og frø ville tilføre fruk 
ten. Ettersom det f.innes en sammenheng mellom antall frø og frukt 

vekt og antall frø og modning, v.il man helst at flest mulig frø 
emner blir befruktet. Om hule frukter har færre frø enn normale 
er usikkert. Enkelte forskere har funnet det, andre ikke. 

Enkelte sorter gir mer hulrom enn andre. Om hulheten er bu.'Yldet 
til spesielle frµkttyper eller fruktformer er usikkert. Resistens 

mot hulhet nedarves geometrisk. F1-hybr.ider har ofte et større 
vekstpotensial, noe som kan føre til at de utvikler frukter som er 
svakt poll.inert og som ville ha falt av hos sorter med svakere 
vekst. Disse fruktene med svak utv.ikl.ing kan da være et ekstra 
tilskudd til hule frukter. 

Av patogen er det opptreden av TMV som harv.ist nær korrelasjon 
med hule frukter. TMV gjør nt pollenet ikke hefter seg så godt 
t.il arret. 

Klimaet v.irker særlig .inn på pollineringsprosessen. Både for høy 
(trolig over 30°) og for lav (trolig under 12°c) temperatur kan 
skade pollenet. L.ite lys eller kort dag gir også dårlig pollen, 
samtidig som blomsten har vanskeligere for å bl.i pollinert. Økt 
tilskudd av co2 vil tral ig gi en 1 i ten reduksjon .i mengden hule 
frukter. 

Jordtype og surhetsgrad ser ut til åvirke lite inn på mengden av 
hule frukter. Effekten av jordfuktigheten er usikker. I eldre 
forsøk har stor jordfuktighet g.i tt mer hulhet, mens det senere .ikke 
er fmmet t.ilsvarende effekter. Relativ vannmange I kan kanskje 
føre til en spesiell type hule frukter. 

Det er en klar sammenheng mellom gjødsl.ing og hulromdannelse. I 
de fleste forsøk har økt n.i trogengjødsl ing g.i tt mer hu.Lhe t , Iarn 
tra tilskudd nv kalium vil ofte redusere hulheten, men man må ofte 
opp .i en mengde som også reduserer avl.ingen. I~ffekten av fosfor 
og magnesium på hulheten er usikker. Bor ser ut for å redusere 
hulheten. Hule fru.leter opptrer helst i begynnelsen av sesongen. 
Særlig er 3., men pgså 5. og 6. klase sterkt utsatt. 

Dårl.ig setting g.ir mer hule frukter enn god setting. 

Tørrstoffrike planter gir mindre hule frukter enn de med løsere 
vekst. 
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