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RESUME

Litteraturen om kinakal er blevet gennemgdet med henblik pd und-
g8else af stoklgbning i tidlige hold, fordr og tidlig sommer.
Gennemgangen viser, at man primert skal valge en stoklgbningsre-
sistent sort, og at det er ne¢dvendigt med en tiltrakning ved gen-
nemsnitlig 20-22°% i op til 3 uger for at undgd stoklebning. Kort-
dagsbehandling kan ikke forhindre stoklgpbning, men lange dage (12-
14 timer) vil forsterke stoklgbning og blomstring.
Antivernalisation (varmebehandling efter induktion) giver kun
beskedne resultater. Matematiske klimamodeller kan vare til nogen
hjelp i vurderingen af stoklgbningsinduktionen. Bladantallet ser ud
til at beskrive plantens udviklingstrin godt. Et hvert tiltag som
kan ¢ge vaksthastigheden modvirker stoklgbning. Ved indkrydsning af

turnips vil stoklgbningstendensen sandsynligvis kunne reduceres.

Ng¢gleord: Kinakal, Brassica pekinensis, stoklgbning,
fotoperiodicitet, temperatur, tiltrakning, bibliografi,
blomstring, dagl®ngde, planteforzdling.

SUMMARY

The literature concerning bolting in chinese cabbage has been re-
viewed to avoid this problem in spring and early summer.

The results of the review indicate that it is of primary impor-
tance to choose a bolting resistant cultivar, and it is necessary
to raise the plants at a mean temperature of 20-22°C in about 3
weeks to eliminate the bolting. Short-day treatment cannot elimi-
nate the bolting, but long days (12-14 hours) will enhance bolting
and flowering.

Antivernalization (heat treatment after induction) has only a
very limited effect. Mathematical models can be of some help in
evaluation af the bolting induction. The number of leaves seems to
definate the ontogenetic stage well. All treatments which can
enhance the growth rate inhibit the bolting. Possibly crossing with
turnips could reduce the bolting.

Key words: Chinese Cabbage, Brassica pekinensis, bolting,
photoperiodicity, temperature, propagation,
bibliography, flowering, plant breeding, day length.




1. INDLEDNING

I de senere &r er produktionen af kinakAdl i Danmark vokset ganske
betydeligt. Dette skyldes dels at forbrugerne har varet interesse-
ret i1 produktet, og dels at det har vist sig muligt at levere
danskproducerede kinakadl det meste af Aaret.

Imidlertid er det vanskeligt at dyrke kinakdl. Ganske vist er
der fremkommet et bedre sortsmateriale, men produktionen forstyr-
res af flere alvorlige problemer. Heriblandt kan navnes blom-
strings- og stoklgbningsproblemer, tipburn (nekrotiske bladrande),
sorte misfarvninger af forskellig art, angreb af skadedyr og svam-
pe, blpdrdd, og endelig kalbrok. Det kan diskuteres, hvilke der er
de alvorligste, for undertiden kan blot en enkelt af disse nasten
helt gpdelagge et hold kinakdl. I det tidlige fordr og forsommeren,
hvor der netop er mulighed for en ganske god indtjening p& kina-
kdl, er stoklpbning hvert &r et stadigt tilbagevendende problem.

1.1 OPGAVENS MALSETNING

Formdlet er at gennemgd emner vedrg¢rende stoklpbning i kinak&l

(Brassica pekinensis (Lour.) Rupr.) med henblik pd at fjerne

denne.

1.2. UDVELGELSESKRITERIER FOR LITTERATURMATERIALET

Litteraturen om kinakdl er omfattende. Dette skyldes uden tvivl
den store succes, som planten har fiet de sidste 10 &r i Europa og
Nordamerika efter fremkomsten af Fl-hybrider fra Japan i 1970'er-
ne.

Materialet omfatter sdvel videnskabelige som populare tekster
om planten. Vurderingen er iser baseret pa primerkilderne af vi-

denskabelig karakter.



1.3 DEFINITION PA PLANTEMATERIALET

Hvad forstds ved kinakal?
Kinakal har i 1idt @®ldre litteratur omfattet sdvel den ikke-hoved-

dannende pak-choi (Brassica chinensis) som den hoveddannende kina-

k&l, pe-tsal (Brassica pekinensis). Det er dog nu ved at vare al-

mindeligt at navngive begge arter nationalt, hvor de anvendes, med
hver sit navn. Plantefysiologisk set vil det vare sardeles uhel-
digt, at undlade artsdelingen. Derfor omfatter s¢gningen kun den
hoveddannende kinak&l, Brassica pekinensis.

1.4 DEFINITION PA STOKL@BNING

Hvad forstéds ved stoklgbning?

Blomsterstandens hovedakse kaldes stilken eller stokken. Ved be-
grebet "indre stilklangde" forstds: lzngden fra hovedets basis til
det g¢verste af stilken. Nir andelen af denne i det enkelte hovede
overstiger ca. 30% i forhold til total hovedhgjde, er der tale om
en uacceptabel stor stoklgbning.

I meget forsggsarbejde betegnes planter med frie knopper eller
blomster helt uden for hovedet som stoklgbere. Denne sidste defini-
tion anvendes kun fordi den stiller sm& krav til behandling af for-
sgpgsmaterialet og dermed er arbejdsbesparende. Den egner sig ikke
til at give mere ngjagtige oplysninger om en behandlings effekt. P&
dette sene tidspunkt vil det almindeligvis vare mere korrekt at ta-
le om blomstring end om stoklgbning.

Fig. 1. Gennemskadret kinak&l med indre
stilk.

TOTAL HOVEDH®JOE

Fig. 1. Longitudinal section of chinese

cabbage head with inner stalk.

| INDRE STILK |



2. PLANTENS KARAKTERISTIKA
2.1 HISTORIE

For at vurdere en arts muligheder pd en given lokalitet er det

ofte verdifuldt at vide noget om, hvor den stammer fra. Herudfra
kan forskelle i klimabetingelser bedgmmes. Hvis man desuden ved
noget om, hvor den i ¢vrigt bliver dyrket, er man godt hjulpet.
Sammenskrivning af kinakals @ldre historie findes bl.a. hos Bremer
(1935) og Helm (1961). Desvarre er denne nasten umulig at udrede.
Sdledes ndede allerede Bailey (1894) frem til, at Brassica chinen-
sis er sd& uadskilleligt knyttet til pe-tsai (B. pekinensis) i have-

brugslitteraturen, at han var ude af stand til at adskille deres

individuelle historie.

Bretschneider (1898) fandt ved studium af kinesiske varker ud
af, at man i Kina havde brugt planten som kulturplante i al fald
siden det 5. &rhundrede. Ducros (1838) navnede, at den stammer fra
omradet mellem 35. og 40. nordlig bredde i Kina. Nakamura (1977)
nevnede, at den blev indfgrt i Japan fra Kina sdvel i 1873 som i
1894 uden stegrre held. Fegrst efter et tredje forseg i 1904 blev
den accepteret og blev vidt udbredt i hele det centrale Japan.
Dette bekrazftes til dels af Marukawa (1975), som mente, at den
kom til Japan i 1875, og at man foradlede planten i Kina op til
drhundredeskiftet, hvor frekvaliteten var blevet s& hpj at grund-
laget for plantens videre succes var skabt. Cirka 1915 kom den
japanske frgproduktion i gang. I begyndelsen kunne man dog kun sa
frgpene i sen-sommeren hen til efterdret, men i slutningen af
30'erne efter fremkomst af den sdkaldte Nozaki-forarssort, blev
det muligt ogsd at sd om fordret. Det ser ud til at hovedresulta-
tet af dette foradlingsarbejde var bortselektion af en del af
plantens kuldefelsomhed og den dermed tilknyttede tendens til
stoklgbning, idet Marukawa (1975) fandt, at man ogsad kunne dyrke
Nozaki-sorten i ke¢lige bjergegne, og her afveg daglengden ikke fra
lavlandet.



I det 18. &rhundrede, Ducros (1838) nevnede 1770, kom de forste
froprgver af "Pekingkdl" til Europa med missionzrer og blev dyrket
i forskellige botaniske haver (Paris, Leiden, St. Petersburg)
(Helm 1961). I f¢rste omgang var der dog ingen, der tankte pa
planten som en bladgr¢nsag. Det franske frefirma "Vilmorin" fik
sdledes allerede i 1836 en freoprgve uden at det medferte at plan-
ten blev en grgnsag. Hoveddrsagen hertil har formentlig varet, at
man forsggte at dyrke planten fprst pa aret, og derfor ikke blev
klar over, at stoklgbningen overhovedet kunne forhindres. Man var
enige om, at denne plante egnede sig bedst som olie- eller foder-
plante, og aldeles ikke som gr¢nsag! Dyrkningsforse¢g adskillige
steder i Europa i slutningen af 1800-tallet &ndrede ikke herved.
Den 13. oktober 1904 lykkedes det en parisisk grgnsagsgartner,
Cure, at hgste et 3,5 kg tungt eksemplar, som blev udstillet af
"Societe nationale d'Horticulture de France" (Bois 1927), men
heller ikke denne begivenhed gav anledning til ¢nske om dyrkning
S&dan forblev det i Frankrig op til 1927, hvor Bois skrev, at
planten kun var en kuriositet i franske haver. Hvad der skete med
den ferste fresending til St. Petersburg er ukendt. Men i England
vides, at resultatet var npjagtig det samme som i Frankrig. Plan-
ten blev stort set kun dyrket i den botaniske have i Kew.

Der findes ingen forsggsbeskrivelser fra Tyskland f¢r i midten
af det 20. &rhundrede. Men i 1942 anbefalede Wetsel (1942) at an-
vende denne plante i hgjere grad. PA dette tidspunkt var planten
kendt i @strig, Schweiz og Sydtyskland (Seitz 1974), hvor sdkald-
te Cantoner- og Granat-typer var udbredt.

I Nordamerika fik planten langt tidligere sit gennembrud som
grgnsag. Allerede i slutningen af 1800-tallet tiltrak den sig op-
marksomhed. Herklots (1972) naevnede, at Bailey forst dyrkede den i
1883 fra frp fra Kew og endvidere i 1890, -91 og 92 fra frg¢ fra Ja-
pan, s& der md &benbart trods alt have eksisteret en smule dyrkning
eller en frpkollektion i Japan. Fairschild (1918) gjorde en stor
indsats for at f& den accepteret som frisk salat i USA. Dette lyk-
kedes faktisk, sikkert hjulpet af de mange indvandrere fra Sydgst-

asien, som var bekendt med den fra deres hjemlande, og i nasten



hele dette A&rhundrede har den varet udbredt i store dele af Nord-
amerika. I plantens oprindelige udbredelsesomrade, Sydg¢stasien, gik
den ikke af brug i mellemtiden. Planten har i dag en sazrdeles domi-
nerende position i Japan.

En af hovedarsagerne til at planten i lang tid havde svart ved
at blive optaget som grgnsag pd den nordlige halvkugle har utvivl-
somt varet dens store tilbgjelighed til at lgbe i stok i disse om-
rader. Det genetiske materiale var ogsd for uensartet, sd der var
al mulig grund til at s®tte et foradlingsarbejde i gang, der kunne
tilpasse materialet til klimabetingelserne og gpre materialet ens-
artet. I 1970'erne lykkedes det at lave Fl-hybrider i Japan. Herved
opndede man umiddelbart, at materialet blev langt mere ensartet.
Fortsat var det vanskeligt at dyrke kinakdl om fordret og forsomme-
ren i Nordeuropa p& grund af det ke¢lige klima og de ret lange dage,
som begge fremmer stoklgbning. Men blandt de producerede Fl-hybri-
der ser det nu ud til, at nogle enkelte har en vis resistens mod
stoklpbning. Et fortsat foradlingsarbejde vil utvivlisomt fgre til
endnu stgrre stoklgbningsresistens.

2.2 KINAKALS MORFOLOGI

2.2.1 Hovedtyper:

Noget af det mest karakteristiske ved kinakdl er hovedet og blade-
nes form og ste¢rrelse. Der har endnu ikke dannet sig nogen szdvane

til beskrivelse heraf. Nedenfor angives derfor nogle eksempler pa

beskrivelsesmetoder.
I en inddeling anferes fplgende (Lee, 1984; Helm, 1961):
1. var. laxa: Danner et lgst &bent hoved kendt som "den blom-
sterhjertede type". Bladspidserne og den ¢gverste del af ho-
vedet kan vare oprette eller udaf afrundet og er gule eller

lysegule i farven.

2. wvar. cylindrica: Danner et kompakt hoved som er opret og



aflangt i formen, og eventuelt med en god lukning. Hoveder-
ne er mere eller mindre spidse i toppen og bladene er

spiralsnoet sammensvegbt.

3. wvar. cephalata: Den mest almindelige type. De store kompak-
te hoveder kan enten vere agformede eller omvendt @&gforme-
de. Svegbbladene og de ydre hovedblade runder indad og over-
lapper toppen. Afh@angig af hovedformen af sorten kan den
ogsd inddeles i den runde, spids agformet eller flade type.

SPIDS
AGFORMET FLAD

var.laxa var. ~—

cylindrica var,_cephalata

- T
\.\,

Fig. 2. Forskellige hovedtyper af kinakal (Lee, 1984).

Fig. 2. Different types of chinese cabbage (Lee, 1984).

En anden inddeling tager udgangspunkt i bladenes vagt og antal

(Lee, 1984; Ito og Kato, 1957):

1. "Den bladtunge type", hvor bladene bestdr af forholdsvis f4,

men temmelig tunge blade.

2. "Den mangebladede type", hvor hovederne bestdr af mange

blade med en mindre enkeltvagt.

3. "Mellemtypen".



2.2.2 Vurdering af graden af stoklgbning.

Ideelt set vil man gerne ned pd maksimalt 5-10% indre stilk. Dette
hanger ikke blot sammen med, at der ellers er en stok til stede,
men ogsd at hoveder med begyndende stokdannelse erfaringsmessigt er
forholdsvis lgse hoveder, altsd hoveder med en ringere kvalitet. I
Belgien er anvendt feplgende figurer til vurdering af stoklgbnings-

graden (Benoit et al., 1981):

Fig. 3. Forskellige stadier som blomsterudviklingen
kan inddeles i (Benoit et al., 1981).
Fig. 3. The development of flowerstalk can be divided in separate

states (Benoit et al. 1981).

Men se ogsd fig. 1.

2.3 KINAKALS VEKST

Man har i lang tid veret klar over, at kinakdl vokser hurtigt
(Bremer, 1935). Dette hanger sammen med, at kinakal hgstes pa et
ungt stadium og sdledes nappe nar at forlade den fgrste vakstfase,

som forlgber eksponentielt.



3. BESTREBELSER PA AT UNDGA STOKL@BNING OG BLOMSTRING
3.1 SORTSVALGET VED TIDLIG PRODUKTION AF KINAKAL

Desvarre er der en del forvirring omkring sortsnavnene i kinak3l.
Det vil derfor vare til stor hjzlp at f& kinakdl pd EF's sortslis-
te.

Ved produktion, hvor udplantningen sker fg¢r ca. 15. juli, resi-
kerer man let stoklgbning. Dette har lange vaeret kendt. Problemet
har veret det samme i hele Nordeuropa. Udvikling af bedre sorter
vil sandsynligvis kunne reducere dette problem.

Der er allerede lavet en del sortsforspg. Ideelt set burde der
kun nazvnes resultater fra Danmark. I flere tilfazlde ser det dog ud
til, at det er nogle af de samme sorter, man har fundet mest stok-
lpbningsresistente i nabolandene, hvorfor ogsd materiale herfra er
medtaget.

I Tyskland blev fplgende sorter tidligere betegnet som anvende-
lige til tidlig produktion: cvs. Early Top, Spring Al, Early
Market, Nagaoka WR 50 og Hongkong (Buschmann og Heinen, 1978; Cleve
et al., 1981).

Ved sortsforsgg i Storbritannien fandt man, at til tidlig pro-
duktion var cv. Spring Al bedst, men cv. Tip Top var ogsa rimelig
god (Wood, 1980).

I Norge anbefaledes cv. Nagaoka 50 (Holst, 1979), men her ¢nske-
de man (Balvoll, 1985), at fa4 sorter som var endnu mere resistente
mod stoklpbning end 'Nagaoka 50'. Under norske forhold skulle det
gaelde cv. Early Jade Pagoda og Kinap. Den fgrste var her lige sa
tidlig som cv. Nagaoka 50.

I Danmark (Blankholm 1982) var sorterne Ally og Kinap anerkendt
til tidlig brug indtil anerkendelsessystemet ophgrte i 1983. Forsg-
gene, som fgrte til denne anerkendelse, blev udfgrt i 1979 og 1980.
Desverre indgik cvs. Nagaoka 50 og TS 1 ikke i disse forsggsserier.
I forspg i 1984 (Larsen, 1985) kom de med. Man fandt at sorterne
TS 1, Hongkong og Nagaoka 50 var de mest velegnede til det tidlige
fiberdugsdakkede hold udplantet den 2. april. "30% indre stilklang-
dereglen" overskred de dog alle. I et senere udakket hold udplantet
den 24. april var TS 1 langt den bedste. Den indre stilklengde var



her helt nede pa& 14%. Hongkong og Ally klarede sig ogsd rimeligt
godt i denne henseende, men havde andre kvalitetsproblemer, som
trak ned.

Konklusionen pd den gennemfgprte gennemgang af materialet vedrg-
rende sorterne er, at i Danmark pegede forsggene pa sorten TS 1,
som den bedste sort til tidlig produktion. Ikke blot p& grund af
dens resistens mod stoklgbning, men ogsd pd grund af flere andre
gode egenskaber. Det skal dog navnes, at der er nogen utilfredshed
med dens hovedform, som g¢r den vanskelig at pakke i visse stan-
dardkasser! Men da udviklingen pd sortsomrddet nu sker meget hur-
tigt, vil der snart findes adskillige alternativer til denne sort
b&dde hvad stoklgbningsresistens angdr og flere andre forhold, si

der er grund til optimisme.

3.2 LYSETS OG DAGLENGDENS BETYDNING

Lys er elektromagnetisk strdling. Denne kan have forskellig spek-
tralsammensaztning (lyskvalitet), og ved de enkelte bplgelangder
kan intensiteten vare forskellig.

I forbindelse med fotosyntese har alene omradet mellem 350 og
740 nm interesse. Det gulgre¢nne lys i omrddet fra 500-600 nm er
inaktivt, hvis der ikke tilferes lys med andre bg¢lgelazngder. Foto-
syntesens vigtigste stoffer i hgjere planter er klorofyl a og klo-
rofyl b.

Lys kan have fotomorfogenetisk effekt. Dvs. plantens udvikling
afhenger af lysets kvalitet, intensitet og daglangden. Det vigtig-
ste stof 1 forbindelse med disse processer menes at vaere fyto-
krom. Dette optrader i to former, hvor den re¢dt-absorberende bla
form (Pr) absorberer omkring 667 nm og den lang-re¢dt absorberende
form (Pfr) absorberer omkring 724 nm. I praksis har det derfor be-
tydning, hvordan forholdet er i lyset mellem disse bplelzngder.

Kinakadls fotosyntese er ringe undersegt. I et af de f& bidrag
underspgtes fluktuerende lys virkning pd fotosyntesen. Et sddant
lys kunne dog ikke gpge effektiviteten (Kurata et al., 1984).

Angaende bladenes lysfplsomhed fandt man i en anden underspgel-

se, at hverken helt nye eller de @#ldste blade reagerede fotomorfo-



genetisk over for lys. Derimod var bladene her imellem overordent-
lig f¢lsomme. Isar drejede det sig om disse blades gverste del og
hovednervens adaxiale (ventrale) side, men ogsd resten af bladare-
alet var mere fglsomt end de helt nye eller de aldste blade (Kato,
1966) .

Det er pavist, at bladene blev indadstrazbende, ndr planten blev
flyttet fra fuld lysintensitet til mindre end 20% lysintensitet og
omvendt strazbte de gradvist udad, hvis man flyttede planter fra
mgrke rum til steder med 1lidt mindre end 20% lysintenstet. Endelig
fandt man, at bldt lys forsinkede den indadstraben som skygningen
kunne fremprovokere. Det omvendte blev ikke pavist for regdt lys
(Kato, 1966). .

Ved forskellig lysintensitet er fundet (Lee, 1984), at savel
bladvaksten som hoveddannelsen afha&nger heraf. Lange bglgelangder
(redt lys) skulle svare til lave lysintensiterer, medens korte
bplgelangder (blat lys) skulle svare til en hpj lysintensitet. Da
det er vaeksten af brede blade, som er ngdvendig for hoveddannel-
se, og disse dannes under en stor lysintensitet, m& man ud fra
dette konkludere, at det i hoveddannelsesfasen galder, at blat lys
og stor lysintensitet fremmer hoveddannelsen. Der synes dog at
vere modstrid mellem resultaterne (Kato, 1966; Lee, 1984).

Brug af glpdelamper under tiltrakningen b¢r undgds, da det mi
frygtes, at det store indhold af langrgdt lys i dette kan fremme
stoklebning (Balvoll, 1984).

I en anden undersggelse blev savel temperatur som lysets betyd-
ning under tiltrakning undersegt (Krug og Kling, 1982). Man fandt,
at stoklgbning is@r forekom, nadr det relativt svage lys som her an-
vendtes til daglangdeforlengelse blev givet ved en hgjere tempera-
tur (2OOC 1 stedet for lOOC) eller med en hpjere lysintensitet (500
1x i stedet for 80 1x). Den kraftigste stoklgbningsreaktion p& lang
dag blev fundet ved en kombination af h¢j temperatur og he¢j lys-
intensitet (20°C, 500 1x) under daglzngdeforlangelsen.

Man bg¢r altsd ikke blot interessere sig for gennemsnitstempera-
turen for dg¢gnet, ndr man vil tolke effekten af forskellige til-
trekningsmetoder, men md ngdvendigvis vide noget om hvilke tempe-

raturer og lysintensiteter, der har veret i den lyssvage del af



dggnet.

Som det fremgadr af ovenstdende er lysets betydning for stoklgb-
ning ikke fardigunderseggt.

Hvis tiltrekning af kinak4dl sker ved h¢j temperatur er en kort-
dagsbehandling nyttelgs (Krug og Kling (1982), Elers (1982)). Den
vil blot forsinke plantevaksten p& grund af den ringere lystil-
fprsel. Derimod vil en kortdagsbehandiing vere gavnlig, hvis man
ikke er i stand til at give en he¢j temperatur. Men en kortdagsbe-
handling kan aldrig helt erstatte en tiltrakning ved hgj temperatur.

I fglge norske undersggelser har daglangden betydning for hvil-
ken temperatur der er kritisk for stoklgbning (Moe og Guttormsen,
1985). Hvis planterne blev tiltrukket under normal daglzngde (her
15-17 timer), var den kritiske temperatur ca. 15°C. Under kort-
dagsforhold (10 timer) var den kritiske temperatur for henholdsvis
stokle¢bning og blomstring 12 og 15°. I danske unders¢gelser er
ikke pavist nogen effekt af kortdagsbehandling (Jensen, 1978).

3.3 INDUKTION AF STOKL@BNING

3.3.1 Rodtemperaturens betydning.

P4 et hvilket som helst trin i kinakalsplantens udvikling er den
fplsom for kuldepdvirkning og kan danne blomsterknopper og lgbe i
stok (Elers 1982). Man har i lang tid antaget, at denne kuldefpl-
somhed var knyttet til bladenes va&kstpunkt, som det er almindeligt
i mange plantearter. Imidlertid har forseg udfegrt i Israel (Press-
man og Negbi, 1981) vist, at denne antagelse maske har varet for-
kert eller i al fald mangelfuld, idet man fandt, at blot roden

blev holdt ved en he¢j temperatur (i disse forsgg 30°C), kunne man
ikke inducere stoklgbning eller blomstring ved en daglangde p& ca.
13 timer. Ved en daglangde pd 16 timer lykkedes det dog selv under
disse forhold at inducere stoklegbning, men der forekom ingen blom-
string. Hvis disse forsggsresultater viser sig at kunne underbygges
i fremtidige forse¢g, har man fdet en meget nyttig viden, med hensyn
til hvad man skal vare opmaerksom pad under tiltrazkning. Det kan dog
ikke helt udelukkes, at den hgje rodtemperatur simpelthen har op-
varmet bladvakstpunktet til trods for isolering mellem luft og rod.




Tabel 1. Rodtemperaturens og daglazngdens betydning for stoklgbning og blomstringe) af
vernaliserede kinak&l cv. Michihilli (Dagtemperatur lOOC, nattemperatur 5°C).

Table 1. Bolting and floweringe) of vernalizedf) Chinese cabbage cv. Michihilli as
affected by root temperature and day length (Day temperature 10°C, night
temperature SOC).

Behandling Stoklgbere Stilklangde cm % blomstring
Treatment Bolting Stem length cm Flowering (%)
%)
np? LpY ND LD ND LD
(a) Top vernaliseret re¢dder 0 88 0 3.9 : 0.5 0 0
ved 30°C
Tops vernalized roots
at 30°%
(b) Top vernaliseret rgdder 100 100 2.6 T 0.4 29.3% 4.1 0 70

ved 10°/5°%
Tops vernalized roots

at 10°/5%%

(c) Kontrol vernaliseret planter 100 100 6.8 ¥ 1.1 47.8% 5.2 14 100
Control vernalized plants +

(d) Kontrol ikke-vernaliserede 0 50 0 13.7 - 2.1 0 16
planter
Control non-vernalized
plants

e) 55 deggn efter vernaliseringsbehandling.

55 d after end of vernalization treatment.
£) 10 dggn ved 10°/5°%

For 10 d at 10°/5%

g) ND - Naturlig daglengde ca. 13 timer, LD - Langdag ca. 16 timer.
ND - Natural day length, LD - Long day.

(Efter Pressman & Negbi, 1981)



Tabel 2. Rodtemperaturens betydning for stoklgbning og blomstringe) af vernaliseredef)

kinakadl cv. 'Spring A' under LD (dagtemperatur 10°C, nattemperatur SOC).

Table 2. Bolting and floweringe) of vernalizedf) Chinese cabbage cv. Spring A
under LD, as affected by root temperature (day temperature 10°C, night
temperature SOC).

Behandling Stoklgbere Stilklengde cm % Blomstring
Treatment Bolting Stem length cm Flowering (%)
%)
{a) Top vernaliseret r¢dder ved 30° 0 0 0
Tops vernalized roots at 30%
(b) Top vernaliseret redder ved 10°/5°C 100 15.9 ¥ 3.8 50
Tops vernalized roots at lOo/SOC
(c) Kontrol vernaliserede planter 100 17.0 t 4.6 50
Control vernalized plants
(d) Kontrol ikke-vernaliserede planter 0 0 0

Control non-vernalized plants

e) 55 degn efter vernaliseringsbehandlingen.
55 d after end of vernalization treatment.

f) I 30 dggn ved 10°/5°C.
For 3 d at 10°/5°c.

(Efter Pressman & Negbi, 1981)



3.3.2 Temperatur og daglangde.

Allerede i 1946 (Lorenz) fandt man ud af, at kinak8l ville forbli-
ve 1 det vegetative stadium i lengst tid, hvis de blev dyrket ved
he¢j temperatur. Man anbefalede godt 21%%. Temperaturens betydning
for kinakals vakst og morfologiske og anatomiske udvikling har si-
den varet genstand for mange undersggelser, som havde til formdl,
at kvantificere vernaliseringen. Sdledes fandt en gruppe i Japan

(Matsui et al., 1978), at man kunne vurdere temperaturens effekt pa
blomsterstilkudviklingen ud fra felgende udtryk {let omskrevet):

hvor dV er enkeltbidraget til induktionen, 4T er temperaturforskel-
len mellem 20°C og den lave vernaliserende temperatur og dt er va-
righeden af den enkelte temperaturbehandling.

Den samme gruppe udbyggede snart efter (Mori et al. 1979) denne
formel for blomsterstilkudvikling ved at indsette fglgende enkelt-
bidrag

hvor den nye faktor P er en funktion, der beskriver fotoperioden
(daglengden).

Umiddelbart er det lidt svert at se, hvilken betydning sddanne
matematiske formler kan have for praksis. Men som det fremgdr af
formlerne, tager de udgangspunkt 1 en bestemt inducerende tempera-
turterskel (f.eks. ZOOC), hvorudfra dT let kan findes pd et givet
tidspunkt. Endvidere indgdr erfaringer (funktionsforlgb) for foto-
periodens induktion og den enkelte tidsperiode dt indgadr med stor
veagt nemlig som kvadratet. Den samlede induktion f. eks. under
tiltrekning findes ved at integrere dVv i hele det tidsrum som til-



trzkningen varer.

Temperaturens betydning for den interne morfologi og bladudvik-
lingen er ogsd blevet undersggt (Ootake, 1981, 1982). Malet var at
beskrive udviklingen af hoveder. Arbejdet resulterede i en lang
rekke resultater, der beskriver hovedudviklingen. Den inducerende
faktor, kunne dog ikke uddrages heraf. Hovedudvikling synes dog at
vere et resultat af en hemmet strezkningsvaekst i cellerne ind mod
hovedaksen (den adaksiale side). Denne udvikling forlgb lettere ved
10-15°C end ved 18-23°C eller 25-30°C.

<>
LAVERE €———————> H@JERE
TEMPERATUR
Fig. 4. Effekt af temperatur pa vakst af bladplade og midtribbe.
Bladplade-udfoldelsen er st¢rre, ndr temperaturen bliver
lavere, og modsat ringere, ndr temperaturen bliver hgjere.
Men midtribbe-strakningen er stgrre ved hg¢jere temperatur
og lavere ved lavere temperatur.
De fuldt optrukne pile illustrerer kraftigst vakst og de
stiblede pile illustrerer mindre vakst. (Efter Ootake 1981).
Fig. 4. The effect of temperature on the growth of the lamina and midrib.
Lamina expansion is larger as the temperature becomes lower and, con-
versely, smaller as the temperature becomes higher. Bug midrib elonga-
tion is larger at higher temperatures and smaller at lower.
Arrows represented with solid lines show large growth, and the ones

with broken lines show smaller growth. (From Oorake 1981).



Nogle af de mest grundige undersggelser vedrgrende stoklgbning
i kinakal er udfert ved Hannovers Universitet. Isar er betydningen
af vernalisation (kuldebehandling) blevet unders¢gt. Dette er sket
savel i klimakammerforsgg som under frilandsbetingelser. Af det
ret omfattende materiale konkluderede man (Elers, 1982), at under
vedvarende kuldebehandling (vernalisation) blomstrer kinakal ogsa
under kortdagsbetingelser (8 timer). Ved kortvarig kuldebehandling
(vernalisation) havde langdag (14 timer) en fremmende effekt pa
sdvel blomsterdannelsen som maske is#@r stoklgbningen. Den afggren-
de pavirkning for blomsterdannelsen var kuldebehandling (vernali-
sation), lang dag havde blot en fremmende virkning.

Det blev pavist, at kinakdl er modtagelig for varnalisation pa
alle stadier. Fglsomheden tiltog svagt med stigende plantealder.
Det virksomme temperaturomrdde for blomsterinduktion 14 mellem 0°c
og 18°C, og -3°C havde ingen virkning. Omradet fra 5% til 8%
viste sig at vare det aller mest fglsomme temperaturomrade. En
fuldstendig vernalisation blev ved 5-8°C fundet allerede efter 16
dages behandling. Ved henholdsvis konstant temperatur og vekseltem-
peratur (hegj dag- lav nattemperatur), men ved samme middeltempera-
tur for dggnet, er fundet en forsinkende effekt af vekseltemperatur
(Elers, 1982; Guttormsen og Moe, 1985Db).

I Hannover blev ovennavnte forsg¢gsserie fulgt op af flere. Det
blev fundet (Elers og Wiebe, 1984b), at en forgget vernalisations-
virkning kunne aflases af et faldende bladantal. Det blev bekrzf-
tet, at vernalisation kunne begynde allerede under spiring af fre¢-
et. Men i modsetning til tidligere resultater (Elers, (1982) fandt
man nu en konstant vernalisationsfglsomhed fra spiring og til
hgst. Inducerende temperaturer blev fundet i hele omraddet fra 0
til 20°C, og den korteste vernaliseringsvarighed blev igen fundet i
omridet fra 5 til 8°C. I dette omrdde var blot 1 uges vernalise-
ring nok til en let stoklgbningsinduktion! For fuldstendig vernali-
sering kravedes 3 uger. For at opnd den samme effekt uden for dette
temperaturomrdde fandt man, at den ngdvendige vernaliseringsvarig-
hed forgpgedes ganske betydeligt, ved temperaturer under 5°C, her
var altsa en lavere fplsomhed, medens den ved temperaturer over 8°c
kun forpgedes moderat. Lange dage forggede stoklgbningstendensen,



ndr temperaturen steg efter en ufuldstendig vernalisation. Under
konstant lave eller hgje temperaturer blev der ikke observeret

nogen daglangdevirkning.
3.3.3 Vernalisationens faser.

Vernalisationen kan opdeles i to faser (Mero og Honma, 1984a):
1. fase: Lav temperatur er hovedklimafaktoren, og denne

inducerer reproduktiv (generativ) vakst.

2. fase: Udvikling af reproduktive organer, herunder blomster-
stilk (stok). Pavirkelig af faktorer som daglangde,
temperatur, fugtighed, ernering o.s.v.

3.4 ANTIVERNALISATION

Antivernalisationsmulighederne, alts& det at ophave en vernalisa-
tion med en efterfglgende varmebehandling er ogs& blevet undersegt
1 Bannover (Elers og Wiebe, 1984a). Udgangspunktet var resultater
opndet med kepalgg (Heath, 1943) og med bladselleri (Sachs og Ryl-
ski, 1980) med hg¢j temperaturbehandling. Man fandt, at en tempera-
turforpgelse fra 18 til 26°C under tiltrekning af kinakAdl forsin-
kede stoklebning, selv om det kun forggede bladantallet meget lidt.
Resultaterne var dog ikke s@rlig markante.

3.5 OPBYGNING AF MATEMATISKE MODELLER TIL VURDERING AF STOKL@B-
NINGSINDUKTION

Formdlet med at opbygge matematiske klimamodeller for stoklgbning i
kinakal kan vare flere. For det fprste ¢nsker man at vide hvilke
klimakrav den enkelte sort stiller for ikke at lgbe i stok. Alle
hidtil kendte sorter kan, isar efter kuldepdvirkning, lgbe i stok.
Det er kun et spgrgsmdl om hvor lang tid, der gdr inden de ge¢r
det. Hvis hovedudviklingen ikke kan vare tilendebragt forinden en
given temperatursum er overskredet, er sorten uanvendelig.

For det andet kan det vare vaerdifuldt at kunne fplge klimaud-



viklingen under dyrkningen, sé&ledes at man henholdsvis kan dakke
planterne til eller fjerne dzkkematerialet, eller hg¢ste dem lidt
tidligere (3-4 dage), hvis visse klimagraznser overskrides.

Bestrazbelserne pa at opbygge matematiske prognosemodeller er
ikke af ny dato. Allerede i 1956 offentliggjorde Yamasaki en siddan
i Japan. Ved at summere enkeltbidrag af formlen: T = (A - B/k) n

hvor

en konstant (oC) med forskellig verdi afhangig af sort
den lufttemperatur som inducerer blomstring i sorten
lufttemperaturer lavere end A

en verdi som refererer til plantens udviklingstrin

S oOx o o» 43

antal dage som planten udsattes for lavere temperaturer end A.

For sorten 'Nozaki Harumaki 1' er T = 87°C, a = 13%% og k frem-
gar af fplgende tabel:

Antal dage
efter saning 7 14 21 28 42 49
k 1,02 1,02 1,03 1,06 1,10 1,28

Formlen beskriver forlgbet af blomstringsinduktionen. NAr summen
ndr op pd T eller overskrider denne, har blomstringsinduktionen
fundet sted.

Efter flere &rs diskussion af anvendeligheden af Yamasakis for-
mel forenklede Nakamura (1977) den, sdledes at summens enkeltbi-

drag var af formen: T = (13 - X)y hvor

X: lufttemperaturer under 13%c.
y: antal dage med minimumslufttemperaturer under 13%%.

Blomstringsinduktionen angives ogsd ifgplge denne formel at have



fundet sted, ndr summen af lave temperaturer (kuldesummen) nar op
pa eller overskrider 87°c.

Sadvel Yamasaki som Nakamura opndede deres resultater under ja-
panske klimabetingelser. Det var séledes usikkert, om man blot
kunne overfgre deres resultater til europziske forhold. Derfor
inddrog Robier (1979) dette spprgsmdl i en serie forsepg i @strig,
som bl.a. fik til formdl at undersgge anvendeligheden af Nakamu-
ras formel. Han benyttede de 3 sorter: 'Granat' (Vilmorin),
'Spring Al' (Takii) og 'Nagaoka WR 60' (Takii). Han ndede herved
frem til, at Nakamuras formel var anvendelig. Det var blot ikke
muligt, som hevdet af Nakamura, generelt at anvende en kuldesum pa
87°C, man midtte finde den kritiske kuldesum for hver enkelt sort.

I praksis anbefalede Robier (1979):

1. Hvis den kritiske kuldesum overskrides inden hoveddannelsen
er begyndt, vil det pdgeldende hold kinak&l aldrig blive
salgsklare inden stokken bryder igennem, hvorfor man mid kas-
sere dette hold straks.

2. Hvis den kritiske kuldesum overskrides efter at hoved-
dannelsen er igang, bgr kdlene hgstes hurtigst muligt, da
man i1 modsat fald risikerer strazkningsskader i kdlene, hvor-
ved mange kAal vil g& tabt.

Den kritiske kuldesum for de 3 sorter blev fundet til: 'Granat'
og 'Nagaocka 60': l20°C, 'Spring Al': 250-270°C.

Et andet resultat af Robiers arbejde var pavisning af, at
blomstringsinduktionen resulterede i ophgr af bladdannelsen, hvil-
ket stgttede Nakamura (1977), som fandt at den vegetative og gene-

rative fase konkurrerede i planten.
3.6 BESKYTTELSE MOD LAVE TEMPERATURER EFTER UDPLANTNING

som det fremgdr af ovenstdende, er det ikke i det tidlige forar
ngdvendigvis tilstrakkeligt at planter er tiltrukket varmt. Efter
udplantning er det stadig en fordel at sikre sd he¢j en temperatur

som muligt. Dette kan ggres med flere forskellige dzkkematerialer.



Det anbefales, at dekke i 4-5 uger, f.eks. ved udplantning fra 2.
uge i april. 2-4% hulareal i1 plastfolie var bedst (Henriksen,
1985). Men anvendelse af plastfolie kan vare problematisk pd varme
dage pa grund af faren for overophedning og fysiologiske skader.
Anvendelse af fiberdug, som giver en mindre temperaturforggelse end
plastik, vil kunne formindske denne risiko. Helt tidlig i sasonen
kan fiberdug og plast evt. kombineres.

3.7 BLADANTALLETS BETYDNING

Som navnt er det vigtigt at f£f4 dannet s& mange blade som muligt
for at modvirke stoklgbning. Imidlertid har det ogsd en vis betyd-
ning for hovedudviklingen, at undgd at g¢delagge de engang dannede
blade. Sdledes viste en undersggelse, at de enkelte sorter havde et
bestemt antal sve¢bblade (Lee, 1984). Hvis man fjernede nogle af
disse, udviklede nogle af de indre blade sig til svegbblade, hvorfor
man advarede mod at beskadige de ydre (svgb-)blade under trafik i
marken. Dette forsggs resultater er i overensstemmelse med forsegg
udfert med "indsngpring"” ("tying up") eller "svgbning" ("wrapping")
af blade (Bailey, 1894, 1930; Sajjapongse og Roan, 1983). Man
fandt, at en s&dan ikke alene gav blegere inderblade, men ogsd for-
¢gede hegstudbyttet, og forbedrede smagen. Denne praksis er dog af
&ldre dato, idet det allerede blev refereret i 1838, at det var al-
mindelig praksis i Kina (Ducros, 1838).

Flere forseg har bergrt begrebet "bladantal'". Is@r har man inte-
resseret sig for dette i forbindelse med udplantningstidspunktet,
idet man har gnsket et kriterium til vurdering af den ngdvendige
tiltrakningsperiode, sdledes at en bestemt "fysiologisk alder"
var opndet. Over en vis fysiologisk alder kan kinakdlene nemlig
ikke nd at lgbe i stok inden hgst, selv om de udszttes for induce-
rende forhold.

Desvarre er begrebet "bladantal" ofte ikke defineret. Det kan
sdledes sdvel betyde samtlige blade over en vis minimumsstgrrelse
(1 cm?, 1 mm?) som samtlige blade, som overhovedet kan ses i
mikroskop ved en forstgrrelse pad ca. 100x. Man mgder betegnelser
som "makroskopiske blade", "mikroskopiske blade", '"agte blade"



osv. uden definition. Det kan altsd vare vanskeligt at udnytte si-
danne oplysninger.

Med hensyn til bladudviklingshastigheden har man fundet (Nakamu-
ra, 1977), at kinakal kunne udvikle 0,7-1 blade/dggn de fgrste 30
dage, og senere 1,5-2,0 blade/dpgn. Hastigheden ndede sit maksimum
40-45 dage efter saning. Ved begyndende hoveddannelse havde planten
10-15 store "yderblade". Den optimale vaksttemperatur (middel) 14
ved 18-20°C (stadium I og halvdelen af stadium II) (se figur neden-
for), under hoveddannelsen ved 15-16°C (anden halvdel af stadium II
og stadium III) og for den fuldstendige hovedudvikling ved 10-13°c
(stadium IV og V). Dette er dog formentlig afhzngig af sorten.
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Fig. 5. Sammenh&ng mellem middeltemperatur, bladudvikling, blad-
vekst og hovedvagt 1 forskellige stadier af kinakals ud-
vikling.

(Efter Nakamura 1977).

Fig. 5. Relationship between mean temperature, leaf development, growth of
leaves and weight of heads at different states in the ontogenetic
development of Chinese cabbage.

(From Nakamura 1977).



Hvis kulde inducerede stoklgbning, s& stoppede udvikling og
vekst af blade, sdledes at der ikke dannedes hoved (Nakamura,1977).
For de fleste handelssorter gjaldt det, at hvis de blot var ndet op
pd 50-60 blade, som var fuldtudviklede (f.eks. 20-35 yderblade og
30-35 inderblade), s& var hoveddannelsen sikret. Lave temperaturer,
som maske inducerede blomstring, kunne pa dette tidspunkt ikke haem-
me hoveddannelsen. Men stoklgbningen og bladvaksten konkurrerede
med hinanden, hvorfor man sterkt anbefalede enhver kulturmessig
foranstaltning, som kunne ¢ge bladvaksten.

I en anden unders¢gelse fandt man, at kinakal isar var fglsom
over for kulde indtil 10-blads stadiet (Cleve et al., 1981). Igen
manglede definition p& bladantallet.

Hos Elers (1982) findes en definition. Ved bladantal forstds her
"samtlige lgvblade" p& hovedaksen, altsd ogsd de mikroskopiske.
Blade, som var faldet af eller indterret, blev ogsd talt med. Der
nevnes en me&ngde oplysninger om bladantal ved forskellige behand-
linger. Men bestemte bladantal inddrages ikke i konklusionerne. Hun
ngpjes her med at navne, at det gelder om at opnd si hpjt et bladan-
tal som muligt under tiltrazkningen, hvis man skal f4 he¢sttjenlige
kdl inden de lgber i stok.

En japansk frphandler anbefalede plantning p& 8-10-blads stadiet
efter tiltrekning ved 18-20°C. Ved at akkumulere en hepj "tempera-
tursum”" under tiltrazkningen skulle bladdannelsen fremmes snarere
end blomsterdannelsen, hvorved stoklgbning skulle forhindres
(Jones, 1982).

Nye forsg¢g i Hannover (Elers & Wiebe 1983) viste tydeligt, at
kinakal kan vernaliseres allerede nar kimroden lige er kommet ud af
frget. Ved spiring ved 5°C indtil priklestadiet blev der dannet
ferre end 20 blade, og planten lgb i stok uden nogen hoveddannelse.
ved 8°c aftog virkningen allerede noget, og ved 17°c 1¢b planten
forst 1 stok efter det tidspunkt, hvor den var hgsttjenlig. Ved 2°¢
kunne kimbladet ikke folde sig ud og efter 5 ugers spiring ved
denne temperatur inden overfgrsel til varmere forhold dannedes der
ferre blade end ved 5°C. Man konkluderede, at for at opnd en god
hovedkvalitet var udvikling af gennemsnitligt 60 blade inden blom-
string ne¢dvendigt.



En ny forsggsserie i Hannover bekraftede at omrddet fra 5-8°¢
var det mest fglsomme. Blot 12 dages induktion ved denne temperatur
forte til fuldstendig vernalisation (Elers og Wiebe, 1984a) med
lavt bladantal til felge.
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Reduktion i bladantal kan bruges som et mal for graden af stok-
l¢bningsinduktion (Elers, 1982; Elers og Wiebe, 1983, 1984a). Et
s&ddant mdl kan bruges bade 1 forazdlingsgjemed og ved optimering af
kulturmetoder. Herudover vil det vare nyttigt at underse¢ge kinakal
for synlige blomsterknopper (Mero og Honma, 1984a).

3.8 BORTSKERING AF BLADAREAL

I en forspgsserie provede man at bortskere henholdsvis 0%, 25% og
50% af bladlengden pa planter, for dels at underspge effekten pa
udplantningschok og pd stoklgbningstendensen (Fritz og Honma,
1984). Der udplantedes planter med henholdsvis 3-4, 5-6 og 7-8
"egte" blade og disse planter blev dyrket i plastiktunneler. Bort-



skering af bladareal havde ikke i dette forsgg nogen effekt pa
stoklgbning.

3.9 PLANTEALDERENS BETYDNING

Bladantallet og plantealderen ved tiltrazkningens afslutning h&nger
naturligvis nert sammen. Men det fgrste udtryk er mdske det mest
hadndgribelige, idet det kan ligestilles med det man kalder "fysio-
logisk alder", medens det sidste udtryk under selv mindre klima-
forskelle under tiltrzkningen kan resultere i flere forskellige
bladantal.

I forspg i Norge undersggte man betydningen af forskellige til-
trekningsperioders lzngde (1-3 uger) og fandt, at en forgget plan-
tealder forsinkede stoklgbning i tilfelde af koldt vejr efter ud-
plantning. 3 uger var den bedste tiltrazkningslengde (Guttormsen og
Moe, 1985a).

3.10 ERNERINGENS BETYDNING

Til trods for at man ofte hgrer fremfe¢rt, at kinakal skal have en
"god" ernaring for at undgd stoklgbning, er denne faktors betyd-

ning for induktion af stoklgbning darligt unders¢gt. Der kan der-
for ikke her refereres artikler af relevans for denne. Men da det
generelt galder om at f4 planten i god vakst for at undgd stoklgb-

ning, bgr mangler eller overdoseringer undgéls.

3.11 VANDMANGELS BETYDNING

Der synes ikke at vere udfert forse¢g, der belyser samspillet mellem
vandmangel og stoklgbning. Generelt anbefales det dog at vande ki-
nakal godt, hvis man skal have en vellykket produktion. Generelt
giver vandmangel langsom vakst, s& alene dette forhold vil forment-
lig kunne fremme stoklgbning; om der ogsd er indvolveret hormonale

pavirkninger vides ikke (se dog afsnittet om hormoner).



3.12 PLANTEHORMONER

I bestrzbelserne pd at trange ind i de fysiologiske mekanismer, som
ligger bag begyndende blomsterudvikling, stoklgbning m.v., er der
lavet nogle forseg til belysning af hormoners effekt. I langdags-
planten turnips, som er nert beslagtet med kinakdl, har man sdledes
fundet (Krekule og Seidlova, 1977), at savel auxiner (IAA og NAA)
som cytokininer (kinetin og benzylademin) hazmmede blomstring, nér
de tilfgrtes til kimknoppen eller via re¢dderne umiddelbart for en
inducerende fotoperiode. Denne hazmmende effekt var begraznset til
blomsterknopdannelsen, medens hastigheden af bladdannelsen var nas-
ten uazndret. Hpje hormonkoncentrationer kunne dog ogsd pavirke vak-
sten af rgdder og blade.

I skudspidsen af kinakdl er der fundet stigende auxinkoncentra-
tioner under hovedets udvikling (Kato, 1964).

Ved videre arbejde med turnips (Krekule, 1979), ndede man frem
til, at hormoner kunne have en virkning pd organudviklingen (orga-
nogenesen) bl.a. blomstring, pd flere forskellige niveauer:

a) som "herskere" over organer, idet udifferentieret vav instru-
eres pad en bestemt made,

b) som igangs@tter eller hezmmere af vaev som allerede er kodet i
en bestemt retning, og

c) som organkorrelationsfaktorer som enten kontrollerer effekten

af induktive eller udtryksmadden af en induceret tilstand.

Giberellintilfprsel kunne ikke inducere blomstring i ikke-verna-
liserede planter (Suge, 1982). Derimod kunne den forsterke den i
vernaliserede planter. I sadanne planter observeredes en stigning i
giberellinindhold, ndr de blev overfert fra kortdagsforhold til
langdagsforhold. Stoffet Ancymidol kunne reducere giberellinindhol-
det, men kunne alligevel ikke reducere blomstringen.

Som allerede nevnt hzmmede cytokininer og auxiner blomstringen.
I dette tilfalde skete denne hamning ved undertrykkelse og vazkst af
akselknopper. I mods@tning hertil fremmede gibberelliner og absci-



sinsyre blomstringen ved at forgge hastigheden og veksten‘af aksel-
knopper.

P4 baggrund af den ophobning af abscisinsyre der sker under
vandstress og under forudseztning af, at man kan drage paralleller
fra B. campestris til den n@rtbeslzgtede kinakdl, md ud fra oven-

stdende antages, at vandstress kan bevirke blomstring i kinakal
alene pd grund af abscisinsyreakkumuleringen.

3.13 PLANTEFOREDLING

Som tidligere navnt skyldes kinakdls store succes, at man fremstil-
lede Fl-hybrider i Japan. I det lange l¢b vil de problemer man i
dag har med planten, bl.a. stoklgbning, forhdbentlig ogsd kunne
lgses ved planteforadling.

I k41 skelner man mellem to typer vernalisation (Kagawa, 1971):
a) gregn-plante vernalisationstypen og b) frgvernalisationstypen.
Kinakal skulle hgre til den sidstnavnte af disse typer.

Under studier af en razkke artskrydsninger fandt man ud af, at
frpvernalisationstypen dominerer over grgn-plantevernalisationsty-
pen. Man konkluderede endvidere i modstrid med andre arbejder
(Elers og Wiebe (1984a), at daglazngdeforholdene dominerede over
temperaturforholdene.

Kendskab til vernalisationstyperne kan médske i fremtidigt forad-
lingsarbejde bruges til bortselektion af stoklgbningstendensen, da
man herudfra kan lave et meget mdlrettet foradlingsarbejde.

Med hensyn til varmetolerans, som er en egenskab, der kan for-
mindske vandstress i kinak&l, har man ved studier af F2-generatio-
nen fundet (Opena og Lo, 1979), at varmetolerans sandsynligvis blot
er kontrolleret af et enkelt vigende (recessivt) gen, s& det skulle
veare enkelt at indarbejde en sddan ved foradlingsarbejde.

Ved studier af en rakke arter og artskrydsningers blomstrings-
mgnstre i k&l, fandt man, at man kunne inddele i "A", "B" og "C"
genomer (Inouye og Kuo, 1981). Kinakdls genom var et "A'" genom.
Dette var karakteriseret ved at danne blomster enten ved hpje eller
lave temperaturer. "B'" kunne kun danne blomster ved hgje temperatu-
rer, medens "C" slet ikke kunne blomstre.



Fig. 7. Oversigt over sammenhzng mellem de forskellige genomtyper
i henholdsvis de monogenomiske og de sammensatte genomiske
varieteter inden for slagten Brassica. (Efter Iwasaki 1971).

Fig. 7. Genetic relationship between monogenome and compound genome varieties

in Brassica.

Oversigt over nogle Brassica-arters

(From Iwasaki 1971).

genomtype-forhold (efter Iwasaki 1967).
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Ved krydsning af kinakdl (n = 10) og grenkdl (n = 19) har man fun-
det indicier for at kinakdls vernalisationsfg@lsomhed er styret af
en ra&kke additive gener (Mero og Honma, 1984b). Oprindelig mener
man, at k&l har haft 6 kromosomer (n = 6), kinakals ekstra 4 kromo-
somer (n = 10) skulle vare opstdet ved fordobling af nogle af de
andre. Herved kan et vernaliseringsfelsomt gen vare blevet flerdob-
let.

Ved underspgelse af artskrydsninger mellem kinakadl og turnips.
kunne udledes, at stoklgbningen skulle vere et resultat af 2 addi-
tive gener. Tilsyneladende var der en stark sammenheng mellem stor
stoklgbningsresistens og turnips fenotype {(Mero og Honma, 1985).

I en st¢rre undersggelse af kinakdlssorter og de nartbeslagtede
Brassica campestris varieteter vedrgrende deres stoklgbningsten-

dens kunne konkluderes, at temperatur og genotype er de vigtigste
faktorer for stoklgbningstendensen. Daglengden er derimod af mindre
betydning (Van der Meer, 1984).

I fremtidigt foradlingsarbejde foreslds en indkrydsning af tur-
nips, hvorved man formentlig vil kunne reducere stoklpbningstenden-
sen ganske betydeligt (Van der Meer, 1985; Mero og Honma, 1985).

Den opsamlede viden vedrgrende kinakdls genetik kan forhdbentlig
i 1lpbet af en kortere arrazkke fgore til at stoklgbningsproblemet

bliver elimineret.

4. KONKLUSION

Litteraturen vedrgrende stoklgbningsproblemet i kinakal har vist,
at problemet altid har eksisteret. Man har lznge vidst, at blot man
dyrkede kinakdl sidst i vakstsaesonen og undgik de mere kglige egne
af verden, kunne man nogenlunde undgd blomstring og stoklgbning.
Udvidede dyrkningsmuligheder skyldes is@r foradlingsarbejde. Fl-
hybrider er bl.a. blevet fremstillet i Japan. I Danmark har sorten
TS 1, som stammer fra Japan, veret en af de mest stoklgbningsresi-
stente sorter. Da kinakdls genetik nu systematisk bliver kortlagt,
og man allerede kan pépege sd simple muligheder, som en forbedret
stoklpbningsresistens ved indkrydsning af turnips, er det sandsyn-
ligt, at der vil ske store forbedringer af det genetiske materiale



inden lange.

Som et supplement til foredlingsarbejdet udferes en lang rakke
forseg for at forbedre kulturpraksis. Hovedparten af resultaterne
peger pd temperaturens store betydning, og daglesngden syhes at vare
af sekundar betydning.

Lave temperaturer kan i hele produktionstiden inducere stoklgb-
ning. For at undgd denne mad kinakal tiltrakkes ca. 3 uger ved en-
ten en konstant temperatur pa 20-22°C eller vekseltemperatur med et
gennemsnit pa 20-22%. Temperaturen be¢r kun kortvarig komme under
19°C om natten eller over 23°C om dagen. Hpje temperaturer tales
dog langt bedre end lave temperaturer. Omradet fra 5-8°C er det
kraftigst inducerende.

Det ser ud til, at en hg¢j rodtemperatur kan modvirke stoklgb-
ning selv ved lav lufttemperatur. Maske skyldes det en mindre akku-
mulering af det stoklpbningsfremmende hormon abscisinsyre, som
netop kan forekomme ved lave rodtemperaturer.

Lysintensitet og lyskvalitet synes at have betydning for sével
hoveddannelse som stoklgbning, men der foreligger endnu kun fa re-
sultater herom.

Bortskering af bladareal, som undertiden kan va&re ngdvendig for
at handtere planter, som er blevet for store, synes hverken at
fremme eller hamme stoklgbningstendensen. Talling af blade vil mé-
ske 1 de enkelte sorter kunne anvendes til vurdering af den fysio-
logiske alder. I en given sort gazlder det om at f4 dannet sd mange
blade som muligt for at undgd stoklg¢bning.

Udvikling og brug af matematiske klimamodeller baseret pa data
fra automatiske klimastationer vil mdske kunne vare en hjalp i
fremtiden. Det vil herved vare muligt at fg¢lge vernaliseringens
forlpb, sdledes at tab ved den tidlige produktion yderligere kan
reduceres. Formentlig vil man ogsd bedre kunne vurdere behovet for
dxzkkemateriale og evt. en fremskyndelse af hgsten.

Med hensyn til faktorer som ernaring og vandtilfgrsel findes der
endnu kun ganske 1lidt materiale, der vedrgrer blomstring og stok-
lpbning. Generelt kan man sige, at vegetativ og generativ vakst
konkurrerer i planten. Alle dyrkningstiltag som kan fremme den ve-
getative vakst virker stoklgbnings- og blomstrimngshemmende.
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ORDFORKLARING

abscisinsyre ....... et plantehormon

absorbere .......... optage ind i .

adaxial ....c00heen referere til den side af bladet som vender
ind mod plantens akse - synonymt med ventral

AUXIN veverrennncnese et plantehormon

cytokinin .......... et plantehormon

eksponentiel vakst . vakst hvor vakstraten er eksponentiel (eks.,
tallene 2,4,8,16,32 vokser eksponentielt)

Fl-hybrid .......... genbesatningen er fremkommet ved krydsning
af 2 rene linier (eller i det mindste meget
rene linier)

fotoperiodicitet ... samlebetegnelse for forhold vedrgrende dag-
lengde og lyskvalitet

fotosyntese ........ den proces hvorved grg¢nne planter laver or-
ganiske stoffer ud fra vand, kuldioxid og
energi fra solen (lyskilden)

fluktuerende lys ... lys som ikke lyser kontinuerligt; der er et
stadigt skifte mellem lys og mgrke

generativ ....v000. kgnnet

giberellin ......... et plantehormon

induktion .......... indledelse

klorofyl ........... det gre¢nne lysabsorberende farvestof i planter

Kromosom .....ev000. DNA-strengene som kan iagttages under mitose
eller meicse

kuriositet ......... sjeldenhed

logld ...ivvvennn 10-tals logaritmen, hvor grundtallet er 10

morfologi .......... plantens grovere bygningstrak i modsaztning

til anatomien som beskriver de smd ofte mikro-
skopiske bygningstrak

nekrotisk .......... vissent -9

NM ¢ iveenrennsononas nannometer = 10 m

reproduktiv ........ genskabende

(lysets) spektral-

sammensatning ...... mengden af lys ved de forskellige bplgelangder
To'5 ............... kvadratroden af T

ventral bladside ... adaxial (se dette)

vernalisering ...... kuldepdvirkning
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Statens Forsggsstation, Oddesundvej 65, Silstrup, 7700 Thisted .......ccccooeiirvniennicinnieens

Afdeling for Landbrugsplanternes Ernaring, Vejenvej 55, Askov, 6600 Vejen ..............
Statens Forsggsstation, Kongeavej 90, Lundgard, 6600 V €JEN .......ccceveviverrerrererersirenieienenns
Afdeling for Kulturteknik, Flensborgvej 22, St. Jyndevad, 6360 Tinglev..........ccccovevennnnne
Statens Forsggsstation, Amdrupvej 22, @dum, 8370 HadSten .........ccccovviivnciinneiinnneenns
Statens Planteavls-Laboratorium, Lottenborgvej 24, 2800 Lyngby ......ccccocconiveiinnnicnininiens

Centrallaboratoriet, Forsggsanleeg Foulum, 8830 Tjele

Havebrugscentret

Institut for Grgnsager, Kirstinebjergvej 6, 5792 ArsIeV......ccoooceeeeveceeveeeeeee e
Institut for Vaksthuskulturer, Kirstinebjergvej 10, 5792 ArsleV ......cococveveeeveecveceeeieereees
Institut for Frugt og Baer, Kirstinebjergvej 12, 5792 ArsleV ......ccccoooevoevecvvereereceeeee e

Institut for Landskabsplanter, Granlidevej 22, Hornum, 9600A rs

Plantevearnscentret
Institut for Pesticider, Lottenborgvej 2, 2800 LYNgDY ..o
Botanisk, Virologisk og Zool. Afd. og Oplysningstjen., Lottenborgvej 2, 2800 Lyngby ..
Plantevaernsafdelingen i Skejby, Udkarsvej 15, Skejby, 8200 Arhus N ...coocoovvorvccvecienene.
Institut for Ukrudtsbekempelse, Flakkebjerg, 4200 Slagelse ...
Analyselaboratoriet for Pesticider, Flakkebjerg, 4200 Slagelse
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