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NORSK FRØAVL AV GRØNNSAKER MED SPESIELL VEKT PA HODEKJ\L 

Forutsetninger, prinsipp og metoder 

Av professor A.R. Persson 

PL..~~TENES ØKOSYSTEM 

Det kan være praktisk å illustrere et planteslags Økosystem i form 

av et triangel. Sidene i dette triangel utgjør for det første plan 

ten selv med sine iboende egenskaper. En annen side er miljøet som 

planten får utfolde seg i, og den tredje siden er mennesket som kan 

sripe inn og endre ·både plantens karakter og det miljø den vokser i. 

I den fri og upåvirkede natur lever 

og utvikler plantene seg i et slags 

samspill mellom omgivelsene.eller 

miljøet og det arvelige materialet 

plantene består av. Sli~- er det 

også med den vi·11e kålen. Naturen 

er med på å forme plantenes egen 

skaper. Det skjer en utvikling, en 

avo Lus j on av p Lant.emat.e r La Le'b , ved 

hjelp av naturkreftene. Den mekanisme som ligger bak denne endring 

menneske 

• 

og tilpasning er plantens egen evne til å forandre seg. Det er da 

to hovedprinsipp som fører til arvelige forandringer. Det er for det 

første de spontane, sprangvise endringer som vi kaller mutasj6ner, 

og for det andre er det omkombinasjoner av disse mutasjoner" Det 

skjer ved kryssing. Man vet at mutasjoner skjer ute!! plan, og langt 

den største del fØrer til mindreverdige karakterer~ Det er omgivel 

sen~ som sørger for at det virkelig blir en hensikt og plan i utvik 

lingen, fordi de mest vitale individene, og da i første rekke med 

henblikk på evnen til å sette livskraftig avkom, vil hevde seg og 

vinne i kampen for tilværelsen~ 

Skjer det en varig endring i plantenes omgivelser, kanskje i. retning 

av at det blir varmere og tørrere, virker dette i det lange lØp inn 

på den arvelige konst~tusjon til plantene~ Nye arvelige typer får 

bedre livssjanser. De tar plassen fra de som-tidligere hevdet seg 

be~t. Det vil innstille seg en ny balanse mellom plante og miljø. 
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Mennesket påvirker plantene i et eller Emnet 1.;yemedr f"eks" for å 
skaffe mat eller råstoff til industri og håndverk eller feeks~ 

med henblikk på rekreasjon og dekorasjon~ Mennesket velger ut de 
plantene som skal leve videre ut fra sine motiver, og setter der 

ved sitt preg på ba.lansen som er mellom plante og omgivelsero 

Som regel er menneskets ønskemåL-forskjellig fra det naturen fore 

trekker" Mennes>:ets ønskemål kan være stv1rre av Lf.nqø r , e l.Le r tid 
ligere avlinger, frukter som smaker bedre osv~ Slike varianter 

er kansk~de som klarer seg minst godt i den frie natur. Når 

mennesket tar en plante under sine vinger og gjør den til sin tje 

ner gjennom foredling av yterike sorter. så tar det samtidig på 

seg et ansvar, nemlig å beskytte den mot naturk~eftene.- skal de 

kunne overleve~ De trenger også et miljø skapt av mannesker. Jo 

mer vi presser. på at våre egoistiske øn skemå I skal komme til ut 

trykk i plantematerialet, jo mindre robuste vil som regel plantene 

bli i forhold til det opprinnelige utgangspunkt~ 

Ved en typisk frem.medfrøer.scm. hodekål har en klare bevis på hvor- 
dan omgivelsene s p.i.Ll.e r s amrne n 111ed den arvelige konstitusjo~oq en 

får f r am typer som er tilpasset e t; spesielt k.li.raaomr åde , Det er 

nettopp q r unn Laq e t; for de mange norske h.cdekålsorter som fins. 

De har en typisk lokal tilpassing~ 

Denne p l a s t i s t t c t; i k å l.p opuLo.s j one nc e r nettopp det som rettfert.iig·- 
g...:~r a··· e11 -Fr·,rt-C!-'-t- b/\- ·- .·;- - ) " .... ) -~- 1rc c:, -J- -- D . .i.. bø.r ) "ko,-cil J vJ c __ ,., _ a ,__ __ . v~ 1_ o e.. . . s E. pa ., o .. s r ,_ •.... u x l. e 1. • e t... y.; _ • J_ ...•.•. o1 •••••• 

ikke stikkes under en stol at argumentene for en innsats på dette 

området nå ikke er fullt så st.2.rke som f-2'1:r Q I land rned store 

menne.skeli9e og materielle r e s u r s s e r i foredlingsarbeidet kan en 
ta j_ brek mer a·,_;a_ns,21_-te metoder med henblikk på å oppnå en jamnere 
or· DPnel'E• k-':'] yrr ..1,:::. l ~-- · l·r0ri,~·· ::.·i-t c::'-.-;,- .• -= r;- ··! i h t t'l -~ i ,...ø,.- -:J !.. -- -- ••.• a -; \)';j u_ 1c..l pc , :dE: .. ,. - ·vL',"'-·'-:-- 1JU _ _,_g~ e er l_ a. __ nnr e 
resistens mot ulike skadeorganis~2r i sortsm~terialetA 

VIK'rIGE --·------ F P. Y'110PF ~ ro P T.''T' i~ n T E··l"'(TT'1~ ,n:_1" r -:=?'7+·>1cA; vi:;, 00:l-\VT G4'Nl:' REL-T SE'PT -~ 'I.....,. --- •....• ....• -.\. •. 0 __ ••• 1.,~ ·~L .,.t. __ ,,....:~---~I .. .J _\.. .••. '!\J .z·'!..- J ... ,.- . ._,,_',r,i_~.._J __ )..L.. J.\..J ... .LJ ;J.L.I .l:.1 . .. - 

- -~ .•. -----·-~- 
a) Kl.Lm av i lkS.rr3r:e er s J. ik at en k an d~·Tke frø for et stort marked 

av ·t·konorni s k vik.tigs k.uJ.turcr. 

b) Tørt kl.imar særlig i hØsteperiodenu Kontroll av vanntilførsel 

ved kunstig vanninqn 
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c) Næringsrik, kolloidrik jord. 

d) Grønnsakfrøavlen passer inn i den øvrige planteproduksjon, bl~ 

a. ved bruk av samme dyrkingsteknikk og passer også som en del 

av plantevekslingen i omløpet. 

e) Har en preferense hvor det er tale om lange transporter til 

markedet, fordi produktprisen er stort sett hØy pr. vektenhet& 

f) Det kreves faglig spesialekspertise og villighet til å inn 

ordne seg strenge regler og bestemmelser f"eks. i forbindelse 

med isolasjonsavstander og sjukdomskontroll. 

g) Evne til å s ama rbe Lde med andre både kommersielt og ·faglig" 

Jo mer avansert for~dlingsmateriale frøavlen byg~er på, desto 

mer nødvendig er det å samarbeide med andre fagfolk, f~eks. i 

s arabarid med sjuk.domsspørsmål. 

O~ en ser på nevnte vilkår for grønnsakfrøavl i relasjon til for 
holdene i Norge, gir de ikke særlig sterke argumenter for å frent.rne 

denne" Det er og-så slik at de komme r s i e Ll e muligheter innen grønn 

sak visa vis annen jordbruksvirksomhet ikke er tungtvegende. To 

.viktige forhold tal.er j_m:i d Le r t i.d for norsk frøavl: 

1) Kriseberedskap for ma~produksjon~ 

2) Frai--nskaffe et sortsmateriale som ut.nytter-våre særegne dyr- 

k]. nc sv i. 1J_l-~-,,- <::;·,....._T,1 1~-'.....,n væ ce e k s t.r ern t, uc un st.i g·= k Li.ma t.L ak ·c:e-i-JL~ - ...• ,.J r .r':...C.L -..'--...1.,.,. __ ,ct.l_ \, c:_,., ..._ ..•••. __.-~--I. o_.. L J ~.1. . ..,1..,. C:: ,_ '-"" t_.. • 

Når det gjelder punkt l,bør landet til en hver tid ha en plan for 

mobilisering av egc~r1 f r oav L av grønnsaker for å møte problemer som 

oppstår ved avskjæring av forsyniTiger utenfra~ Dette forutsetter 

at det kontinuerlig eksisterer en viss basis for frøavl. 

NO d ..L.. • - -i C f .. ,-, f. • "I • 1 f ar e r. gJeJ_cer a __ r amska i r e ti.1.pa.sset so rt sm.rt e r I.a e or sære9ne 

dyz k i.nq s v i Lk å r , er d~;;L bio Loq i.s k e fundament .for de t t.e omtalt tid-· 
ligere, Forholdet er at fo~edling og frøavl er integrerte aktivi 

teter, fordi naturen er med og f o rme r plantematerialet. Denne på 
virkning korruner klart f r arn i utpregete freminedfrøende vekster" 

Men også i sjØlfrøende vekster som erter, bønner og salat er det 

grunnlag for norsk foredling og frøavlr bloa. pog.a. vekstenes 

daglengde- eg lysreaksjoner~ Skulle jeg sette opp en priorite 

ringsliste for grønnsakvekster hvor norsk foredling/frøavl nå 

synes aktuell, måtte den bli slik: 
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hodekål 

kålrot 

nepe 
sukkerert 

salat 

bønner 

spinat 

.- Når det gjelder hodekål.- synes det å være rimelig at en_ arbeider 
over hele skalaen av tidlighetstypere Med omsyn til sukkerert, 

har de norske kultivarene hevdet seg godt sammenliknet med det 

importerte materiale. For bønner er det trolig mulig å gå vid$re 

i retning av å finne f r am til so r t smat.e r La Le som har lavere tempe 
raturkrav enn dagens aktuelle sortiment. Spinat er en viktig re 

surssvekst som har vanskeligheter med vår lange dag midtsommers. 

En skulle tro at et foredlings/frøavlsprosjekt for denne vekst 

ville kunne gi oss et "p.øveligere sortsmateriale. Ved valg av kul 

turer for frøavl som blir støttet med offentlige midler, ·bror det 
skje en prioritering etter vekstenes økonomiske betydning~ Et 

annet hensyn er naturligvis hvor godt en anser det ~ksisterende 

sortstilbud å være innenfor de potensielle frøavlskulturer. Er 

.. 

•. 
det slik at en lett kan skaffe seg tilfredsstillende sorter, 

taler det imot at en skal gå igang med egen frøavl. 

Når det gjelder spørsmålet on: bet.ydn i nq en av norsk foredling/frø 

avl i q r ønn s ake r , kan en se på dette i samband med følgende Ll Lu= 
strasjon: 

Økonomiske arvekarakterer i grønnsaker 
I er O vt 

·.-$ . (\. ·~..t.. \l' 
"'y ly . -9, ..;· * //, ~IS>.,~? ·s-0 •...... 01/ 1"' \')' c::i 

''Y '>V r:-_) \I'' ? 
-0 -...t .•. I \Q. • .-~ 1"' 

f \() ~ :?i.-:;.. foredling :ii., ~ ~o 
-;· :"' ,:_ ~. .,:Jt-...c... 0 0 
0 n" ;,~~ ,:;.,.r '·<· ,p. 

lo,/ ~l-~ \;:;~-t:.~,., 
'"v 0/ ~ v- ..,_ (:.,..., I ,, \ "'()) ()), 

Avlings/produkt-egenskaper 
avlingsstørrelse 
avlings tidlighet 
kvalitetsegenskaper 
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Foredling med henblikk på tilpassing til klima- og edafiske for 

hold er den viktigste side ved norsk grønnsakforedling/frøavl. 

Dernest ko!Th11er spørsmålet om å skaffe toleranse og motstandsevne 

mot de skadeorganismer en har å stri med. Mens de egentlige pro 

dukt og avlingsegenskapene, om det er rimelig å skille ut disse 

for seg, er knapt særnorske problem. 

VERTIKAL OG HORISONTAL FOREDLING 

Moderne foredling har for en stor del vært preget av· at en har 

arbeidet med enkeltkarakterer styrt av ett eller noen få gener, 

f.eks. i samband med resistens mot sjukdommer, farge og fonn. Ved 

behandling av arveegenskåpene på grunnlag av enkeltkarakterer, kan 

en foreta en intelektuell analyse av nedarvingen, og med dette 

forbinder en vertikal foredling. Men om en avstår fra en slik 

detaljanalyse og gjør utvalg på grunnlag av fenotyp~ske trekk, 

så et vi inne på den måte norsk kålforedling har artet seg i prak 

sis_~ Det er denne praktisk~ foredling som er kalt horisontal 

foredling" 

TRINN I KÅLFRØAVLEN OG MODIFISERTE FRØAVLSMETODER 

I et kurs for kålfrøavlere_ i 1973 gikk jeg gjennom den tradisjo 

n~lle måten å bygge opp frøavlen på, gjennom el~te-, stamfrø- og 

bruksfrøavlen. Denne gangen vil jeg understreke hvor viktig det 

er at en er nøye me~ utvalget på elitestadiet, fordi svakheter ·1 

frøavlen, f.eks. i samband med utvalg,·mekanisk blanding, util- · 

strekkelig isolasjon vil multipliseres opp i de øvrige ledd i frø 

avlen. Disse "synderne" auker i takt med foldfaktoren" Kan en 

oppnå 100 frø av en plante i gjennomsnitt, vil også de mindrever 

dige genmaterialene auke i samme takt i neste generasjon,og det 
kan bli en urnulig sak å. foreta en skikkelig utrensking når en er 
k omme t; til bruksfrøstadiet, bortsett fra at det blir arbeidskre 
vende og kostbart. 

Norsk foredling av høst- og vinterkål har ikke forandret seg 

meget gjennom årene. Det er i prinsippet et kontinuerlig masse 

utvalg basert på et ønskelig ytre preg, en slags kombinert stam 

og bruksfrøavl. 
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· For at man skal komme et. skritt videre, kan det være grunn til å 
diskutere enkelte grunnleggende si.der i foredlingen, nemlig avkom 

prøving, sentral foredling og lokalt utvalg. På møte for fored 

ling og frøavl av hodekål i 1973 satte jeg opp følgende punkter 

for foredlingsarbeidett 

Basis for forbedring av kålforedling er en kontrollert utnyt 
ting av hetero~is. 

F1-hy~rider har klare fordeler, men er kostbare å framstille 

selv om en bruker avansert teknikk (fe-eks" sjØlinkompatibilitet 

og hannsterilitet). 

Bruk av syntetiske sorter er ofte et praktisk alternativ til 

F1-hybrider når det ~jelder utny~ting av heterosisvirkning. 

Prinsippet med syntetiske sorter bygger på at genotyper med god 

generell kombinasjonsevne blir.krysset i alle retninger" Resul 

tatet fra en slik fri kryssing på basis av sterkt selektert 

materiale er en ~ntetisk sort" 

Genotypene som blir krysse~ kan ~ære innavlete linjer, kloner, 

populasjoner basert på masseutvalg og også andre biologiske 

grupperinger" Derfor kan metoden komme nær vanlig rnas.seutvalg" 

Definisjonen syntetisk sort, hviler på at utgangsmaterialet er 

testet for god generell kombinasjonsevne og et skarpt utvalg 

er gjort med det for øye. - Denne testingen kan gjøres mer eller 

mindre utførlig, f.ekso være basert på visuelle inntrykk eller 

på objektive målbare kriterier. 

Klonformer ing kan korrune på ·tale for å skaffe nok grunnlagsmate 
riale f9r korr@ersiell bruksfrøavl" 

Denne gangen vil jeg utdype avkomprøvingen ved åta noen eksempler 

fra en fransk forsk.er (HERVl~ .• 1975) ~ 

FØrst skal vi se på figur 1. På venstre side av denne figur er 

illustrert masseutvalgsmetoden slik den i prinsippet blir prakti 

sert hos oss. Den såkalte maternale pedigree-metoden som er illu 

strert på høyre sider bygger på en fr.i pollinering mellom utvalgte 

planter. Men til forskjell fra det rene masseutvalg prøver en av 

kommet fra enkeltplanter, En tar vare på frø av de planter som 

har gitt et godt avkomn Det er en praktisk prøve på plantenes 

generelle kombinasjonsevne~ 
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Figur 2 illustrerer et foredlingsopplegg som bygger på det samme 

prinsipp som figur 1 v i.se r , Om en utfører et meqet strengt utv<:1-lg 
f~eks~ etter hodekarakterer, vil det formodentlig bli meget få 

planter å velge ut i en varierende populasjon. Det kan derfor 
være .Ønskelig å formere disse opp ved vegetativ formering i vin 

tertiden" De framstil te· k Lorie r vk an så sa.mkrysses i alle retninger. 
Igjen blir avkommet fra hver morplante (klon) dyrket for avlings 
ag kvalitetskontroll~ Frø fra de kioner som har vist fordelaktig 

"kombinasjonsevne, g.itt godt avkom, blir samlet sammen i bruksfrø .. 
. . 

I populasjonene fra de planter som gir godt avkom, blir nye mor- 

individer valgt ut. Ved et slikt opplegg vil en.kunne sikre en 

stadig forbedring av frømaterialet. I negativ retning kan reduk 
sjon i materialets heterosiseffekt virke" 

I figur 3 er .framstilt en tredje modifikasjon av prins~ppet hvor 

en avkomprøver morindividene. En.foretar en stiklingsformering 

av det strengt utvalgte materialet og prøver klanenes kombina-- 
sjon sevne , Sammen med avkomprøvingen foretar en ytterligere for 
m~ring av klonmater.lalet, men til slutt bruker en bare de klonene 
som har gitt godt.avkom. .. 

. I 

,. 
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LOKAL FOREDLING AV ØKOTYPER - SENTRAL FOREDLING 

.. 

AV GRUNNLAGSMATERIALE 

Grunnlaget for de gode resultater som er oppnådd i norsk k~lfor 

er foretatt lokalt utvalg av foredlere som har 

et skarpt ~ye for· fordelaktige kåltyper. Det har gitt oss gode 

lsor~er s 7 e~ tilpasset spesifikke økosystemer. Dette utvalget 

på det lo~2le plan vil fortsatt være en forutsetning for vår frø 

avl. .:-1:.:::.r.. sarrt i d Lq stilles det andre krav til sortimentet som bare 

kan ldses ved en konsentrert innsats av ulike fagspesialister. 

Det gjelder f.eks" innføring_av resistens mot sjukdommer, spesi- 
fikke fysiologiske reaksjoner, ernæringsmessige kriterier 

etc~ Det kan også dreie seg om særegen foredlingsteknikk som 

krever spesifikt utstyr og spesiell fagkunnskap. For at en skal 

imøtekomme slike ønskemål, må en ti,l vanlig ta dette arbeidet ved 

en sentral forskningsinstitusjon. Det fortoner seg da naturlig 

at :.Eoredlings/frøavlsprosjektene blir en samkjøring mellom arbeid 

både på det lokale og det sentrale plan. Den sentrale institu- 

å framskaffe materiale med de grunnegenskaper 

Skjematisk har en framstilt dette i figur 4. 

Lokale 
Økosystemer 

'J.1emperatur-, 
lys- og 
jordfaktorer 

I 
I 

en ønsker og med en tilstrekkelig variasjonsbredde vis~ vis I 
klimatiske og edafiske faktorer slik at den gir rom for det lokale 

1 Økologiske utvalg. I 
i 
I 
~'. I ~- 

i I 
t 
i 

' I, I 
I 

I 
r; 
~.; 

_____ Frøavl - 
I;l =:J ~~lokalt el. 

Sentralinstitusjon 

sentralt 

(Basis for variasjon - multifaglig samarbeid og ekspertise - sjuk-· 

domsresistens - fysiologiske reaksjoner - ernæ~ingsmessige krite- 

rier -)O=utvalgssteder hvor veksten har særlig verdi Økonimisk 

eller valgt ut på grunnlag av lokalspesifikke kriterier. 

Figur 4- Skjema for,samarbeid mellom lokal og sentr~l foredling/ j 
fr~avl- for hodekål. j 
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