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Der Marks tammkohl  (Brassica oleracea L. var. 
acephala n~edullosa) hat irn Fu t te rbau  als wertvoller 
N~ihrstofflieferant weite Verbreitung gefunden. Diese 
Entwicklung ftihrte sehr raseh dazu, seine spezifi- 
schen acker- und pflanzenbaulichen sowie ern~thrungs7 
physiologischen Anspriiche n~her zu untersuchen. 
Daneben wurden seine Inhaltsstoffe,  deren Verwert-  
barkei t  und die MSglichkeit der zfichterischen Bear-  
beitung yon einer kleineren Anzahl yon Autoren be- 
schrieben ( s . u . a .  PIELEN 1939; SEILLEUR 1956; 
OPSAHL 1958 ; BENGTSSON, HAOSAND und MADI- 
0VlST 1958; GAI~SlDE und LILLY 1958/59; THOMPSON 
1958/59; yon DOBSCI~OTZ, STE~EI~ und RASCH 1960; 
P~IMOST 1962 ). 

Unter  allgemeinen Aspekten haben wir (MEINL 
und E~I~MERT 1962 ) bereits fiber vorl~ufige Versuchs- 
ergebnisse an Marks tamm- und Fut terkohlen berich- 
tet. 

In  Vorliegender Arbeit werden die Ergebnisse fiber 
die Auswirkungen bes t immter  meteorologischer Fak-  
toren auf das Wachs tum verschiedener Fut terkohl-  
formen mitgeteilt .  

Mater ia l  und  Methode  

Die ph~tnometrischen Untersuchungen wurden 
1961 und 1962 in GroB-Lfisewitz an einem Sort iment  
yon 16 verschiedenen Kohlformen durchgeffihrt. 
Dabei handelte es sich um zehn Marks tammkohle  
(Brassica oleracea var. medullosa) und um sechs 
Populationen,  die aus Kreuzungen zwischen Mark- 
s tammkohl  und verschiedenen Gemfisekohlen sowie 
Braunkohl hervorgegangen sin& Diese Populat ionen 
werden im folgenden als Fut terkohl  bezeichnet. Eine 
Charakterist ik des Materials kann an Hand  der Zu- 
sammenstel lungen in Tabelle i vorgenommen werden. 

Die Gruppe der Markst amm-  
kohle (1 bis lO) unterscheidet 
sich yon den Fut terkohlen 
(11 bis 16) grunds~itzlich im 
Trockenmassenert rag,  Trok-  

kensubstanzgehalt  und 
Stammantei l .  Die Fut ter -  
kohle haben einen geringeren 
Stammantei l  und einen hShe- 
ren Troekensubstanzgehalt  
und liegen im Trockenmas-  
senertrag deutlich niedriger 
als die Markstammkohle.  Dies 
ist auf einen in der Regel 
geringeren Frischmassener- 
t rag zuriickzuftihren. Auch die 

* Herrn Prof. Dr. R. SCHICK 
zum 60. Geburtstag gewidmet. 

Jugendentwicklung dieser Futterkohle ist langsamer 
als die der Markstammkohle.  Ihre Bedeutung fiJr 
die Ztichtung liegt in erster Linie in ihrem hohen 
Trockensubstanzgehalt ,  der als entscheidende Vor- 
aussetzung ftir hohe Winterfestigkeit anzusehen ist, 
ihrem z. T. hohen Rohproteingehalt  und ihrem hohen 
Blattanteil .  Durch entsprechende Kombinat ions-  
ziichtung muB versucht werden, die Ertragsf~ihigkeit 
der Markstammkohle mit  den Qualit~tseigenschaften 
der Futterkohle zu vereinigen. 

Nach Aussaat des Materials am 25.4. in das 
Pflanzbeet wurden die Jungpflanzen am 12.6. im 
Abstand yon 62,5 • 4 ~ cm in das Freiland gepflanzt. 
Das Messen der Pflanzen erfolgte vom 3.7.--2.11.1961 
bzw. vom xo. 7 . - -1 .11 .  1962 zweit~gig, jeweils 
zwischen 8 ~176 nnd 9 ~ Uhr yon der gleichen Person, 
in teilweiser Anlehnung an die beim Mais gesammel- 
ten Erfahrungen (s. a. SCHICK, ENGEL und RAEUBER 
1960; sowie RAEUBER et al. 1961 ). Hierbei wurden 
die Bl~itter an der MeBlatte hochgestreift und das 
langste Blat t  gemessen. Znr gleiehm~iBigen Auflage 
der MeBlatte w a r &  neben jeder Pflanze ein Holz- 
e t iket t  bis zur Erdoberfl~che eingeschlagen. 

Je Versuchsg!ied wurden 2o Pflanzen gemessen. 
Die zweitfigigen mit t leren Zuw~tchse (n- - l )  wurden 
mit  den meteorologischen Faktoren Luf t temperatur ,  
Bodenfeuchte und Windst~irke naeh verschiedenen 
Methoden korreliert. 

E r g e b n i s s e  

a) E i n f l u B  d e r  B o d e n f e u c h t i g k e i t  
in 5 b i s 2 o c m T i e f e a u f d a s W a c h s t u m  

Dei der partiellen Korrelat ionsbest immung zwi- 
schen Zuwachs und Bodenfeuchte nach dem Modell 
einer GauBkurve bzw. der Parabel  logarithmierter 

Tabelle 1. Trockenmasse (velativ), Trockensubstanz, Stammanteil und Stammldnge 
tier untersuchten Formen im Durchschnitt verschiedener Prii[unge~ und Jahre. 

1. Giilzower Griiner 
2. Wintergriin 
3. Langenstein St. 1 
4. Langenstein St. 2 
5. Gfilzow St. 5 
6. Waldmann St. 326 
7- Hadmersleben St. 257/56 
8. Hadmersleben St. 183/56 
9- P H P  1 

lo. Ltisewitz St. 36/5 
11. Markstammkohl X Braunkohl 
12. Markstammkohl • Wirsingkohl 
13. Markstammkohl • Rosenkohl 
14. Brauilkohl • Markstammkohl 
15. Rosenkohl • Markstammkohl 
16. Rosenkohl X Braunkohl 

Trockenmasse 

re]. Rang 

1OO 
lo6 4 
96 

lO2 6 
96 Io 

lO3 5 
117 2 
lo7 3 
122 1 
95 12 
81 13 
81 14 
96 11 

101 
75 1 
67 16 

Trocken- 
substanz 

% 

13,7 
14,3 
14,5 
14,3 
14,i 
14,5 
15,3 
15,5 
13,5 
18,9 
16,4 
18,2 
17,7 
17,4 
15,9 
19,5 

Stamm- 
anteil 

% 

55 
52 
43 
43 
42 
5 ~ 
45 
52 
48 
4 ~ 
40 
44 
42 
37 
3 ~ 
32 

Starlll~t- 
1Stage 

cm 

69 
63 
56 
62 
66 
65 
58 
74 
71 
85 
7o 
75 
69 
64 
74 
72 
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Tabelle 2. Regressionsmaxima der Boden/euchle im Jahre ~96~. 
Regressions- Nichtlinearitiit der Regression 

maximum bei gesiehert mit 

1. Gfilzower Grtiner 
2. Wintergriin 
3. Langenstein St. 1 
4. Langenstein St. 2 
5. Giilzow St. 5 
6. Waldmann St. 326 
7. Hadmersleben St. 257/56 
8. Hadmersleben St. 183/56 
9. PHP~ 

lO. Liisewitz St. 36/5 
11. Markstammkohl • Braunkohl 
12. Markstammkohl • Wirsingkohl 
13. Markstammkohl • Rosenkohl 
14. Braunkohl • Markstammkohl 
15. Rosenkohl • Markstammkohl 
16. Rosenkohl • Braunkohl 

14,4% 
15,1% 
15,4% 
15,1% 
16,3% 
16,3% 
14,7% 
14,7% 
16,O% 
16,5% 
1 5 , 1 %  

>1"8,o% 
14,4% 
16,4% 

~18,o% 
16,o% 

>95% 
95% 

>95% 
>99% 

nicht gesichert 
nicht gesichert 

>95% 
95% 
95% 

nicht gesichert 
95% 

nicht gesichert 
>99% 
>99% 

nicht gesichert 
nicht gesichert 

Zuwachsgr6Ben liefert die Rechnung Maximumstellen 
der Bodenfeuchte. Diese Werte  k6nnen nur dann 
einen Hinweis ftir einen Optimalwert  geben, wenn 
die Nichtlinearit~it des Zusammenhanges zwischen 
Zuwachs und Bodenfeuchte bewiesen werden kann. 
Die Nichtlinearit~t wird durch einen Vergleich der 
Streuung um die Regressionslinie mit  der Streuung 
innerhalb der Bodenfeuchtespalten im F-Test er- 
h~trtet. Bei Linearitgt  der Punktewolke Zuwachs- 
Bodenfeuchte muB das Opt imum oberhatb der vor- 
gekommenen Bodenfeuchtewerte vermute t  werden. 
In Tab. 2 werden die errechneten Maximumstel!en 
der Bodenfeuchte und ferner die Sicherung der Nicht- 
linearit~tt der Bodenfeuchteabh~ngigkeit  angegeben. 

In  alien F~tllen signifikanter Nichtlinearit~it konn- 
ten Bodenfeuchteoptima zwischen ~4,4 und ~6,4% 
--  im Mittel bei 15,~% --  bes t immt werden. Bei 
Kohlformen ohne gesicherte Nichtlinearitgt besteht 
die M6glichkeit, dab ein h6heres Bodenfeuchteopti-  
mum vorliegt. Dies trifft  far  die Formen Nr. 5, 6, lo, 
16, besonders aber far 12 und 15 zu. Letztere kSnnen 
durchaus Opt ima yon 18% und mehr aufweisen. 
Auf der Versuchsflgche werden ~oo~ Wasserkapa-  
zit~it bei 2o,3% Bodenfeuchtigkeit (Wasser pro Masse 
trockener Boden in 5--2o cm Tiefe) erreicht. Es 
entsprechen daher die oben erw~ihnten ~5,1~ Boden- 
feuchtigkeit der Wasserkapazit~t  75%, die ~4,4% 
Bodenfeuchtigkeit derWK 68,5%0 

weft blieb, war keine Nichtlinea- 
rit~t zwischen Zuwachs und Tem- 
pera tur  nachweisbar und damit  
auch kein Opt imum zu fixieren. 

Nur bei den Kohlformen Nr. 2, 
6, 8 und 9 wird eine signifikante 
Nichtlinearit~it yon fast 95% er- 
reicht (Tab. 3)- 

Danach dtirfte das Opt imum ftir 
diese vier Formen bei 17 ~ Tages- 
mi t te l tempera tur  liegen. 

I m  J a h r e  1962 wurden die Zu- 
wachsraten tiberwiegend yon der 
Luf t tempera tur  best immt.  Eine Er- 
mit t lung ihres Opt imums war bei 
den vorherrschenden ktihlen Tem- 
peraturen nicht im6glich. Die 

Punktewolke Zuwachs-Luf t temperatur  (Tagesmittel) 
weist keinerlei Anzeichen einer Nichtlinearit~t auf. 

I m  Folgenden wurden nun die H~ufigkeiten auf- 
einanderfolgender Temperatur interval le  (yon 1 zu 
1 ~ aus sttindlichen Werten mit  den Zuwachsraten 
korreliert. Hierbei t rennten wir Photo tempera turen  

Tabelie 3- Regressionsmaxima der Lu/ttemperatur im 
Jahre ~961. 

Regres- 
sions- 

I maximnln 
bei 

Nr. 2: Wintergriin 
Nr. 6: Waldmann St. 326 
Nr. 8: Hadmersleben St. 183/56 
Nr. 9 : PHP~ 

! 16,5 ~ 
16,9 ~ 
17,o ~ 

116,8 ~ 

F-Wert der 
Nichtlinearit~.t 

F [ F 95% 
i 

2,16 ] 2,82 
2,18 i2,82 
2,04 2,82 
2,60 2,82 

(Temperatur  von Sonnenauf- bis -untergang) und 
Nacht tempera turen  (Temperatur  yon Sonnenunter-  
bis-aufgang),  um den unterschiedlichen Tempera tur -  
ansprtichen der Pflanze w~ihrend des Tages und in 
der Nacht Rechnung zu tragen (RAEFBEI~ und ENGEL 
1963). Da erklSrlicherweise auch hier das Opt imum 
nicht erfaBt werden konnte, bringt die Tab. 4 nur die 
untere Temperaturschwelie fiir gtinstige Wachstums-  
fortschritte. Wir m6chten darunter  jene Tempera tu r  
verstanden wissen, bei der mit  steigender Tempera tur  
zum ersten Mal eine positive Korrelation zwischen 

und die 16,4% der W K  80,7%. Tabelle 4. Schwellenwerte /i~r gi~nstige und ungiimtige Temperaluren aus Kor- 
(HShenlage der Versuchsfl~iche relationen zwischen Zuwachsraten und Temperalurhiiu/igkeilen (S = > 95%) 

31 m tiber NN, lehmiger Sand, 
Untergrund:  Lehm. Bodenwert-  
zahl 47, Grundwasserstand 1,2 
bis 1,5 m.) 

b) E i n f l u B  de r  g t i n s t i g e n  
u n d  u n g t i n s t i g e n  L u f t t e m -  
p e r a t u r  a u f d a s W a c h s t u m  

I m  J a h r e  1961 bes t immte 
die Bodenfeuchtigkeit vorrangig 
den unterschiedlichen Zuwachs 
der Kohlpflanzen. Die Luft-  
t empera tu r  (Tagesmittel in 2 m 
H6he) spielte eine geringere 
Rolle. Das Tagesmittel  der Luft-  
t empera tu r  schwankte zwischen 
9 ~ und 19 ~ Da die Luf t tempe-  
ra tur  meist unter  dem OptimaI- 

im Jahre 1962. (Die obere Temperalurgrenze /i& g~nsliges Wachstum wurde 
nicht er/afit.) 

1. Giilzower Griiner 
2. ~r 
3. Langenstein St. 1 
4- Langenstein St. 2 
5. Gfilzow St. 5 
6. Waldmann St. 326 
7- Hadmersleben St. 257/56 
8. Hadmersleben St. 183/56 
9. PHP1 

lo. Ltisewitz St. 36/5 
11. Markstammkohl • Braunkohl 
12. Markstammkohl • Wirsingkohl 
13. Markstamrnkohl • Rosenkohl 
14. Braunkohl • lVfarkstammkohl 
15. Rosenkohl • Markstammkohl 
16. Rosenkohl • Braunkohl 
Eingeklammerte \,Verte sind ohne Signifikanz 

am Tage 
ungiinsfig giinstig 

~ ~ 

--<13,5 >--15,5 
--~13,5 -->15,5 
--~13,5 --~16,5 
<213,5 -->_15,5 
--<13,5 -->15,5 
~-13,5 >16,5 
<213,5 ->_--15,5 
_<13,5 _>17,5 
213,5 --~15,5 
213,5 G16,5 
<213,5 Z16,5 
_<13,5 >16,5 
213,5 2 1 5 ,  5 
213,5 G16,5 
~14,5 717,5 
<213 5  15,5 

in der Nacht 
ung}l~stigo gfinstigoc 

< 8,5 >13,5 
8,5 513,5 
9,5 ~12,5 
9,5  12,5 

< 9,5 >_--12,5 
8,5 >--13,5 
9,5 >12,5 

=<1o,5 (_-->14,5) 
9,5 =>13,5 

< 8,5 >12,5 
2 1 0 , 5  ~ 1 3 ,  5 
~-1o,5 (~14,5) 
<2 9,5 ~_~ 12,5 
< 8,5 >_--13,5 
~ 1 1 , 5  ( > 1 5 , 5 )  
<2 8,5 = 13,5 
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Zuwachs und H~iufigkeit der betreffenden Tempera-  
tur  mit einer Sicherheit von 95 ~/o best~itigt wird. Dem- 
entsprechend wird ftir ungtinstige Wachstumsfort-  
schritte bet sinkenden Temperaturen jene h6ehste 
Temperatur  verstanden, die eine mit 95% signifikant 
negative Korrelation zwischen Zuwachs und Tempe- 
raturh~iufigkeit aufweist. 

Die ungiinstigen Phototemperaturen liegen v611ig 
tibereinstimmend bet 13, 5 ~ und darunter  (auBer 
Form Nr. ~5 mit *4,5 ~ und darunter).  Gtinstige Photo- 
temperaturen beginnen tiberwiegend bet *5,5 ~ 
oder *6,5 ~ (auger bet den Formen Nr. 8 und ~5 
mit *7,5 ~ Ungiinstige Nacht temperaturen liegen 
zwischen 8,5 und 9,5 ~ und darunter  (auger bet 
den Formen Nr. 8, *2 und *5, die schon bet lO,5 ~ 
bzw. 11,5 ~ negativ signifikant reagieren). Gfinstige 
Nacht temperaturen beginnen bet *2,5 ~ ~3,5 ~ 
Sie scheinen bet den Formen Nr. 8, *2 und *5 etwas 
h6her zu liegen. Unterschieden yon i ~ darf man 
wohl keine Bedeutung beimessen, da die Ober- 
schreitung der Signifikanzschwetle vom Zufall mit- 
bestimmt wird. 

Auffallend ist nur die Form Nr. 15 (Rosenkohl • 
MarkstammkohI) mit allgemein h6heren Schwellen- 
werten urn * his 2 ~ besonders in der Nacht, Auch 
Nr. 8 (Hadmersleben St. *83/56 ) seheint h6here 
Temperaturansprtiche zu stellen, wfihrend Nr. z2 
(Markstammkohl • Wirsingkohl) nur in der Nacht 
h6here Schwellenwerte aufweist. 

Eine weitere Tabelle gleicher Art (Tab. 5) stellt 
jene Schwellenwerte ftir die Phototempera tur  (zwi- 
schen S o n n e n a u f - u n d - u n t e r g a n g )  heraus, deren 
H~iufigkeiten bet einer Sicherheit yon 99,9% mit 
den Zuwachswerten korrelieren. Dies sind Tempe- 
raturwerte, die mit gr6gerer Sicherheit giinstige bzw. 
ungtinstige Wachstumsbedingungen schaffen. 

Tabelle 5- Schwelle~werte /fie gi~mtige u~d u~zgi~mlige 
Photo~emperaluren (S = >99,9%)- (Die obere Tempera- 

lurgrenze liar gi~nsliges Wachstum wurde nicht e~qaflt.) 

uugilnstig gtinstig 
~ ~ 

1. Gtilzower Griiner 
2. Wintergriin 
3. Langenstein St. 1 
4. Langenstein St. 2 
5- Gtitzow St. 5 
6. Waldmann St. 326 
7. Hadmersleben St. 257/56 
8. Hadmersleben St. 183/56 
9- PHP, 

lO. Lfisewitz St. 36/5 
1 L Markstammkohl • Braunkohl 
12. Marksgamrnkohl X Wirsingkohl 
13. Markstammkohl • Rosenkohl 
14. Braunkohl • Markstammkoht 
15. Rosenkohl • Marksfiammkohl 
I6. Rosenkohl • Braunkohl 

~ 1 1 , 5  
=~12,3 
<:t3,5 
"~12,5 
__<712, 5 
~ 1 2 , 5  
~ 1 2 , 5  
--~12, 5 
~ 1 2 , 5  
~ 1 1 , 5  
~ 1 2 ,  5 
~ 1 2 , 5  
~ 1 2 , 5  
~ 1 1 , 5  

=<13,5 
~ 1 2 , 5  

~16,5 
~16,5 
_-->17,5 
~ 1 6 , 5  
~t6,5 
_-->17,5 
~16,5 
~17,5 
~16,5 
-->_16, 5 
>=17,5 
~t7 ,5  
>=16, 5 ~17,5 
~18,5 
=>-17,5 

18 
% 

c) R e g r e s s i o n s b e z i e h u n g e n  
in  den  J a h r e n  1961 u n d  *962 

Die Zusammenh~inge zwischen den zweit~igigen 
Zuwachsraten (Mittel yon 20 Pflanzen) und einigen 
meteorologischen Faktoren wurden korrelations- 
analytisch unter Benutzung der GauBkurve bzw. 
der Parabet logarithmierter Zuwachswerte ats Re- 
gressionstrend bestimmt. Die Methode beschrieben 
RAEUBER und ENGEL *963 . In den Ergebnistabellen 
6 und 7 ftir *96, und 1962 sind die wichtigsten An- 
gaben zu linden: 

In der Spalte , ,Datum" w i r d  die ftir die Korre- 
Iationsanalyse benutzte Zeitspanne angegeben. Es 
ist dies der mittlere Teil der Wachstumskurve, yon 
dem eine durchschnittlich gleiche Reaktion auf die 
Umwett erwartet  wird. In dieser Zeit kommt der 
gr6Bte Tell der EndhShe (ca. 8o%) der Pflanze zu- 
stande. In den Tab. 6 und 7 sind in der vorletzten 
Spalte die mittleren Endh6hen der Pflanzen und in 
der letzten Spalte die Anteile dieser Endh6hen, die 
bet der rechnerischen Analyse beschrieben wurden, 
angegeben. 

Als ein Beispiel der Wachstumskurve wird in Abb. * 
die Kurve der Form Nr. 3 (Langenstein St. *) der 
Jahre 196, und z962 gezeigt. A n &  bet den (~brigen 
�9 5 Formen sind die Wachstumskurven ganz ~ihnlich 
und fin" die Jahre ,961 und ,962 typisch. Deutliche 
Knicke im Wachstumsverlauf gibt es im Jahre 
�9 96, um den 2o. August und im Jahre *962 um den 
lo. August. Die anschliegend verringerte mittlere 
Wachstumsgeschwindigkeit spiegelt sich ,96* (siehe 
Abb. *) in der zuriickgehenden Bodenfeuchiigkeit 

Ha e m / e ~  cm Long 
1oo 

#a- 

80 

{ v  
-cz 

so < t  . / '  -- -- ~9~, 

JO 

20 

~ l [ l l l l l l l l l l l l l [ ~ l  I I 1 1 t l l  

Je 

i# 

8 

Auch hier st*tureen die Schwellen sehr ungiinstiger ~ 18 
Temperaturen mit 12,5 ~ auffallend gut iiberein 
(auBer den Formen Nr. 1, zo und 14 mit ,1,5 ~ ~ /4 
sowie Nr. 3 und *5 mit  13,5 ~ Die sehr gtinstigen ~ lz 
Phototemperaturen beginnen zwischen 16 ~  so 
17 ~ (auger Nr. 15 mit 18>5 ~ e 

Auch nach dieser Tabelle scheint die Form Nr. 15 
(Rosenkohl X Markstammkohl ) h6here Temperatur-  
anspriiche zu stellen. 

35 15 Z5 Jl 10 2a 30 5 I# Z5 I 5 t l 
Juls ,4wust September OMobev 

Abb. *. Waehstumskurve des Markstammkohles 'Langensteln Staram 2' in den 
.lahren *96* und 1962 sowie Verlfiufe dee Lufttemperatur und tier Bodenfeuchte. 
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und im Jahre 1962 in niedrigeren Luft temperaturen wider. 
Im Jahre 1962 biegt die Wachstumskurve so aUm~hlich 
urn, dab man geneigt ist, dies als eine natiirliche Beendi- 
gung des Wachstums anzusehen. Dies w~re jedock im 
Vergleich mit anderen Jahren verfrfiht und auBerdem 
wurden auch in dieser Zeit mit verz6gertem Wachstum 
gtinstigere Situationen (wie hShere Temperaturen Anfang 
September) sofort mit erhShten Zuwachsraten, wie sie im 
Juli vorkamen, beantwortet.  Hieraus ist zu erkennen, 
dab bei der Auswahl der auszuwertenden Zeitperiode nach 
sorgf~Itiger Priif.ung auch solche Zeitstrecken einbezogen 
werden kSnnen, die nicht mehr dem gradlinigen Trend 
der Hauptwachstumszeit  folgen. Jedoch ist eine scharfe 
Trennung zwischen umweltbedingtem und endogenem 
Rtickgang der Wachstumsgeschwindigkeit oft nicht m6g- 
lich. In den Tab. 6 und 7 werden die Regressionsgleichungen 
in logarithmierter Form angegeben. Hierbei bedeuten: 
y = L~ingenzuwachs zweier Tage in cm, b = Bodenfeuch- 
tigkeit in ~o in 5--2o cm Tiefe, t = Luft temperatur  in 2 m 
HShe, w = Windst~irke in Beaufort  in 2 m  HShe. In 
Tab. 7 sind x 1 -- (t--2o) 2 und % = (w--l) ~. 

Wie oben erw~ihnt, waren die Maximumwerte der 
Regressionskurve der Temperatur  nicht exakt zu fassen. 
Es wurde mit Ausnahme der in Tab. 2 aufgeftihrten Kohl- 
formen ft~r die Temperatur  der Weft  2o ~ eingesetzt. 
Bei der Windst/irke zeigte sich allgemein ab 1 B~au%rt- 
grad ein absteigender Trend zwischen Zuwachs und Wind- 
st~trke. Fiir den Maximumwert wurde 1 Beaufort eingesetzt. 

Die Spalte B gibt die multiplen bzw. partiellen Be- 
stimmtheiten, die Spalte R die Korrelationskoeffizienten 
und die Spalte S % die Signifikanzen (Sicherheiten) an. Die 
Bestimmtheiten liegen im Jahre 1961 zwischen 27 und 
60% mit einem Mittel bei 48% und im Jahre 1962 zwi- 
schen 3o und 66% mit einem Mittel bei 460/0 . Fast  alle 
Beziehungen sind hochsignifikant (S = >99,9~o).  Es 
unterscheiden sich die Jahre 1961 und 1962 weder in den 
Bestimmtheiten, noch in den Signifikanzen, noch in den 
Endh6hen der Pflanzen bemerkenswert. Die EndhShen 
differieren 1961 zwischen 58 und 131 cm (Mittel lo  4 cm) 
und 1962 zwischen 61 und ~17 cm (Mittel zoo cm). Je- 
doch sind die Umweltfaktoren in den Jahren ~96t und 
~962 in verschiedenem MaBe an der Beschreibung der 
Unterschiede im Wachstumsverlauf beteiligt. 

So liegen im Jahre 196~ die B-Anteile (Tab. 6) der 
Bodenfeuchte im Durchschnitt  bei 69%, der Luft tempera- 
tur  bei ~3~o und des Windes bei ~8%. Im Jahre ~962 
(Tab. 7) iibernimmt die Luft temperatur  fast die ganze 
Bestimmtheit. Der Einflul3 der Bodenfeuchte ist nicht 
mehr signifikant nachzuweisen; nur bei den drei Formen 
Nr. 8, 12 und ~5 gibt es einen signifikanten Windeinflu[3. 
13bereinstimmend f/ilK bei Nr. 8 (Hadmersleben St. ~83/56) 
auf, dab dieser Stature im Jahre ~961 von alien Formen die 
grSBte WindabhSngigkeit zeigte. 

Diese Verschiebung der B-Anteile von einem Jahr  zum 
anderen soll an der Abbildung 2 (H/iufigkeitsverteilungen 
yon Bodenfeuchte, Luft temperatur  und Windst~rke in den 
Jahren ~96z und ~962 w~hrend der zur Auswertung ge- 
langten Zeitstrecke) erl~iutert werden. Wenn man beaehtet,  
dab das Bodenfeuchteoptimum um 15%, das Temperatur-  
optimum um ~7 ~ das Windst~trkeoptimum um 1 Beau- 
fort  zu suchen ist, dann geht im Vergleich zwischen den 
beiden Jahren das Jahr  ~96~ beztiglich der Bodenfeuch- 

~ d~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ 6 ~ tigkeit und der Windst~irke mehr in den ungiinstigen 
Bereich, w~thrend das Jahr  1962 ungiinstigere Temperatur-  

~ & ~- ~,~ d,~ d~ ,~d ,~ d ~ 4 ~,d ~iI verh~iltnisse erreicht. Entsprechend werden die Zuwachs- 
. . . .  schwankungen im Jahre 1961 besser yon der Bodenfeuch- 
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3. 
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8. 
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Tabelle 7. Ergebn{slabelle 1962 : Dalen, Regressionsgleichungen, Bestimmtheiten B, Korrelationskoeff. R, Sicherheite,a S, 

Datum 

:to. 7 . - -  8. lO. 
:to. 7.-- 8. 1o. 
1o. 7.-- 8. lO. 
lO. 7.--26. 9. 
lO. 7.-- 8. :to. 
lO. 7.-- 8. lO. 
lO. 7.-- 8. lO. 
:to. 7 . -  16. 9. 
lO. 7--- 8. lO. 
lO. 7.-- 8. lo. 
lO. 7.--2o. 9.  
10. 7 ' -  14" 9- 
lO. 7.-- 8.1o. 
:to. 7 . -  1 8 . 9 .  
lO. 7.-- 8.9. 
lo. 7.--22.9. 

Regressionsgleichung 
(Temperatur) i 

! l n y =  1 , o 8 5 -  o,o139;11 0,44 
I in y 1,28o o,o184 x~ o,55 
i ln y 1,379 o,o178 o,63 
i ln y 1 , 3 1 7  o,o15 ~ ;~11 = _ & 0,53 
! l n y  1,125 o ,o169x  1 0,56 
i lny = 1,151 o,o15 o& o,38 
i lny = 1,248 o,o178& 0,57 
lny = 1,357 o,o19ox t o,31 
lny  = 1,t57 %o125 x~ 0,37 
in y ~ 1,116 o,o187 o,41 
In y = 1,138 o, o173 o,47 
In y = 1,337 -- 0,o222 &: o,34 
In y = 1,532 -- o,o226 &! o,66 
In y = 1,264 o, o157 11 
In y 1,124 o,0243 & 0'39 = 0,30 
lny  = 1,~79 o, o196x~ o,5o 

x~  = ( t  - 2 o ) ~  

EndhOhen, er/a/3ter Tell der Endhdhe. 

B R S% 

[ 

>99 ,9  
>99 ,9  
>99 ,9  
>99 ,9  
>99 ,9  
>99,9 
>99,9 
>99,9 
>99 ,9  
>99,9 
>99,9 
>99,9 
>99,9 
>99,9 
>99,0 
>99,9 

R e g r e s s i o n s g l e i c h u n g  
(Wind) 

o,  12  

0,26 

0,27 

R 

111 y = 0,889 - -  0,0660 & 

In y o,882 o,o942 & 

l n y  = 0,672 -- o,1175 & 

0,66 
0,74 
0,79 
0,73 
0,75 
0,62 
o,76 
0,55 
O,61 
0,64 
o,68 
o,58 
o,81 
0,62 
0,54 
o,71 

0,35 

O , 5 1  

0,52 

S% Endh6he % der 
cm Endh6he 

lO9 80 
112 79 
114 82 
1 1 5  7 8 
93 86 

lO8 83 
lo7 79 

>95 lO6 76 
112 85 
~01 79 
86 79 

>99 9 ~ 78 
117 82 

94 83 
> 9 9  61 82 

82 83 

& = (w - 1)~ ! 

tigkeit und der Windst~irke und im Jahre 1962 besser 
vonde r  Temperatur beschrieben. 

Bei der Regressionsanalyse des Jahres 1962 er- 
gaben sich iedoch Komplikationen, bei denen die 
Notwendigkeit der partiellen Verrechnung besonders 
deutlich wurde: Stellt man die Zuwachsraten unver-  
/indert in Abh~ngigkeit yon den ermittelten Boden- 
feuchtewerten (zwischen 11 und 16%) dar, so ergibt 
sich eine negative und signifikante Korrelation. 
Das wiirde heiBen, daB das Optimum bei weniger 
als ~1% Bodenfeuchtigkeit zu vermuten ist. Often- 
bar ist dies aber auf die in dieser Zeitspanne fest- 
gestellte negative Korrelation zwischen Boden- 
feuchtigkeit und Luft temperatur  (B = o,26; S = 
> 99,9%) zuriickzufiihren. Die eigentlich wirkende 
Luft temperatur  verschafft der mit ihr korrelierten 
Bodenfeuchtigkeit den Sehein einer gesicherten 
Wirksamkeit im Sinne eines nie&igen Bodenfeuchte- 
optimums. Befreit man nun durch partielle Analyse 
die Zuwachsraten und auch die Bodenfeuchtewerte 
yon deren Temperaturabh{ingigkeit, so verschwindet 
diese scheinbare Wirkung der Bodenfeuehte. Elimi- 
niert man entsprechend Zuwachsraten und Lufttem- 
peraturen yon der Bodenfeuehteabh/ingigkeit, so 
verbleibt die gesicherte Beziehung zwischen Zuwachs 
und Luft temperatur im Sinne positiver Korrelationen 
zwischen 8 und 18 ~ bestehen. 

Man wird daraus schlieBen, dab im Bereich zwi- 
schen 11 und 16% Boden%uchtigkeit und zwiscMn 
8 ~ und 18 ~ Luft temperatur  der EinfluB der Tempe- 
ratur den der Bodenfeuchte iiberdeekt. Nach Tab. 5 
und Abb. 2 scheinen jedoch nur wenige Boden- 
feuchteprozente (Rtickgang 1961 bis 8%) nach der 
ungtinstigen, trockenen Seite und um 2 ~ h6here 
Temperaturen zu geniigen, um die Bodenfeuchte 
vorrangig wirksam werden zu lassen; denn im 
Jahre 1961 herrscht die Bodenfeuchte in einem 
Bodenfeuchtebereich zwischen 8 und 18% und 
zwischen 9 und 2o ~ Lufttemperatur.  Trotzdem 
wird im Jahre 1961 die Temperaturabh~tngigkeit der 
Zuwachsraten yon der Bodenfeuchte nicht v611ig 
verdr~ingt. 

Prtift man einige Kennwerte der Tab. 6 und 7, 
so ergeben sich zwischen den Jahren 1961 und 

i 
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Abb. 2. H~ufigkeitsverteilungen yon Bodenfeuchte, Luft temperatur  und Wind- 
st~irke in den Jahren 1961 und 1962 w/ihrend der zur Auswertung gelangten Zeit- 

r~ume. 

1962 gesicherte und positive Korrelationen bei den 
Endh6hen (B = 0,78; S = > 99,9%). Auch zwi- 
schen den Maximumwerten der Regressionskurven 
gibt es zwischen 1961 und 1962 positive Korrelatio- 
nen. Dies spricht fiir eine ~ihnliche Rangfolge der 
Formen in den einzelnen Jahren beziiglich ihrer um- 
weltabh~ingigen Maximumwerte. Im Jahre 1961 
korrelierten die regressionsanalytischen Maximum- 
werte der einzelnen Formen mit den Endh6hen der 
gleichen Formen signifikant (B = 0,30; S = > 95%), 
im Jahre 1962 nicht. Zwischen Bestimmtheiten 
1961 gegen 1962 fanden wir keine Beziehungen. 
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Abb, 3. Regressionsmodelle: Zweit/iglge Zuwachsratert in AbhXngigkeit yon 
wmdst~rke. 
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s Sfor/ 
Hinsichtlich der Bo- 

denfeuchteregression 
sind /ihnliehe Verh~ilt- 
nisse anzutreffen. Im 

1~ Durchschnitt der Mark- 
stammkohle betr/tgt 
diese 1961 b = o,o2oo 
gegentiber den Futter- 
kohlen mit b = o,o322. 
Infolge der groBen 
Streuung der Regressi- 
onswerte erreicht diese 
Differenz nicht die 
Signifikanzgrenze. Die 

Die Abb. 3 zeigt zwei Regressionsbilder aus dem 
Jahre 1961 ffir Nr. 4 (Langenstein St. 2) und Nr. 14 
(Rosenkohl • Markstammkohl). 

Nach den bisher dargelegten Ergebnissen treten 
zwischen einigen der geprtiften Kohl-Populationen 
Unterschiede in der Temperatur- und Bodenfeuchtig- 
keitsregression des Wachstums auf. Durch ein hohes 
Bodenfeuchte-Optimum im Rahmen der vorgekom- 
menen Temperaturen fallen 1961 die Markstamm- 
kohle Gtilzow St. 5, Waldmann St. 326 und Ltisewitz 
St. 36/1 sowie die Futterkohle Markstammkohl • 
Wirsingkohl, Rosenkohl • Markstammkohl, Rosen- 
kohl • Braunkohl auf. Ein niedriges Temperatur- 
Optimum 1961 ist zu vermuten bei den Markstamm- 
kohlen Wintergrt~n, Waldmann St. 326, Hadmers- 
ieben St. 183 und PHP 1; 1962 jedoch bevorzugen 
Waldmann St. 326 wie auch der Futterkohl Rosen- 
kohl • Markstammkohl am Tage und in der Nacht 
h6here Temperaturen. Rosenkohl • Markstamm- 
kohl findet erst bei sehr hohen Temperaturen giin- 
stige Wachstumsbedingungen. Diese Kombination 
reagiert auf niedrige Temperaturen empfindlich, 
w/ihrend die Markstammkohle Gt~lzower Grtiner 
und Ltisewitz St. 36/1 sowie der Futterkohi Braun- 
kohl • Markstammkohl wenig empfindlich auf 
niedrige Temperaturen reagieren. 

Zwischen diesen zu Tage tretenden Reaktionen 
der genannten Sorten und ihrem Ertrag bzw. Merk- 
malen des Endertrages sind im einzelnen keine 
Beziehungen erkennbar. Jedoch Ifillt auf, dab die 
1961 durch ein niedriges Temperatur-Optimum 
gekennzeichneten Sorten die in Tab. 1 als am ertrag- 
reichsten ausgewiesenen Markstammkohle sind. Ver- 
gleicht man die Regressionskoeffizienten der Luft- 
temperatur (Tab. 5 und 6), so sind diese 1962 im 
Durchschnitt der Markstammkohlsorten mit b = 
o,o164 signifikant kleiner als im Durchschnitt der 
Futterkohle mit b = o,o2o5, d.h. die Markstamm- 
kohle reagieren auf vom Optimum abweichende 
Temperaturen weniger empf~ndIich als die Futter- 
kohle. Da die tats/ichlich vorgekommenen Tempera- 
turen w/ihrend der MeBperiode in beiden Versuchs- 
jahren -- bei einem Modus um 14 ~ -- weit vom 
vorgegebenen Optimum entfernt liegen, erscheint 
naheliegend, dab diese u.E.  durch ein niedriges 
Temperatur-Optimum und  eine geringere Tempera- 
turregression des Wachstums gekennzeichneten Mark- 

tatsXchlich vorgekommenen Bodenfeuchtewerte lie- 
gen jedoch deutlich unter dem zwischen 14, 4 und 
16,4% errechneten Optimum, so dab auch hier die 
Markstammkohle mit ihrer geringeren Bodenfeuchte- 
regression giinstigere Wachstumsverh/iltnisse vor- 
finden. Hinzu kommt, dab auch das Regressions- 
maximum der Markstammkohle 1961 mit 15,4% 
Bodenfeuchte niedriger als das der Futterkohle mit 
16,3% liegt. 

Unter dem Zuchtmaterial in Grot3-Liisewitz fallen 
allj/ihrlich die Futterkohle durch ihre geringeren 
Ertr/ige gegenttber den Markstammkohlen auf. Viel- 
leicht ergeben die bier aufgezeigten verschiedenen 
Umweltabh/ingigkeiten des Wachstums Hinweise far 
mSgliche Ursachen dieser geringeren Ertr/~ge und 
damit gIeichzeitig Selektionshinweise ftir den Zach- 
ter. Es miiBte auf Formen ausgelesen werden, die 
bei einem geringen Temperatur- und Bodenfeuchte- 
Optimum auch fiber eine niedrige Temperatur- und 
Bodenfeuchteregression verffigen. 

Z u s a r n m e n f a s s u n ~  

In den Jahren 1961 und ~962 nahmen wir an 
16 Futterkohlformen in 2t~igigem Abstand LXngen- 
messungen vor. Die ermittelten Zuwachsraten wur- 
den partiell mit den Werten der Bodenfeuchte, Wind- 
st~irke und Temperatur korreliert. 

Auf Grund der Nichtlinearit~it des Zusammenhan- 
ges yon Zuwachsrate und den 3 meteorologischen 
GiSBen konnten ftir einige Formen folgende Optimal- 
werte fiir den Zuwachs ermittelt werden: 
Bodenfeuchte unseres Versuchsbodens 15% (75% 
der Wasserkapazit~it), Temperatur 17~ Tages- 
mittel und Windst/irke etwa 1 Bfort. 

Im Jahre 1961 bestimmte die Bodenfeuchte, 1962 
die Temperatur vorrangig die H6he der Zuwachs- 
raten. 

!Bei den Markstammkohlen lag der Regressions- 
koeffizient ftir die Lufttemperatur generell niedriger 
als bei Futterkohlkreuzungen. Daher reagierten sie 
bei den h/iufigsten Temperaturen yon 14 ~ in den beiden 
Vegetationsperioden schw~icher negativ ais die Futter- 
kohle. ~hnliches gilt far die Bodenfeuchte. 

L i t e r a t u r  
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Methoden, Selektions- und Ernteverfahren in der Kartoffelzfichtung 
V o n  K . - H .  MOLLER u n d  Ch,  PPEFFER 

Mit 2 Abbildungen 

Vor 1945 erfolgte die Versorgung der deutschen 
Landwirtschaft  mit  hochwertigem Kartoffelpflanz- 
gut  vornehmlich aus den ggnstigen Gebieten 6stlich 
der Oder, wo die Erhal tungszuchtgSrten ffir 54 Sor- 
ten, die zusammen 97,6% der gesamten Kartoffel-  
vermehrungsfl~iche stellten, konzentriert  waren. 
Auch die Neuzucht wurde zum groBen Teil in diesen 
Gebieter~ betrieben. 

Nach 1945 lagen auf dem Gebiet der Deutschen 
Demokrat ischen Republik an Zuchtst~itten nur 
Malchow, Gtilzow, Brits und Netzow-Knehden,  die 
sich bereits vor 1945 mit  der Neuztichtung befal3ten. 
Heute  wird unter  der Leitung des Ins t i tu tes  ftir 
Pftanzenzfichtung GroB-Lfisewitz Kartoffelzfichtung 
in der Abteilung ffir Kartoffelzfichtung in Grol3-Lfise- 
witz und in den Zuchtstat ionen Karow, Lindenhof und 
Malchow betrieben. AuBerdem hat es sich als zweck- 
m~il3ig erwiesen, schon frfihzeitig (ab D-Stature) 
eine erhaltungsztichterische Bearbei tung auBerhalb 
des Neuzuchtbetr iebes durchzufi~hren. Die Erhal-  
tungszuchtstat ion Vorderbollhagen bereitet die St~im- 
me auf die Ubergabe an die Vereinigung Volkseigener 
Betriebe Saat- und Pflanzgut vor. 

Die enge Verbindung yon Zfichtungsforschung und 
praktischer Z~ichtung im Ins t i tu t  ftir Pflanzenziich- 
tung Grol3-Liisewitz fiihrte dutch die wechselseitigen 
Anregungen und Erg~inzungen yon Forschung und 
Zt~chtung zu beachtlichen Eriolgen in der Kartoffel-  
zfichtung der DDR.  Nur in einem grogen Ins t i tu t  
mit seinen umfassenden technischen und personellen 
M6glichkeiten k6nnen heute die notwendigen um- 
fangreichen Untersuchungen mit  hoher Produktivi-  
t~it durchgefiihrt werden. Yon gr6Berer Bedeutung 
sind abet  die unmit te lbaren Kon tak te  zwischen den 
Forschern der verschiedenen Disziplinen einerseits 
und den praktischen Zi~chtern andererseits. 

Sc~IICI~ (1958) stellt bet einem Rtickblick t~ber 
lOO Jahre  landwirtschaftIiche Pflanzenzfichtung in 
Deutschland fest, dab ,,die grSBten und nachhaltig- 
sten Erfotge dort  erziett wurden, wo Zfichter, Wisse~ 
schaffler und Organisatoren der Saatguterzeugung 

* Herrn Prof. Dr. R. ScHIct~ zum 6o. Geburtstag ge- 
widmet. 

auf das engste zusammengearbei te t  haben. Die 
Pflanzenzfichtung kann in Zukunft  nur erfolgreich 
in groBen Inst i tu ten durchgefiihrt werden, in denen 
diese Voraussetzungen gegeben sin& Die Inst i tute  
Ifir Pflanzenzfiehtung der Deutschen Demokrat ischen 
Republik bieten diese Voraussetzungen".  

In enger Zusammenarbei t  zwischen den Forschern 
der verschiedenen Disziplinen und den Zfichtern wur- 
den neue Selektionsverfahren entwickelt und in den 
Zfichtungsweg eingebaut. Neue Methoden der S~im- 
lingskultur und der Ernte  ver~inderten Organisation 
und Technik der Kartoffelzfichtung in den letzten 
Jahren wesentlich. 

Die im Ins t i tu t  ffir Pflanzenztichtung angewandten 
Methoden, Selektions- und Ernteverfahren der Kar-  
toffelzfichtung sollen im folgenden dargestellt werden. 

Aufgaben der Kartoffelziichtung 

,,Ira Sinne moderner  Biologie ist Pflanzenziichtung 
yon Menschen gesteuerte Evolution, also angewandte 
Evolutionslehre" (S t ruck  1958 ). Moderne Pftanzen- 
ztichtung bedeutet  beschIeunigte, gerichtete und 
an der Nfitzlichkeit ftir den Menschen gemessene 
Evolution. 

Ffir jede erfolgreiche zfichterische Arbeit sind 
vier Voraussetzungen erforderlich (ScmcK 1956; 
SCt l ICK U. H O P F E  1962): 

1. Klare Zuchtziele. 
2. Geeignetes Ausgangsmaterial ,  in dem Indivi- 

duen mit  den gewfinschten Merkmalen vorkommen.  
3- Ausreichende, d. h. gentigend sicher und schnell 

arbeitende Bewertungsmethoden, die das Erkennen 
yon Pflanzen mit  den gewiinschten E!genschaften 
erm~Sglichen. Die Bewertungsmethoden k6nnen sehr 
unterschiedlicher Art sein und reichen yon der ein- 
Iachen Schiitzung mit dem Auge tiber Messungen und 
W~igungen bis zu komplizierten chemischen, physi- 
kalischen und physiologischen Best immungsmetho-  
den. 

4. Geeignete Vermehrungsmethoden ftir das aus- 
gelesene Material, die sicherstellen, dab die ausgelese- 
nen Formen in ihrem Wert erhalten bleiben oder - -  
wenn m6glich --  noch verbessert  werden  


