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gefunden wurde, und 3 D in einem anderen Sommer-
weizen von SCHLEHUBER (1959). Es wire in weiteren
Kreuzungen festzustellen, welches Chromosom im
Weique fehlt.

In bezug auf das Fremdchromosom wire zu priifen,
ob eventuell ein Chromosom aus Agropyrum einer
anderen Herkunft eingebaut sein kdénnte. Allerdings
muB es fraglich scheinen, ob innerhalb einer Art
mehrere derartige Resistenzchromosomen vorhanden
sind. Auf Grund der GriéBe des Fremdchromosoms
konnte man eher vermuten, dal} es sich um ein Rog-
genchromosom handelt. Die Agropyrum-Chromo-
somen sind ndmlich meistens etwas kleiner als das
beobachtete Fremdchromosom. In weiteren Unter-
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suchungen soll die Herkunft des Fremdchromosoms
im Weique endgiiltig zu kldren versucht werden.
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Untersuchungen zur Stoffproduktion bei Futterkohl

I. Verlauf des Wachstums, der Entwicklung und der Produktivitit

Von W. SCHWEIGER und G. MEINL

Mit 12 Abbildungen

Die Suche nach wirkungsvolleren Methoden und
neuen Moglichkeiten in der Pflanzenziichtung erfolgt
heute im wesentlichen auf zwel Wegen. Einmal fithrt
sie {iber die seit langem bekannten Kombinations-
und Selektionsverfahren. Diese werden stindig ver-
bessert und verfeinert und durch biometrische und
quantitativ-genetische Studien ergénzt. Zum ande-
ren geht man den Weg allgemein botanischer und
tkologischer Untersuchungen, die zu Kenntnissen
iiber Verlauf und Abhingigkeit der Stoffproduktion
eines bestimmten Idiotypes fithren. Von diesen Er-
kenntnissen ausgehend, ist zu priifen, ob sich aus
ihnen unter Anwendung spezieller Ziichtungsmetho-
den neue Moglichkeiten zur Schaffung ertragreicher
Formen ergeben.

Besonders bei Futterpflanzen scheint uns der zweite
Weg notwendig zu sein, da ihre gesamte oberirdische
Masse als Ertrag genutzt wird und eine Selektion auf
diesen sich als wirkungslos erwies. Die Bildung des
Ertrages ist kein einfacher mechanistischer ProzeB,
sondern ein Resultat des Wachstums und der Wech-
selbeziehungen der einzelnen Organe in Abhingigkeit
von der Entwicklung. Hierbei treten tiberdies signi-
fikante Wechselbeziehungen mit der Umwelt ein
(s. RAEUBER, SCHWEIGER und MEINL, 1965). Eine
solche dynamische Betrachtungsweise (s. auch RAEU-
BER und ENGEL, 1963) fithrt iiber eine herkémmliche
Analyse der Ertragskomponenten weit hinaus. Trotz-
dem muB der Verwendung einzelner Ertragskompo-
nenten als Selektionsmerkmal eine groBe Bedeutung
beigemessen werden (s.auch BELLMANN, MEINL
und RAEUBER, 1965, dort weitere Literatur).

Wihrend sich bei einjdhrigen Pflanzen der Wachs-
tumsverlauf relativ gut in einzelne Entwicklungs-
abschnitte gliedern 1dBt, ist dies bei zweijdhrigen
nicht immer der Fall. Bei unserem Untersuchungs-
objekt, dem Futterkohl, verliuft die vegetative Ent-
wicklung im ersten Jahr ohne diese visuell gegen-
einander abgrenzbaren Abschnitte. Die Kontinuitit

der Verdnderungen macht es praktisch unméglich,
den Entwicklungsrthythmus zu erkennen. Auch das
Fehlen von Anhaltspunkten iiber den Wachstums-
abschlul}, das optimale Stadium fiir die Massen-
bildung, den Zeitpunkt des Gesamtmassenmaximums
u. a. m., schienen eine Untersuchung dieser Fragen
zu rechtfertigen.

In vorliegender Arbeit werden deshalb die Massen-
zunahme bel einigen Futterkohlformen unter beson-
derer Berticksichtigung der Entwicklungsabschnitte
und Ertragsmerkmale untersucht und aus den Er-
gebnissen Folgerungen fiir die Futterkohlziichtung
abgeleitet. In einer weiteren Arbeit wird dann iiber
Inhaltsstoffe und Qualitdt im Verlauf des Wachstums
und der Entwicklung zu berichten sein.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an verschiedenen
Futterkohlpopulationen durchgefithrt. Nach Mans-
FELD (1959) gehéren diese bzw. — wenn es sich um
Kreuzungen handelt — deren Kreuzungspartner zu
folgenden Convarietéten und Varietiten von Brassica
oleracea L.:

Markstammkohl — convar. acephala DC var. medul-

losa

Braunkohl — convar. acephala DC var.
sabellica

Rosenkohl — convdr. oleracea L. var.
gemmifera DC

Wirsingkohl — convar. capitata L. var.
sabauda 1..

Blumenkohl — convar. botrytis L. var.

botrytis L.

Im einzelnen handelte es sich um die nachstehend
beschriebenen finf Populationen:

Markstammkohl (Moellier blanc), Abb. 1: Sorte
aus Frankreich. Ziemlich hoher Typ mit dickem
Stamm. GroBes, glattes, normal gelapptes Blatt mit
ziemlich diinnem Blattstiel.
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Markstammkohl (Langenstein Stamm 2), Abb. 2:
Zuchtstamm aus Langenstein (DDR). Mittelhoher
Typ mit ziemlich dickem Stamm. Grofles, normal
gelapptes, rund- bis spitzovales Blatt mit glattem
Rand.

Braunkoh! X Markstammkohi, Abb. 3: F,-Popu-
lation aus GroB-Lisewitz {DDR). Hobher Typ mit
diitnnem Stamm. Mittelgrofes, linglich bis spitzes,
gelapptes Blatt mit gewelltem Rand und ziemlich
diinnen Blattstielen.

Braunkohl x Rosenkohl, Abb. 4: T,-Population
aus GroB-Liisewitz. Kaum mittelhoher Typ mit
rosenkohlartiger Bebldtterung des ziemlich diinnen
Stammes. MittelgroBes, gelapptes Blatt mit gewell-
tem Rand und diinnen, langen Blattstielen.

Blumenkohl x Wirsingkohl, Abb.5: F,-Popula-
tion aus GroB-Liisewitz. Niedriger Typ mit mittel-
groBen, rundlichen Blittern und glattem Rand, bla-
sige Blattfliche. Kurze Blattstiele.

Die Versuche wurden in den Jahren 1g61 und 1962
in GroB-Liisewitz auf lehmigem Sand mit der Boden-
wertzahl 42 durchgefithrt. Als Grunddiinger verab-
reichten wir 40 kg/ha P,0, und 8o kg/ha K,O und vor
dem Pflanzen 8o kg/ha N. Nach Anzucht der Pflan-
zen wurden diese 161 am 14. 6. und 1962 am 28. 6.
mit einem Abstand von 62,5 X 40,0 cm in das Frei-
land gepflanzt.

Beginnend am 14.7%.1961 bzw. am 16.7. 1962
wurden im Abstand von 8 Tagen bis Ende November
je 25 Pflanzen jeder Population geerntet und die
Frischmasse der Einzelpflanzen bestimmt. Die 5
dem Populationsmittel am nichsten liegenden Pflan-
zen wurden weiter verarbeitet. Wir ermittelten die
Frischmasse (FM) und Trockenmasse (TM) der Frak-
tionen Stamm, Blattspreite und Blattstiel, den Roh-

Abb. 2. Markstammkohl (Langenstein St. z).
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Abb. 5. Blumenkobl x Wirsingkohl.

protein-, Reinprotein- und Rohfasergehalt der Frak-
tionen, die Blattzahl und Blattfliche. Aus der Trok-
kenmassezunahme bezogen auf die Blattfliche (g/dm?)
bzw. auf die Blatttrockenmasse (g/gBlatt-TM) wurde
die Assimilationsleistung (AL) errechnet {(WALTER,
1948)1.

Ergebnisse

‘Verlaufder Trockenmassezunahme

Der Verlauf der Trockenmassezunahme bei den
gepriiften Populationen folgt der typischen S-fér-
migen Wachstumskurve (Abb.6). Abgesehen von
dem durch hdhere Temperaturen wihrend der Vege-
tationszeit 1961 bedingten gréBeren Endertrag und
der in der Regel geringeren Ertragshthe der Kombi-

t Fiir die gewissenhafte und umfangreiche Arbeit bei
der Versuchsdurchfithrung sei auch an dieser Stelle den
landw. techn. Ass. Frau M. GaLL und Herrn H. GOSsLER
sowie der Facharbeiterin Friulein R. JAGER herzlich ge-
dankt.
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nationen mit Gemiisekohlen und Braunkohl, ver-
liuft die Wachstumskurve bei allen Populationen in
den zwei Versuchsjahren fast gleich. Etwa 120
bis 130 Tage nach dem Pflanzen wird praktisch das
Maximum der Gesamtmasse erreicht. Das dem Fut-
terkohl unter unseren Klimabedingungen oft zuge-
sprochene starke Massenbildungsvermégen noch im
November und Dezember kann von uns nicht be-
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metrischen Auswertung unterzogen werden. Wie be-
kannt, versteht man unter Allometrie das Verhilt-
nis der Wachstumsgeschwindigkeit einzelner Teile
eines Organismus zueinander oder zum Gesamtorga-
nismus. Da das Wachstum einer Exponentialfunktion
folgt, muB die Abhingigkeit der Einzelgréfen {y) vom
Gesamtorganismus (x) im doppelt-logarithmischen
System linear sein.

720

g

2801 © 1967 Y

o 7962

ﬁ 240 B0 - L
§m ﬂ""" /] ‘?ﬁ: i
= %z O/(.—-""m, //v/ p T
8 n 4 s . "g e

7

Trockensias
]
)
T

=
N
N
D,

/%o

7 s 4
- s / /
40— Iy g / /"
P % s = ! s ! Lol | | L
0 20 40 60 0 20 % 60 0 Z0 40 60 0 20 49 60 0 20 4 60 8 w0 % #idw0
e/t =—m
Moellier blane  BravmkoblxMarkstammbol!  Langenstein 552 Brovnkoh/xRosenkof/ BlomenkohixWirsingkol!

Abb. 6. Zeitlicher Verlauf der Gesamttrockenmassenbildung in den Jahren 1961 und 1962.

stitigt werden. Da in diesen Monaten die fiir das
Wachstum bereits ungiinstigen Photo- und Nacht-
temperaturen von 13,5 bzw. 9,5 °C weit unterschrit-
ten werden (RAEUBER, SCHWEIGER und MEINL, 1965)
und auch die photosynthetisch aktive Radiation
(FAR) in den meisten Fillen nicht mehr ausreicht,
kann eine wesentliche Massenzunahme auch nicht
erwartet werden.

Das Mitte Oktober einsetzende deutliche Abneh-
men des Ertragszuwachses ist in erster Linie tem-
peraturbedingt. Obwohl 1¢61 die Monatsmittel-
temperaturen des September und Oktober um 3,2
bzw. 1,5 °C iiber denen des Jahres 1962 lagen, be-
endeten die gepriiften Populationen ihre Massen-
zunahme nicht wesentlich spiter als 1962, woraus ein
gewisser endogen bedingter Wachstumsabschluf} ver-
mutet werden kann.

Wie Abb. 6 zeigt, nimmt bei allen Populationen der
Ertragszuwachs zum gleichen Zeitpunkt deutlich ab.
Auch die Kombination Blumenkohl x Wirsingkohl
braucht — trotz der Einjihrigkeit des einen Elters —
die Wachstumszeit von 1zo Tagen zur Ausbildung
ihres Maximalertrages, sofern dieser Typ nicht schon
vorher in die generative Phase eintritt. Die Hoff-
nung, mit dieser Kombination einen schnellwachsen-
den Typ fiir den Anbau als Sommerzwischenfrucht
zu erhalten, hat sich damit nicht bestétigt.

Ein Abschlul der Massenzunahme 120—130 Tage
nach dem Pflanzen bedeutet bei einer iiblichen Pflanz-
zeit um Mitte Juni, daB bereits Mitte bis Ende Oktober
die Nutzung des Futterkohls erfolgen kann. Die
spiter einsetzenden Prozesse beschrinken sich im
wesentlichen auf eine Umlagerung der Nahrstoffe aus
dem alternden und abfallenden Blatt in den Stamm
ohne einen lohnenden Stoffgewinn. Inwieweit diese
Vorginge mit Qualititsverinderungen verbunden
sind, soll in der bereits erwdhnten weiteren Arbeit
behandelt werden.

Wachstumsabschnitte

Die in vorliegenden Untersuchungen erhaltenen
Werte der Massenzunahme sollen vorerst einer allo-

Uber den Anstieg der Geraden entscheidet die
Allometriekonstante, die gleichzusetzen ist mit dem
Regressionskoeffizienten des allometrischen Wachs-
tums. Andern sich die relativen Wachstumsge-
schwindigkeiten der Einzelteile, so treten Xnicke in
den Geraden auf. Diese Knicke charakterisieren
Wachstumsabschnitte und damit eine Formverinde-
rung der Pflanzen (ENGEL u. RAEUBER, 1662).

In den Abb. 7 und 8 ist das allometrische Wachs-
tum der 5 untersuchten Futterkohl-Populationen
dargestellt. Dem logarithmischen MaBstab aunf der
Abszisse und Ordinate wurden dabei absolute Zahlen
beigeordnet. Die Werte fiir die Gesamtmasse liegen auf
der Diagonalen, da fiir die Gesamtmasse x =y ist.

Wie den Abbildungen zu entnehmen ist, ordnen
sich die MeBwerte von Stamm, Blattspreite und Blatt-
stiel recht gut in Geraden an, die als Ausdruck der
Anderung des Verteilungsmechanismus der Assimi-
late Knicke aufweisen und damit Wachstumsab-
schnitte charakterisieren. Bei den untersuchten For-
men sind drei Wachstumsabschnitte zu erkennen.
Lediglich bei den Markstammkohlen Moellier blanc
und Langenstein St. 2 ist 1961 der 1. Abschnitt nicht
nachweisbar. Wir méchten die Wachstumsabschnittfe
wie folgt bezeichnen:

Abschnitt 1, Jugend: Zeitraum der Ausbildung des
Primirblattes bis zum Beginn des sekundéren Dik-
kenwachstums des Stammes. Relativ gleiche Mas-
senzunahme bei Stamm, Blattspreite und Blatt-
stiel.

Abschnitt 2, Massenzunahme: Zeitraum der
groBten Massenzunahme. Die relative Wachstums-
geschwindigkeit des Stammes ist gréBer als die der
Blattspreite und etwa gleich der des Blattstieles.

Abschnitt 3, Stoffumlagerung: Stoffumlagerung
aus Blattspreite und Blattstiel in den Stamm. Bei
den Markstammkohlen erfolgt noch ein betrdcht-
licher, bei den Kombinationen mit Gemiise- und
Braunkohl ein kaum nachweisbarer absoluter Stoff-
gewinn.
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blanc beginnt dieser Abschnitt bereits ca. 6o Tage,
bei Langenstein St. 2 ca. 30 Tage vor Beendigung
der grofiten Gesamtmassenzunahme. Beide Sorten
speichern also bereits wihrend der Periode der groB-
ten Massenzunahme Kohlenhydrate im Stamm, wor-
aus letztlich ihr hoher Stammanteil resultiert. Der
am frithesten mit dem Wachstumsabschnitt 3 be-
ginnende Moellier blanc hat den hochsten Stamm-
anteil an der Gesamtmasse und den gréfiten Stamm-
durchmesser (Tab. 1).

Bei den Braunkohl- und Gemiisekohlkombina-
tionen dagegen beginnt der 3. Wachstumsabschnitt
erst bei bzw. unmittelbar vor Beendigung der groSten
Gesamtmassenzunahme. Da dieser Zeitpunkt, wie

bereits gezeigt wurde, bei allen gepriiften Formen ca.
120 Tage nach dem Pflanzen liegt, verbleibt ihnen
nur noch eine kurze Zeitspanne zur Speicherung der
Nahrstoffe im Stamm. Als Ursache dieses spiten
Speicherungsbeginns kénnte bei diesen Kombina-
tionen der diinne Stamm gesehen werden. Das feh-
lende bzw. nur schwach ausgebildete Speicherorgan
ermoglicht der Pflanze keine nennenswerte Einlage-
rung von Reservestoffen. Anderseits haben wir
in phédnometrischen Untersuchungen (RAEUBER
SCHWEIGER und MEINL, 1965) fir diese Formen nach-
weisen konnen, daB sie auf die Ungunst der Umwelt-
parameter stdrker reagieren als die reinen Mark-
stammkohle. Es kann daher der Fall eintreten, daB
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Tabelle 1. Durchmesser und Holsgehall dey Sprofachse bei dewn unitersuchten Futtevkohlen.

Durchmesser mm Holzgehalt % in der TM
Slfl?if‘;hgﬁe i Ende % j Ende %/, Schnitththe ! Ende ¥ l Ende 2/,
|
Moellier blanc 55 { 54 48 32 f24 20
Langenstein St. 2 41 i 39 33 35 | 28 | 23
Braunkohl x Markstammkohl 32 l 31 28 44 i 35 ; 30
Braunkohl x Resenkohl 28 i 28 25 56 to47 | 40
Blumenkohl x Wirsingkohl 38 i 36 31 36 i 20 1 25

das spite Erreichen der 3. Entwicklungsphase unter
den dann ungiinstigen Witterungsbedingungen die
volle Entfaltung der noch moglichen Stoffbildung
beeintriachtigt.

Vermutlich werden beide Umstinde mitwirken, wo-
bei wir den erstgenannten genetisch bedingten mor-
phologischen und anatomischen Verhéltnissen das
groBere Gewicht beimessen méchten.

Ein abweichendes Verhalten zeigt die infolge Saat-
gutmangels leider nur einjdhrig gepriifte Form
Blumenkohl x Wirsingkohl. Wie der Abb. 5 zu ent-
nehmen ist, traten hier wihrend der Versuchsperiode
bereits Pflanzen mit Bliitenstinden auf. Obwohl
diese Pflanzen eliminiert wurden, zeigten einige der
geernteten und noch nicht blithenden am Vegeta-
tionskegel bereits deutliche Umstimmungen zur ge-
nerativen Phase. Die Massenzunahme beim Blatt-
stiel wird durch z. T. mit erfaBBte schossende Bliiten-
stinde erklirt. Aus dem Verlauf der Regressions-
geraden in diesem Abschnitt wird der bereits erfolgte
generative Umschlag deutlich.

Die in den Abb. 7 und 8 dargestellten Regressions-
linien des allometrischen Wachstums wurden be-
rechnet und die Regressionskoeffizienten nach Lin-
DER (1951) statistisch verglichen. Die Ergebnisse
sind in Tah. 2 zusammengefaBt. Dem Nachweis eines
allometrischen Abschnittes ist Gentige getan, wenn

nur bei einem Organ signifikante Unterschiede zwi-
schen den Regressionskoeffizienten festgestellt wer-
den. Da sich die Massen der einzelnen Pflanzenteile
zur Gesamtmasse ergidnzen, miissen zwangslaufig bei
mindestens einem anderen Organ Knicke auftreten,
auch wenn diese aus irgendwelchen Griinden nicht
nachgewiesen bzw. statistisch gesichert werden kon-
nen.

Bei den Markstammkohlen ist der Wachstums-
abschnitt 1 (Jugend) infolge der schnellen Jugend-
entwicklung dieser Formen nur durch wenig Werte
belegt. Die Verschiedenheit der Regressionskoeffi-
zienten ist deshalb nicht nachweisbar. Bei den
Braunkohl- und Gemiisekohlpopulationen reichen die
entsprechenden Werte zur Sicherung der Verschieden-
heit der Regressionskoeffizienten aus, was gleich-
zeitig auf die langsame Jugendentwicklung dieser
Formen hinweist. Die Jugend ist charakterisiert
durch eine fast gleiche Allometrie aller Organe mit
der Allometriekonstanten 1, wobei der Stamm eine
Tendenz zu negativer Allometrie zeigt (Allometrie-
konstante < 1).

Im 2. Wachstumsabschnitt (Massenzunahme) ist
fiir alle Formen die deutlich ausgeprigte positive
Allometrie des Stammes (Allometriekonstante > 1)
und — mit Einschrinkung — die des Blattstieles
charakteristisch, wihrend die Blattspreite negative

Tabelle 2. Regressionskoeffizienten des allometyvischen Wachstums und Priifung ihver Veyschiedenheil.

Wachstumsabschnitt 1 12 Wachstumsabschnitt 2 2:3 ‘Wachstumsabschnitt 3
b | n % b | n % b n
[
Moellier blanc 1961 Blattspreite 0,8g < 0,1 0,05
Blattstiel 1,13 6 < 0,1 0,05 11
Stamm 1,15 <o,1 1,65
1962 Blattspreite + >5,0 0,57 4,8 0,52
Blattstiel + 2 >5,0 1,25 3 <0,1 0,68 14
Stamm -L >5,0 1,59 | >5,0 1,31 |
Langenstein St. 2 1961 Blattspreite 0,92 | < 0,1 0,19 \
Blattstiel 1,17 8 >5,0 0,37 g
Stamm 1,09 <0,1 2,25
1962 Blattspreite -+ >35,0 0,81 < 0,1 —0,22
Blattstiel + 2 >5,0 1,25 8 4,1 0,08 9
Stamm + >5,0 1,40 2,0 2,78
Braunkohl x 1961 DBlattspreite 0,94 < 0,1 0,67 <o0,1 —3,33 5
Markstammkoh! Blattstiel 1,15 3 0,26 0,57 7 4,4 —2,27
Stamm 1,05 <0,1 1,71 >5,0 4,27
1962 Blattspreite 1,02 < 0,1 0,72 1,4 0,09
Blattstiel 1,16 3 >5,0 1,09 8 1,1 —0,82 8
Stamm 0,86 < 0,1 1,52 0,75 2,67
Braunkoh! x 1961 Blattspreite 1,06 >5,0 0,92 | 0,22 —0,22
Rosenkohl Blattstiel 1,05 5 3,0 0,54 6 >5,0 0,77 | 6
Stamm 0,80 1,3 1,43 4,9 2,75 :
1962 Blattspreite 1,00 <{0,1 0,77 >5,0 0,44 |
Blattstiel 1,14 >5,0 1,30 7 >5,0 0,81 | 9
Stamm 0,90 | 0,17 1,43 >5,0 1,60 |
Blumenkohl x 1961 Blattspreite 0,99 | >5,0 0,87 >5,0 *
‘Wirsingkohl Blattstiel 1,01 \ 6 >5,0 0,31 8 >5,0 * 3
Stamm 1,01 | < 0,1 2,05 >5,0 *

b = Regressionskoeffizient
n = Anzahl der Termine innerhalb des jeweiligen Wachstumsabschnittes
* = Wegen des geringen n eine Berechnung nicht mdglich
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Tabelle 3. Priifung der Verschiedenheit (P %) von Assimilationsleistung, Blattflidche wnd Blatifaktor
bei den untersuchten Kohlformen 1962.

Assimilationsleistung Blattfliche Blattfaktor

Zuwachs TM (g) Zuwachs TM (g) dm? Blatt-TM (g)

Blattiliche (dm?) Blatt-TM (g) Pilanze Blattfl, (dm?)
Moellier blanc : Langenstein St. 2 0,9 0,9 <<0,1 >5,0
Moellier blanc : Braunkohl x Markstammkohl 3,0 0,9 0,2 1,1
Moellier blanc : Braunkohl X Rosenkohl 0,6 <0,1 >35,0 <0,1
Langenstein St. 2 : Braunkohl x Markstammkohl >5,0 >5,0 <o,1 <0,1
Langenstein St. 2 : Braunkohl X Rosenkohl >5,0 < 0,1 <0,1 <0,1

Braunkohl x Markstammkohl : Braunkohl x

Rosenkohl 4,4 0,1 0,6 0,4

Allometrie zeigt. Hieraus wird deutlich, dal die
Massenzunahme der Blattspreite der des Blattstieles
vorauslauft. Obwohl beide Organe schlechthin zum
Blatt gehoren, zeigen sie einen unterschiedlichen Ver-
lauf der Massenzunahme, was ihre getrennte Be-
trachtung rechtfertigt.

Noch deutlicher ist die positive Allometrie des
Stammes im 3. Wachstumsabschnitt (Stoffumlage-
rung) ausgepridgt. Die relativ sehr starke Massen-
zunahme des Speicherorgans ist hier mit negativer
Allometrie der Blattspreite und des Blattstieles ge-
paart. Die negativen Vorzeichen vor den Allometrie-
konstanten der Blattspreite und des Blattstieles bei
einigen Formen zeigen an, daBl im 3. Wachstums-
abschnitt diese Organe einen echten Stoffverlust zu-
gunsten des Stammes erleiden.

Mit Ausnahme der Kombination Braunkohl x Ro-
senkohl im Jahre 1962 sind die Regressionskoeffizien-
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Abb. g. Verlauf der Assimilationsleistung (bezogen auf die Blattfldche und Blatt-
trockenmasse) und der Blattflache, 1962.

ten des 2. und 3. Wachstumsabschnittes mindestens
bei einem Organ signifikant verschieden. Damit ist
der Beweis unterschiedlicher Verteilungsmechanis-
men der Assimilate und damit einer Formverinde-
rung der Pflanze in diesen Abschnitten gegeben.

Assimilationsleistung und Blattfldche

Die Trockenmassezunahme bezogen auf die Einheit
Blattfliche {g/dm? Blattiliche) bzw. auf die Blatt-
trockenmasse (g/g Blatt-TM) liel iiber die gesamte
Versuchsdauer in beiden Jahren den bekannten Ver-
lauf erkennen, wonach die rasche VergréBerung des
Blattareales zu einer Verringerung der Produktivitét
fithrt (Abb.g). Uberraschenderweise waren, ent-
gegen den bisher innerhalb anderer Pflanzenarten
festgestellten Verhiltnissen, die sich zwischen den
einzelnen Idiotypen ergebenden Differenzen im Mit-
tel der Vegetationszeit groBtenteils signifikant, was
besonders bei der Beziehung g/g Blatt-TM deutlich
wird (Tab. 3). Die relativ blattarme Form Moellier
blanc ist allen anderen Formen hinsichtlich der AL
signifikant {iberlegen, die Kombination Blumen-
kohl x Wirsingkohl (nur 1961 gepriift) unterlegen.

Da in diesem iiblichen globalen Vergleich der AL
der unterschiedliche Wachstumsrhythmus der ein-
zelnen Formen unberticksichtigt bleibt, haben wir
die mittlere AL fiir jeden der 3 Entwicklungs-
abschnitte ausgerechnet (Tab. 4).

Tabelle 4. Mittlere Assimilationsleistung wihvend dev allo-
metvischen Abschwitte.

‘Wachstums- l‘ Braunkohl x | Braunkohl x Langenstein l‘ Moellier
abschnitte { Rosenkohl | Markstammbkohl Stamm 2 blanc
Assimilationsleistung/Blattfliche
1 0,74 | 0,71 ‘ 0,71 0,87
2 0,36 0,39 0,41 0,53
3 \ 0,08 0,16 0,15 l 0,29
Assimilationsleistung/Blatttrockenmasse
1 | 1,17 1,19 * 1,37 L1,82
2 i 0,48 0,54 0,04 ‘ 0,92
3 0,08 0,20 [ 0,20 | 0,38

Die Signifikanzgrenze konnte wegen der unter-
schiedlichen n-Zahl in den einzelnen Abschnitten
nicht bestimmt werden. Trotzdem wird erkennbar,
daB Moellier blanc den anderen Formen in jedem Ab-
schnitt klar iberlegen ist. Dies gilt sowohl fiir die
BezugsgroBe Blattfliche als anch Blatttrockenmasse.

Auch der Faktor aus Blatttrockenmasse/Blattfldche
erfihrt im Lauf der Entwicklung eine Veranderung.
Er steigt im Durchschnitt der Populationen von
Vegetationsbeginn (0.64) bis Vegetationsende (0.88)
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an und ist bei den Markstammkohlen niedriger als
bei den Braunkohl-Kombinationen. Insgesamt ge-
sehen liegt er damit recht hoch, was aber z. T. auf dje
sehr starken Rippen zuriickzufiihren sein diirfte. Aus
der Hohe dieser Werte und der AL 148t sich ableiten,
daBl das TM-drmere Blatt pro Fliche und g TM die
hochste Assimilationsleistung brachte. Ferner ist be-
achtenswert, dafl im Mittel des Versuches der Quo-
tient aus Blatttrockenmasse/Blattfliche fiir die beiden
reinen Markstammkohle fast gleich ist, wiahrend die
Differenzen zu den anderen Formen signifikant sind
(Tab. 3).

Die Trockenmassenproduktion wird — neben der
AL — durch den absoluten Umfang der Assimila-
tionsfliche bestimmt. Die Blattfliche/Pflanze bzw.
der Blattflaichenindex (4 Pflanzen/m?) zeigen bei den
untersuchten Formen eine der AL gegenldufige, je-
doch unterschiedlich ausgeprigte Tendenz (Abb. g).
Moellier blanc mit der gréBten AL hat den niedrigsten
Blattflichenindex voa max. 3.2 (1961 max. 3.6). Diese
GréBenordnung befindet sich in sehr guter Uber-
einstimmung mit den von BrouGHAM (1960) sowie
WatsoN und FRENCH (1962) angegebenen Werten.
Langenstein St. 2 fillt durch den wihrend der ge-
samten Vegetationsperiode gréfiten Blattflichenindex
auf, wahrend seine AL ebenfalls ziemlich hoch liegt.
Diese Sorte ist damit die ertragreichste unter den
gepriiften. Das entgegengesetzte JIxtrem stellt die
Kombination Braunkohl X Rosenkohl mit der nie-
drigsten AL und einem ebenfalls niedrigen Blatt-
flichenindex dar. Das Produkt aus AL X Blatt-
fliche == mittlerer Trockenmassenzuwachs ist also
bei den verschiedenen Populationen nicht konstant
und bietet Moglichkeiten pflanzenziichterischer Ver-
dnderungen von beiden Faktoren her.

Berechnet man aus der Blattfliche und der AL, die
in Abb. g dargestellt sind, den mittleren Trocken-
massenzuwachs/Woche, so bleibt dieser wihrend der
Vegetationszeit etwa vom 4. bis 12. Termin praktisch
gleich. Danach (ab Mitte Oktober) nimmt die Blatt-
fliche nicht weiter zu, so daB der Trockenmassen-
zuwachs — entsprechend der sinkenden AL — nun
ziemlich stark abfillt und auf einem niedrigen
Niveau bis Vegetationsende verlduft. Zu Vegeta-
tionsbeginn steigt mit der Blattfliche — trotz ab-
nehmender AL — der Trockenmassenzuwachs etwa
bis zum 4. Termin (Anfang August) steil an. Diesen
Anstieg noch steiler zu gestalten wird eine weitere
Aufgabe der Pflanzenziichtung sein.

In der Abb. 10 sind die wichtigsten mit der Pro-
duktivitit des Individuums zusammenhingenden
GroBen nochmals fiir das Jahr 196z zusammen-
gestellt. Die 1961 ermittelten Kenngréfen stimmen
im wesentlichen mit den hier dargestellten tiberein.

Das gute Abschneiden der Sorte Moellier blanc hin-
sichtlich seiner AL gibt noch zu weiteren Uber-
legungen Anlafl. Wie Tab.1 zeigt, verfiigt diese
Form tber die dicksten und holzidrmsten SproB-
achsen; die Formen mit einer geringeren AL besitzen
wesentlich diinnere und stirker verholzte SproB-
achsen. Esliegt daher nahe, in dem unterschiedlichen
Speicherungs- bzw. Verwertungsvermogen die Ur-
sache fiir die hoéhere bzw. geringere Produktivitdt
der Blattfliche zu suchen.

Die Speicherung der Assimilate erfolgt erfahrungs-
gemif im Mark der SproBachse, das im Zuge eines
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Abb. 10. Wesentliche KenngréBen fiir die Stoffproduktion von Futterkohl.

mehr oder minder stark ausgeprdgten primédren Er-
starkungswachstums des medulliren Types gebildet
wird (TrorL und RauH, 1950). Der Umfang der
Stammverdickung wird durch die Intensitit der
periklinalen Teilungsvorgdnge im Vegetationskegel
bestimmt. Offensichtlich gibt es bei diesem Merkmal
bei den einzelnen Typen der Futterkohle beachtliche
Differenzen, wie aus den Werten der Tab. 1 hervor-
geht. Nun kommt es allerdings im scheitelfernen,
vornehmlich im Kotyledonarbereich, bald zu einem
sekundiren Dickenwachstum der Achse, das mit zur
endgiiltigen Form des Stammes beitridgt. Das hierbei
gebildete Holz gibt dem Stamm seine Festigkeit und
,maskiert” gleichzeitig die primiren Erstarkungs-
prozesse. EFFMERT hatte bereits 1962 tiber sehr groBe
Differenzen im Holzgehalt und die recht unterschied-
liche Verteilung des Holzes in der SproBachse von
Futterkohlen berichtet. Auch aus unseren Unter-
suchungen geht hervor, daB hinsichtlich der Intensi-
tit der beiden Erstarkungsvorginge unter den Futter-
kohlen sehr groBe Unterschiede bestehen. Wihrend
beim Moellier blanc ein aulergewéhnlich starkes pri-
méres Erstarkungswachstum von einem schwachen,
nur im Kotyledonarbereich umfangreicheren Dicken-
wachstum begleitet wird, liegen die Verhiltnisse bei
der Population Braunkohl x Rosenkohl umgekehrt.
Bei ihr ist der Holzanteil im letzten Drittel der Sprof-
achse immer noch héher als in der Basis des Moellier
blanc. Da sich, wie TroLL und RAUH ermittelten,
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die Markzellen schon im Vegetationskegel je nach
spdterem Umfang des Markes mehr oder minder stark
in der Querrichtung teilen und strecken, miiite sich
durch anatomische Untersuchungen schon relativ
frith erkennen lassen, wie umfangreich die spiter ein-
setzende Erstarkung sein wird.

Modell der Massenzunahme

Raruser und ENGEL (1963) stellten bei der Kar-
toffel auf Grund des Nachweises allometrischer Ab-
schnitte und des dhnlichen Verhaltens unterschied-
licher Sorten in diesen Abschnitten ein Modell fiir

100 — T —T T 7T "7 T T /[“"_
+ Braunkoh! <Rosenkoh/ ﬂgﬂ%’}i th’samf
901~ o Braunkoh!x Markstammboh/ _ g
« Langensfein Stamma2 6 D —i J
8015 Blymenkoh! x Wirsingkohl 1 _J{ B
v Moglljer blane (Al 4 e
70 T / ]L i T
60 ] il N
4 3‘ / : \»’v
& y Ayl H L
‘ A AL | |
4 v 7 Al T L
] B b (8 |
30 (A1l b . L
4 ;
20 0 ;:/ ./V'g é/ ¥ ;jgl i
R ,,/f %( ?ﬂi* ) B/Uffs;are/;‘} o
37 A a5 o - —
80 ol b J% . ° e ; 9|
L aarakandii: P b
S R b
g, B P Buttstiel
s FTTTT
S = -
1 ; [’J 0
60 4IRS
ik
50 , .
4 : I
1 AL /
£ | | ] FT T
i Ik \ Lﬂ-ﬂu-x‘v
20 AL ERERNER
;' : JJ’ Stamm T
10 3 + A’L _ .
R |

g 0 0 3 4w 50 60 7 80 90 ww Mo 120
Zeit relativ

Abb. 11. Verlauf der Trockenmassenzunahine in doppelt relativierter Darstellung

(max. Gesamttrockenmasse fir Zeit und Masse = 100).
den Verlauf der Massenzunahme auf. Durch die Rela-
tivierung von Masse und Zeit (Verlauf der Massen-
zunahme auf das Maximum der Gesamttrockenmasse
bezogen, d. h. fiir Masse und Zeit ist das Maximum
der Gesamttrockenmasse und die zu seiner Bildung
verstrichene Zeit = 100 gesetzt) erhielten sie fiir jedes
Teilorgan ein in allen Fillen mehr oder weniger
schmales Kurvenband, dessen Begrenzung durch die
in der Reifezeit extremen Sorten gegeben wird. Die
Autoren folgern, daB sich alle Kartoffelsorten inner-
halb dieser Bandbreiten bewegen miissen und sehen
hierin eine GesetzmiBigkeit der Massenzunahme bei
der Kartoffel.

Obwohl Sorten mit extremen Reifezeiten einbe-
zogen waren, erhielten wir (SCHWEIGER, unver-
dffentl.) auch bei Winterroggen nach Relativierung
von Masse und Zeit ein Modell der Massenzunahme,
welches sich durch sehr schmale Kurvenbander aus-
zeichnet.

W. ScuwEIGER und G. MEINL:

Der Ziichter

In Abb. 11 ist in gleicher Weise bei den 5 unter-
suchten Futterkohl-Populationen verfahren worden.
Es ist unschwer zu erkennen, dal die einzelnen Popu-
lationen einen recht unterschiedlichen Verlauf der
Massenzunahme aufweisen. Geradezu extreme Ver-
haltnisse liegen bei den Fraktionen Stamm und
Blattspreite vor, die einerseits durch Moellier blanc
und andererseits durch die Kombination Blumen-
kohl x Wirsingkohl gekennzeichnet werden.

Versucht man nach Transformation der allome-
trischen Wachstumsabschnitte in Zeiteinheiten diese
in das Modell einzuzeichnen, so ist keine Uberein-
stimmung bei den gepriiften Formen gegeben. Der
Wachstumsabschnitt 3 beginnt bei Moellier blanc
etwa nach 40, bei Langenstein St. 2 nach 6o und
bei den Braunkohlkombinationen erst nach 70 Zeit-
einheiten. Der zeitlich unterschiedliche Verlauf der
Massenbildung bezogen auf die Gesamtmasse wird
hieraus deutlich.

Bei der hier geschilderten Modellbildung wurde das
experimentell ermittelte und zweifelsohne stark um-
weltbeeinfluite Gesamtmassenmaximum gleich 100
gesetzt. Da jedoch keinesfalls feststeht, daB der zu
diesem Zeitpunkt erreichte Wert wirklich dem End-
punkt der moglichen Massenentwicklung der einzel-
nen Sorten entspricht, wahlten wir die innerhalb der
allometrischen Auswertung ermittelten Umschlags-
punkte zwischen dem 2. und 3. Wachstumsabschnitt
als neue Fixpunkte fiir die Modellbildung und setzten
sie gleich 100.

Das Ergebnis war insofern enttduschend, als zwar
das Kurvenband fiir den Blattanteil etwas schmaler
wurde, das der Gesamtmassen und der Stammanteile
sich jedoch verbreiterte.

Am Beispiel der Blattspreite soll die unterschied-
liche Zunahme nach Masse und Zeit bei den unter-
suchten Populationen nochmals hervorgehoben wer-
den. Wihrend Moellier blanc bereits nach 70 Zeit-
einheiten sein Blattmassenmaximum erreicht, ist dies
bei der Kombination Blumenkohl X Wirsingkohl
erst nach 100 Zeiteinheiten der Fall. Die {ibrigen
Populationen liegen bei 70-—80 Zeiteinheiten. Die
Maxima der Blattspreitenmasse bezogen auf die
Maxima der Gesamttrockenmasse liegen etwa wie
folgt:

Moellier blanc bei 209,
Braunkohl x Markstammkohl bei 33%,
Langenstein St. 2 bei 389,
Braunkohl X Rosenkohl bei 44%
Blumenkohl x Wirsingkohl bei 74%,.

Aus diesen unterschiedlichen Blattspreitenanteilen
am Gesamtertrag folgt deutlich, daB zwischen den
Blattspreitenmassen und den Gesamtmassen keine
einheitlichen Beziehungen bestehen.

Angesichts der gezeigten Verhiltnisse treffen die
bei Kartoffeln und Winterroggen belegten Modell-
vorstellungen in dieser Form fiir die Massenzunahme
bei Futterkohlen nicht zu. Wihrend bei Kartoffeln
und Winterroggen eine natiirliche Abreife erfolgt,
werden bei den Futterpflanzen zu einem durch &ko-
nomische Erwigungen bestimmten Zeitpunkt die
vegetativen Teile genutzt und damit zwangsldufig die
der Pflanze innewohnenden GesetzmiBigkeiten der
Stoffverteilung an ihrer vollstindigen Manifestierung
gehindert. Beim Futterkohl speziell wird wahr-
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scheinlich der Abschlull der Massenzunahme weniger
durch einen endogenen Trend als vielmehr durch die
Ungunst der Witterung bestimmt. Das erreichte
Massenmaximum muf} dann als Bezugsgrofe fiir den
Verlauf der Massenzunahme herangezogen werden
und kénnte die vielleicht vorhandenen GesetzmiBig-
keiten verdecken. Abgesehen davon, dall auch die
Wahl eines besser definierten Fixpunktes fiir die
Modelibildung zu keinem besseren Ergebnis fiihrte,
scheint es notwendig, diese Fragen an einer nicht
durch die Ungunst der Witterung vorzeitig zum Ab-
schlufl des wvegetativen Wachstums gezwungenen
Futterpflanze zu tiberpriifen.

AbschlieBend miiBte jedoch auch folgende Frage
behandelt werden:

Obwohl die untersuchten Populationen alle der
gleichen Art Brassica oleracea angehéren, scheint
doch ihre Zugehorigkeit zu verschiedenen Convarie-
titen und Varietditen mit groBeren Unterschieden
verbunden zu sein, als dies allgemein bei den unter
einer Species zusammengefafiten Formen zu erwarten
wire. Wihrend bei Kartoffeln und Roggen eine
recht gute Ubereinstimmung der einzelnen Formen
innerhalb der Art festzustellen war, lassen die in der
Species Brassica oleracea zusammengefallten Typen
auBergewthnlich groBe morphologische Unterschiede
erkennen. Verbindende Elemente sind im Bliiten-
aufbau und in der Kreuzbarkeit der verschiedenen
Formen untereinander nachzuweisen.

Die groBe Unterschiedlichkeit der Typen wurde
auch fiir den Verlauf der Massenzunahme und damit
fiir den Verteilungsmechanismus der Assimilate nach-
gewiesen. Wiirde man die von ENGEL und RAEUBER
(1962) erstmals fiir Pflanzen nachgewiesene Gesetz-
miBigkeit einer relativ gleichen oder zumindest sehr
ahnlichen Massenbildung bei Nahverwandten als
Test fiir eine taxonomische Zusammengehdorigkeit
heranziehen, so wire der Artbegriff bei Brassica
oleracea zweifelsohne in Frage gestellt. Da jedoch,
wie in der folgenden Abb. 12 dargestellt, selbst bei
morphologisch sehr dhnlichen und verwandtschaftlich
sehr nahestehenden Formen keine Einheitlichkeit im
Verlauf der Massenbildung nachzuweisen ist, mufl
angenommen werden, daB die vorstehend bespro-
chenen GesetzmiBigkeiten innerhalb der Art Brassica
oleracea nicht zutreffen.

Die unterschiedlichen physiologischen Reaktionen
der in Abb. 12 dargestellten Markstammkohlsorten
Moellier blanc und Langenstein St. 2 wurden be-
reits bel der Darlegung der allometrischen Wachs-
tumsabschnitte deutlich. Wahrend sich das relative
Wachstum beider Sorten in den vergleichbaren Ab-
schnitten noch dhnelt, ist die relative Zeit, in der diese
Abschnitte durchlaufen werden, bei beiden Sorten
sehr unterschiedlich.

SchluB3folgerungen fiir die Ziichtung

Aus den dargelegten Ergebnissen lassen sich neben
den gemachten Aussagen iiber den Verlauf der
Massenbildung einige Hinweise dariiber ableiten, auf
welche Merkmale und Reaktionen der Zichter im
Hinblick auf eine Erhéhung der Ertragsfihigkeit des
Futterkohles achten miiBte.

Die signifikanten Differenzen zwischen den ver-
schiedenen Idiotypen in der Assimilationsleistung
sollten Anlaf} fiir eine Selektion auf dieses Merkmal
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sein. Dabei sind Héhe und Verlauf der AL wihrend
der Entwicklung zu berticksichtigen. Bedeutsam
sind jene Formen, die bereits in frithester Jugend
eine hohe AL aufweisen.

Neben der AL ist die Blattfliche ein wesentlicher
Faktor fiir die Ertragsbildung. Die hier vorhandenen
Unterschiede zwischen den gepriiften und weiteren
Formen sind gravierend. Auch wenn mit zunehmen-
der Blattfliche das assimilatorisch wirksame Areal
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Abb. 12. Modell fiir den Verlauf der Trockenmassenbildung bei den zwei unter-
suchten Markstammkohlen {max. Gesamttrockenmasse fiir Zeit und Masse=100).

infolge Lichtmangels bei den unteren Blittern nicht
in gleichem Mafle zunimmt, sollte — auch aus Quali-
titsgriinden — die Ziichtung auf Ertrag auf einer
groBen Blattfliche aufbauen. Anzustreben ist dabei
gleichzeitig eine hohe AL. Durch Kombination blatt-
reicher mit AL-intensiven Typen ist dieser Weg mog-
lich, wie die Kreuzung Braunkohl x Markstammkohl
andeutet. Bei der Ertragsbildung ist stets das Pro-
dukt aus Blattfliche X AL wirksam. Die Hdhe des
Ertrages kann deshalb iiber die Verinderung eines
oder aber beider Faktoren beeinflufit werden. Es
sind neben Typen mit extrem hoher oder niedriger
Ausbildung eines der beiden Merkmale wahrscheinlich
alle moglichen Kombinationstypen zwischen AL und
Blattfliche denkbar, so dafl der Ziichter stets beide
Merkmale berticksichtigen muB.

Der geringe Trockenmassengewinn in der Jugend
konnte durch eine sehr schnelle Ausbildung des Blatt-
apparates, also durch eine schnelle Jugendentwick-
lung verbessert werden. Wie bei vielen anderen
Pflanzenarten ist auch hier die mdéglichst schnelle
Ausbildung des Assimilationsapparates eine wesent-
liche Voraussetzung hoher Massenertrige. Dies gilt
fiir Futterkohl im besonderen, da sein Vegetations-
beginn nach dem Pflanzen im Juni bereits ziemlich
spit liegt und durch das Drillen noch weiter verzogert
wird, so dafl die verbleibende Vegetationszeit relativ
kurg ist. Fir eine Verldngerung der Wachstumszeit
im Herbst durch ziichterische MaBnahmen wurden
keine Anhaltspunkte gefunden, weil der Wachstums-
abschlufl im wesentlichen umweltbedingt ist.

Aus der allometrischen Auswertung des Materials
ergibt sich als wesentlich fiir die ziichterische Praxis
der unterschiedliche Speicherungsbeginn. Wird durch
die Blattfliche eine zeitig beginnende hohe Stoff-
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produktion gewidhrleistet, so muBl zum Erreichen
hoher Ertrige — neben der weiteren Ausbildung des
Blattapparates — die Einlagerung der erzeugten
Nihrstoffe ebenfalls frith beginnen. Hierzu sind friih-
speichernde Typen zu selektieren, die durch inten-
sives primires Erstarkungswachstum iiber ein aus-
reichendes Speicherungsvermdogen in der SproBachse
verfiigen.

Der hinsichtlich des Massenertrages giinstigste Typ
des Futterkohles wire nach dem Dargelegten wie
folgt zu charakterisieren: Schnelle Jugendentwick-
lung, maximale Ausbildung der Blattfliche, hohe
Assimilationsleistung je Einheit Blattfliche, friith-
zeitiger Speicherungsbeginn und grofles Speiche-
rungsvermdgen. Alle Merkmale zeigen bei den 3
untersuchten Idiotypen eine mehr oder weniger grof3e
Variabilitdt, so daf} eine ziichterische Beeinflussung
als aussichtsreich anzusehen ist. Die Verwirklichung
dieses Idealtypes scheint nur bei den reinen Mark-
stammkohlen méglich zu sein, zumal diese auch auf
ungiinstigere Witterungsverhéltnisse weniger stark
reagieren als Gemiisekohle und deren Kreuzungs-
produkte (RAEUBER, SCHWEIGER und MEINL, 1965).
Jedoch konnen Gemiisekohle wegen ihres oft sehr
hohen Blattanteiles als Kreuzungspartner verwendet
werden.

Die Futterkohlztichtung hat neben dem Ertrag
noch weitere wesentliche Zuchtziele, wie z. B. Qualitit
und Winterfestigkeit, zu beriicksichtigen. Hierzu
sind bestimmte Gemiisekohle und andere Formen
unentbehrliche Kreuzungspartner, so daB sich hier
bereits der in der Pflanzenziichtung oft notwendige
Kompromif zwischen Ertrag und einigen qualitits-
bestimmenden Faktoren auch beim Futterkohl an-
deutet.

Zusammenfassung

An 5 Idiotypen verschiedener Convarietiten und
Varietdten von Brassica oleracea L. wurde der Ver-
lauf der Massenzunahme untersucht. Trotz unter-
schiedlicher Héhe des Endertrages erreichten diesen
alle Formen nach ca. 120 Tagen. Nach Ende Oktober
erfolgte kein wesentlicher Stoffgewinn mehr. Zwi-
schen den Idiotypen treten signifikante Differenzen
in der AL und der Blattfliche auf. Zwischen AL und
Blattfliche besteht zum Teil eine negative Beziehung
{Moellier blanc). Jedoch treten auch Formen mit
groBer Blattfliche und relativ hoher AL (Langen-
stein St. 2) und umgekehrt (Braunkohl X Rosen-
kohl) auf. Das trockensubstanzarme Blatt neigt zu
einer hoheren AL. Wesentlich fiir die Massenzunahme
ist das Produkt Blattfliche x AL, welches bei den
Idiotypen unterschiedlich ist.

Die allometrische Auswertung des Materials ergab
3 Wachstumsabschnitte: (1) Jugend, (2) Massen-
zunahme und (3) Stoffumlagerung. Die Abschnitte
werden von den Idiotypen zeitlich und im Anteil
ihrer Organteile zueinander unterschiedlich durch-
laufen. Ein allgemeingiiltiges Modell der Massenbil-
dung relativ nach Masse und Zeit, wie dies bei nah-
verwandten Formen (Kartoffel, Winterroggen) mog-
lich ist, wurde deshalb nicht erhalten.

Fiir die Zichtung von Formen mit hohem Massen-
ertrag ist auf schnelle Jugendentwicklung, hohe AL,
grofe Blattfliche und frithe und umfangreiche
Speicherung zu selektieren.
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Der Ziichter

Summary

In five idiotypes of different convarieties and
varieties of Brassica oleracea L. the course of bulk
increase was examined. Although the amount of
ultimate yield varied, all forms reached that stage
after about 120 days. Essentially, no more increase
of bulk occurred after the end of October. There are
significant differences in net assimilation rate (NAR)
and leaf surface among the individual idiotypes. To
some extent a negative relationship (Moellier blanc)
between NAR and leaf surface could be shown,
however, there are also forms with large leaf surface
and relatively high NAR (Langenstein St. 2) and vice
versa (laciniated feather kale X Brussels sprout).
Leaves with low content in solids tend to having a
higher NAR. The product NAR x leaf surface is
important for bulk increase, whose amount varies
among the idiotypes.

The allometric interpretation of the material indi-
cated three growth periods:

(1) youth — (2) bulk increase — (3} transfer of plant
tissue.

Individual idiotypes pass through these stages
differing with respect to time and apportionment of
their organic material. It was, therefore, impossible
to construct a general model for bulk increase relating
bulk to time such as has been feasible for closely
related forms (potato, winter rye).

For the purpose of breeding forms of high bulk
content one has to select for fast early development,
high NAR, large leaf surface, and early and extensive
storage.
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