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gefunden wurde, und 3 D in einem anderen Sommer- 
weizen yon SCHLEI~UBER (1959). Es w~ire in weiteren 
Kreuzungen festzustellen, welches Chromosom im 
Weique fehlt. 

In  bezug auf das Fremdchromosom w~ire zu prtifen, 
ob eventuell ein Chromosom aus Agropyrum einer 
anderen Herkunf t  eingebaut sein k6nnte. Allerdings 
muf3 es fraglich scheinen, ob innerhalb einer Art 
mehrere derartige Resistenzchromosomen vorhanden 
sind. Auf Grund der Gr6Be des Fremdchromosoms 
k6nnte man eher vermuten,  dab es sich um ein Rog- 
genchromosom handelt.  Die Agr@yrum-Chromo- 
somen sind n~imlich meistens etwas kleiner als das 
beobachtete  Fremdchromosom. In weiteren Unter-  

und G. MEINL: Der Zfichter 

suchungen soll die Herkunf t  des Fremdchromosoms 
im Weique endgtiltig zu kl~ren versucht werden. 
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Die Suche nach wirkungsvolleren Methoden und 
neuen M6glichkeiten in der Pflanzenztichtung erfolgt 
heute im wesentlichen auf zwei Wegen. Einmal  ftihrt 
sie fiber die seit langem bekannten Kombinat ions-  
und Selektionsverfahren. Diese werden st~tndig ver- 
bessert und verfeinert  und durch biometrische und 
quanti tat iv-genetische Studien erg~inzt. Zum ande- 
ten geht man den Weg allgemein botanischer und 
6kologischer Untersuchungen, die zu Kenntnissen 
tiber Verlauf und Abh~ingigkeit der Stoffproduktion 
eines bes t immten  Idiotypes  ftihren. Von diesen Er- 
kenntnissen ausgehend, ist zu prtifen, ob sich aus 
ihnen unter  Anwendung spezieller Ztichtungsmetho- 
den neue M6glichkeiten zur Schaffung ertragreicher 
Formen ergeben. 

Besonders bei Fut terpf lanzen scheint uns der zweite 
Weg notwendig zu sein, da ihre gesamte oberirdische 
Masse als Er t rag  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 Abh~ingigkeit 
yon der Entwicklung. Hierbei t re ten tiberdies signi- 
f ikante Wechselbeziehungen mit  der Umwelt  ein 
(s. RAEUBER, SCI-IWEIGER und MEINL, 1965). Eine 
solche dynamische Betrachtungsweise (s. auch t{AEU- 
BER und ENGEL, 1963) ftihrt fiber eine herkSmmliche 
Analyse der Er t ragskomponenten  welt hinaus. Trotz-  
dem muB der Verwendung einzelner Er t ragskompo-  
nenten als Selektionsmerkmal eine groBe Bedeutung 
beigemessen werden (s. auch BELLVIANN, MEINL 
und RAEUBER, 1965, dort weitere Literatur).  

W~ihrend sich bei einj~thrigen Pflanzen der Wachs- 
tumsverlauf  relativ gut in einzelne Entwicklungs- 
abschnit te gliedern l~Bt, ist dies bei zweij~hrigen 
nicht immer  der Fall. Bei unserem Untersuchungs- 
objekt,  dem Futterkohl ,  verlXuft die vegetat ive Ent -  
wicklung im ersten Jahr  ohne diese visuell gegen- 
einander abgrenzbaren Absehnitte. Die Kontinui t~t  

der Ver~inderungen macht  es praktiscll unm6glich, 
den Entwicklungsrhythmus zu erkennen. Auch das 
Fehlen yon Anhal tspunkten tiber den Wachstums-  
abschluB, das optimale Stadium ftir die Massen- 
bildung, den Zei tpunkt  des Gesamtmassenmaximums 
u. a. m., schienen eine Untersuchung dieser Fragen 
zu rechtfertigen. 

In  vorliegender Arbeit werden deshalb die Massen- 
zunahme bei einigen Fut terkohlformen unter  beson- 
derer Berticksichtigung der Entwicklungsabschnit te  
und Er t ragsmerkmale  untersucht  und aus den Er- 
gebnissen Folgerungen ftir die Futterkohlzt ichtung 
abgeleitet. In einer weiteren Arbeit wird dann tiber 
Inhaltsstoffe und Qualit~it im Verlauf des Wachstums 
und der Entwicklung zu berichten sein. 

M a t e r i a l  und  M e t h o d e  

Die Untersuchungen wurden an verschiedenen 
Fut terkohlpopulat ionen durchgeftihrt. Nach MANS- 
rELD (1959) geh6ren diese bzw. --  wenn es sich um 
Kreuzungen handelt  --  deren Kreuzungspar tner  zu 
folgenden Convariet~iten und Variet~tten yon Brassica 
oleracea L. : 
Markstammkohl  -- convar, ac@hala DC var. medul- 

losa 
Braunkohl --  convar, ac@hala DC var. 

sabdlica 
Rosenkohl - -  convar, oleracea L. var. 

gemmifera DC 
Wirsingkohl --  convar, capitata L. var. 

sabauda L. 
Blumenkohl --  convar, botrytis L. var. 

botrytis L. 
I m  einzelnen handelte es sich um die nachstehend 

beschriebenen ftinf Populat ionen:  
Marks tammkohl  (Moellier blanc), Abb. 1: Sorte 

aus Frankreich. Ziemlich hoher Typ  mit  dickem 
Stature. GroBes, glattes, normal gelapptes Blat t  mi t  
ziemlich dtinnem Blattstiel.  



35, Band, Heft S Uniersuchungen zur Stoffproduktion bei Futterkohl. [ 

Markstammkohl (Langenstein Stamm 2), Abb. 2: 
Zuchts tamm aus Langenstein (DDR). Mittelhoher 
Typ mit ziemlich dickem Stamm. Grol3es, normal 
gelapptes, rund- bis spitzovales Blat t  mit glattem 
Rand. 

Braunkohl • YIarkstammkoht, Abb. 3: F2-Popu- 
lation aus GroB-Liisewitz (DDR). Hoher Typ  mit 
diinnem Stamm. Nittelgroges, l~inglich bis spitzes, 
gelapptes Blatt  mit gewelltem Rand und ziemlich 
diinnen Blattstielen. 

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

Blumenkohl • Wirsingkohl, Abb. 5: F2-PoP uta- 
tion aus GroB-Ltisewitz. Niedriger Typ mit mittel- 
grogen, rundlichen Bl~tttern und glattem Rand, bla- 
sige Blattflfiche. Kurze Blattstiele. 

Die Versuche wurden in den .lahren 1961 und 196/ 
in GroB-Liisewitz auf lehmigem Sand mit der Boden- 
wertzahl 42 durchgefiihrt. Als Grunddiinger verab- 
reichten wir 4o kg/ha P20~ und 8o kg/ha K~O und vor 
dem Pflanzen 8o kg/ha N. Nach Anzucht der Pflan- 
zen wurden diese 1961 am 14.6. und 1962 am 28.6. 
mit einem Abstand yon 62,5 • 4o,o cm in das Frei- 
land gepflanzt. 

Beginnend am 14 . 7. 1961 bzw. am 16.7. 196/ 
wurden im Abstand yon 8 Tagen bis Ende November 
i e /5 Pflanzen jeder Population geerntet  und die 
Fiischmasse der Einzelpftanzen bestimmt. Die 5 
dem Populationsmittel  am n{ichsten liegenden Pflan- 
zen wurden welter verarbeitet.  Wir ermittelten die 
Frischmasse (FM) und Trockenmasse (TM) der Frak- 
tionen Stamm, Blattspreite und Blattstiel, den Roh- 

Abb. 3. Braunkohl • Markstammkohl. 

Abb. 4, Braunkohl x RosenkohI. 
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Abb. 1. Markstammkohl (Moellier blanc), 

Abb. 2. IKarkstammkohl (Langenstein St. 2). 

Abb. 5- Blumenkohl x Wirsingkohl. 

protein-, Reinprotein- und Rohfasergehalt der Frak- 
tionen, die Blattzahl und Blattfl~tche. Aus der Trok- 
kenmassezunahme bezogen auf die Blattfl/iche (g/din 2) 
bzw. auf die Blatttrockenmasse (g/gBlatt-TM) wurde 
die Assimilationsleistung (AL) errechnet (WALTER, 
1948P. 

Ergebnisse 
V e r l a u f  de r  T r o c k e n m a s s e z u n a h m e  

Der Verlauf der Trockenmassezunahme bei den 
gepriiften Yopulationen folgt der typischen S-f6r- 
migen Wachstumskurve (Abb. 6). Abgesehen yon 
dem durch h6here Temperaturen w~ihrend der Vege- 
tationszeit 1961 bedingten gr6Beren Endertrag und 
tier in der Regel geringeren Ertragsh6he der Kombi- 

1 Fiir die gewissenhafte und umfangreiche Arbeit bei 
der Versuchsdurchfs sei auch an dieser Stelle den 
landw, techn. Ass. Frau M. GALL und Herrn H. G6SSLER 
sowie der Facharbeiterin Fr/iulein R. J'tG~a herzlich ge- 
dankt. 
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nationen mit  Gemiisekohien und Braunkohl,  ver- 
l~iuft die Wachs tumskurve  bei alien Populationen in 
den zwei Versuchsjahren fast gleich. Etwa 12o 
bis 13o Tage nach dem Pflanzen wird praktisch das 
Maximum der Gesamtmasse erreicht. Das dem Fut-  
terkohI unter  unseren Klimabedingnngen oft zuge- 
sprochene s tarke Massenbildungsverm6gen noch im 
November  und Dezember kann yon uns nicht be- 
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metrischen Auswertung unterzogen werden. Wie be- 
kannt,  versteht  man unter Allometrie das Verh~ilt- 
nis der Wachstumsgeschwindigkeit  einzelner Teile 
eines Organismus zueinander oder zum Gesamtorga-  
nismus. Da das Wachstum einer Exponentialfunktion 
folgt, mul3 die Abh~ingigkeit der Einzelgr6Ben (y) vom 
Gesamtorganismus (x) im doppelt-logarithmischen 
System linear sein. 
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Abb. 6- Zeitlicher VerlauI der Gesamttrockemnassenbildung in den Jahren z961 und 1962. 

st~ttigt werden. Da in diesen Monaten die ffir das 
Wachstum bereits ungtinstigen P h o t o - u n d  Nacht-  
t empera tu ren  yon 13, 5 bzw. 9,5 ~ weit unterschrit-  
ten werden (RAEUBER, SCHWEIGER und MEINL, 1965) 
und auch die photosynthet isch aktive Radiat ion 
(FAR) in den meisten Fatten nicht mehr  ausreicht, 
kann eine wesentliehe Massenzunahme auch nicht 
erwartet  werden. 

Das Mitte Oktober einsetzende deutliche Abneh- 
men des Ertragszuwachses ist in erster Linie tem- 
peraturbedingt .  Obwohl 1961 die Monatsmittel-  
t empera turen  des September und Oktober um 3,2 
bzw. 1,5 ~ tiber denen des Jahres 1962 lagen, be- 
endeten die gepriiften Populationen ihre Massen- 
zunahme nicht wesentlich sp~iter als 1962, woraus ein 
gewisser endogen bedingter Wachstumsabschlug ver- 
mute t  werden kann. 

Wie Abb. 6 zeigt, n immt bei allen Populationen der 
Ertragszuwachs zum gleichen Zei tpunkt  deutlich ab. 
Auch die Kombinat ion Blumenkohl • Wirsingkohl 
braucht  - -  t io tz  der Einj~ihrigkeit des einen Elters --  
die Wachstumszei t  yon 12o Tagen zur Ausbildung 
ihres Maximalertrages, sofern dieser Typ  nicht sehon 
vorher in die generative Phase eintritt.  Die Hoff- 
nung, mit  dieser Kombinat ion einen schnellwachsen- 
den Typ fiir den Anbau als Sommerzwischenfrucht 
zu erhalten, hat  sich damit  nicht besditigt. 

Ein Abschlug der Massenzunahme 12o--13o 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 
sp~iter einsetzenden Prozesse beschfiinken sich im 
wesenttichen auf eine Umlagerung der Niihrstoffe aus 
dem alternden und abfallenden Blat t  in den S tamm 
ohne einen lohnenden Stoffgewinn. Inwieweit diese 
Vorg~inge mit  Qualit~itsvedinderungen verbunden 
sind, soll in der bereits erw~thnten weiteren Arbeit 
behandelt  werden. 

W a c h s t u m s a b s c h n i t t e  
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 Knicke in 
den Geraden auf. Diese Knicke charakterisieren 
Wachstumsabschni t te  und damit  eine Formvedinde-  
rung der Pflanzen (ENGEL U. RAEUBER, 1962 ). 

In  den Abb. 7 und 8 ist das allomet~ische Wachs- 
turn der 5 untersuchten Fut terkohl-Populat ionen 
dargestellt. Dem logarithmischen MaBstab auf 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 Blat t-  
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 Wachstumsabschnit te zu erkennen. 
Lediglich bei den Markstammkohlen Moellier blanc 
und Langenstein St. 2 ist 1961 der 1. Abschnitt  nicht 
nachweisbar. Wir m6chten die Wachstumsabschnit~e 
wie folgt bezeichnen: 

Abschnitt  1, J u g e n d : Zei t raum der Ausbildung des 
Prim~irblattes bis zum Beginn des sekund~iren Dik- 
kenwachstums des Stammes. Relativ gleiche Mas- 
senzunahme bei Stamm, Blattspreite und Blat t-  
stiel. 

Abschnit t  2, M a s s e n z u n a h m e :  Zei t raum der 
gr6Bten Massenzunahme. Die relative Wachstums-  
geschwindigkeit des Stammes ist gr6Ber als die der 
Blattspreite und etwa gleich der des Blattstieles. 

Abschnitt  3, S t o f f u m ] a g e r u n g : St offumlagerung 
aus Blattspreite und Blattstiel in den Stamm. Bei 
den Markstammkohlen erfolgt noch ein betr~cht- 
licher, bei den Kombinat ionen mit  Gemtise- und 
Braunkohl ein kaum nachweisbarer absoluter Stoff- 
gewinn. 
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Abb. 7. Zeitlicher Verlauf der Trockenmassenbildung in allometriseher Dar- 
steltung, 196z ; St. Stature, BL Blattspreite, Bls#, Blattstlel. 

W~ihrend die allometrisch bestimmten Wachs- 
tumsabschnit te bei der Kartoffel und beim Winter- 
roggen auch ph~inologisch definiert sind (ENGEL 
und RAEUBER, 1962 ; SCHWEmER, unver6ffentl.), sind 
sie beim Futterkohl w~ihrend des vegetativen Wachs- 
turns im ersten Jahr  visuell nicht zu fixieren. Die 
Pflanze zeigt ~tul3erlich ein weitgehend tibereinstim- 
mendes Wachstum aller Organteile und lediglich 
gegen Ende der Vegetation f~itlt der h6here Stamm- 
anteil, zus~itzlich begtinstigt durch den zunehmenden 
Blattfall, auf. Dieser Eindruck wird bei allen Formen 
hervorgerufen, obwohl sich diese allometrisch deut- 
lich unterscheiden. 

Setzt man die bei allometrischer Betrachtungs- 
weise zun~ichst nur indirekt in den Terminen ent- 
haltene Zeit direkt in die Darstellungen ein, so zeich- 
net sich der Markstammkohl durch einen relativ 
langen Wachstumsabschnitt  3 aus. Bei Moe!lier 
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Abb. 8. Zeitlichec Verlauf der Trockenmassenbildung in allometri 

blanc beginnt dieser Abschnit t  bereits ca. 6o Tage, 
bei Langenstein St. 2 ca. 3 ~ Tage vor Beendigung 
der gr6Bten Gesamtmassenzunahme.  Beide Sorten 
speichern also bereits w~ihrend der Periode der gr6g- 
ten Massenzunahme Kohlenhydrate  im Stature, wor- 
aus letztlieh ihr hoher Stammantei l  resultiert. Der 
am Iriihesten mit  dem Wachstumsabschni t t  3 be- 
ginnende Moellier blanc hat  den h6chsten S tamm- 
anteil an der Gesamtmasse und den gr6Bten S tamm-  
durchmesser (Tab. 1). 

Bei den Braunkohl-  und Gemiisekohlkombina- 
tionen dagegen beginnt der 3. Wachstumsabschni t t  
erst bei bzw. unmit te lbar  vor Beendigung der gr6Bten 
Gesamtmassenzunahme.  Da dieser Zeitpunkt,  wie 

g Braunkohl x Rosenkohl i3G2 

> " 

+ / - , - - - - /  

/ 
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I 
9 4< ~o g ~ 6 0:0: 2 ~- G 810 e 2 g g 
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allometrJscher Darstelhmg, t962; St. Stamin, B L  B]attspreite, B l s t .  Blattstiel. 

bereits gezeigt wurde, bei allen gepriiften Formen ca. 
12o Tage nach dem Pflanzen liegt, verbleibt ibnen 
nur noch eine kurze Zeitspanne zur SpeJcherung der 
N~thrstoffe im Stature. AIs Ursache dieses sp~iten 
Speicherungsbeginns kSnnte bei diesen Kombina-  
tionen der diinne S tamm gesehen werden. Das feh- 
lende bzw. nur schwacb ausgebildete Speicherorgan 
erm6glicht der Pflanze keine nennenswerte Einlage- 
rung Yon Reservestoffen. Anderseits haben wir 
in ph~tnometrischen Untersuchungen (RAEuBE~ 
SCHW~IGER und MEINL, 1965) far  diese Formen nach- 
weisen kSnnen, dab sie auf die Ungunst  der Umwelt-  
parameter  sGrker  reagieren als die reinen Mark- 
s tammkohle.  Es kann daher der Fall eintreten, dab 
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Tabelle 1. Durchmesser und Holzgehalt der Sproflachse bei den untersuchten Futterkohlen. 

Moellier blanc 
Langenstein St. 2 
Braunkohl • Markstammkohl 
Braunkoht • Rosenkohl 
Blumenkohi • Wirsingkoht 

Durchmesser mm 

Schnitth6he 
l o  - 1 5  em 

55 
4 i 
32 
28 
38 

Holzgehalt % in der TM 

Ende ~[~ Schnitth6he Ende Va Ende 2], Ende 

54 48 
39 33 
31 28 
28 25 
36 31 

32 24 
35 28 
44 35 
56 47 
36 29 

2O 

23 
30 
4 ~ 
25 

das sp/ite Erreichen der 3. Entwicklungsphase unter  
den dann ungtinstigen Witterungsbedingungen die 
volle Entfa l tung der noch m6glichen Stoffbildung 
beeintr~ichtigt. 

Vermutlich werden beide Umst~inde mitwirken, wo- 
bei wir den ers tgenannten genetisch bedingten mor- 
phologischen und anatomischen Verh~iltnissen das 
gr6Bere Gewieht beimessen m 6 c h t e n  

Ein abweichendes Verhalten zeigt die infolge Saat-  
gutmangels  leider nur einjtihrig gepriifte Form 
Blumenkohl  • Wirsingkohl. Wie der Abb. 5 zu ent- 
nehmen ist, t ra ten  hier w~ihrend der Versuchsperiode 
bereits Pflanzen mit  Bltitenst~inden auf. 0bwohl  
diese Pflanzen eliminiert wurden, zeigten einige der 
geernteten und noch nicht bltihenden am Vegeta- 
tionskegel bereits deutliche Umst immungen  zur ge- 
nerat iven Phase. Die Massenzunahme beim Blat t -  
stiel wird durch z. T. mit  erfaBte schossende ]31titen- 
st~tnde erkl~irt. Aus dem Verlauf der Regressions- 
geraden in diesem Abschnit t  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- 
OER (1951) statist isch verglichen. Die Ergebnisse 
sind in Tab. 2 zusammengefaBt.  Dem Nachweis eines 
allometrischen Abschnit tes ist Geniige getan, wenn 

nur bei einem Organ signifikante Unterschiede zwi- 
schen den Regressionskoeffizienten festgestellt wer- 
den. Da sich die Massen der einzelnen Pflanzenteile 
zur Gesamtmasse erginzen,  miissen zwangsl~tufig bei 
mindestens einem anderen Organ Knicke auftreten,  
auch wenn diese aus irgendwelchen Grtinden nicht 
nachgewiesen bzw. statistisch gesichert werden k6n- 
nen. 

Bei den Markstammkohlen ist der Wachstums-  
abschnit t  1 (Jugend) infolge der schnellen Jugend-  
entwicklung dieser Formen nur durch wenig Werte 
belegt. Die VerschiedenheJt der Regressionskoeffi- 
zienten ist deshalb nicht nachweisbar. Bei den 
Braunkohl-  und Gemtisekohlpopulationen 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 Allometr iekonstanten 1, wobei der S t amm eine 
Tendenz zu negat iver  Allometrie zeigt (Allometrie- 
konstante  < 1). 

I m  2. Wachstumsabschni t t  (Massenzunahme) ist 
fiir alle Formen die deutlich ausgeprfigte positive 
Allometrie des Stammes (Allometriekonstante > 1) 
und --  mit  Einschr~inkung --  die des Blattstieles 
charakteristisch, w/ihrend die Blat tsprei te  negative 

Tabelle 2. Regressionskoeffizienten des allometrischen Wachstums und Pr#/un. 

Moellier blanc 1961 Blattspreite 
Blattstiel 
Stamm 

1962 Blattspreite 
Blattstiel 
Stamm 

Langenstein St. 2 1961 Blattspreite 
Blattstiel 
Stamm 

1962 Blattspreite 
Blattstiel 
Stamm 

Braunkohl • 1961 Blattspreite 
Markstammkohl Blattstiel 

Stamm 
1962 Blattspreite 

Blattstiel 
Stamm 

Braunkohl • 1961 Blattspreite 
Rosenkohl Blattstiel 

Stamm 
1962 t31attspreite 

Blattstiel 
Stamm 

Blumenkohl • 1961 Blattspreite 
~u 1 Blattstiel 

Stamm 
b = Regressionskoeffizient 

Wachstumsabschniit 

b n 

+ 

2 

5 

3 

5 

3 

6 

++ 
+ 

0,94 
1,15 
1,o 5 
1 ,o2  
1 ,16  
0,86 
1 ,o6  
1 ,o5  
0 , 8 0  
1,OO 
1 ,14  
0,90 
o,99 
1,01 
1,01 

n = Anzahl der Termine innerhalb des jeweiligen Wachstamsabschnittes 
* = Wegen des geringen n eitle Bereehnung nicht m6glich 

1:2 
i'% 

>5,o 
>5,o 
>5,0 

>5,o 
>5,0 
>5,O 
( 0 , 1  

0,26 
( 0 , 1  
( 0 , 1  

>5,0 
( O ,  1 

>5,0 
3,0 
1,3 

"~0 ,1  
>5,0 

o, 17 
>5,0 
>5,0 
( O ,  1 

Wachstumsabschnitt 2 

b n 

0,89 
1,13 6 
1,15 
0,57 
1,25 3 
1 ,59  
o , 9 2  
1,17 8 
1,o9 
0,81 
1,25 8 
1,4o 
0,67 
~ 7 
1,71 
0,72 
1 ,09  8 
1 ,52  
0 , 9 2  
0,54 6 
1,43 
0,77 
1,3o 7 
1,43 
0,87 
o,31 8 
2 ,05  

ihrer Verschiedenheit. 

2:3 
P% 

< 0 , 1  
( O ,  1 
( 0 , 1  

4,8 
( 0 , 1  

>5,0 
(0, I 

>5,~ 
( 0 , 1  
( O ,  1 

4 ,1  
2 , 0  

( 0 , 1  

4,4 
>5,0 

1,4 
1,1 

0,75 
O,22 

>5,0 
4,9 

>5,0 
>5,0 
>5,0 
>5,0 
>5,0 
>5,0 

Waehstumsabsehnitt 3 

b n 

0 , 0 5  
0 , 0 5  11 
1,65 
o , 5 2  
0,68 a 4 
1,31 
0 , 1 9  

0,37 9 
2,2 5 

- - 0 , 2 2  
0,08 9 
2,78 

--3,33 5 
--2,27 

4,27 
0,09 

--0,82 8 
2,67 

--0,22 
0,77 6 
2,75 
0,44 
o,81 9 
1 ,60  

* 3 
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Tabelle 3. Prii /ung der Verschiedenheit (P  %) yon Assimilationsleistung, Blalt/ldche und Blatl/aktor 
bei den untersuchten Kohl/ormen ~962. 

Moellier blanc : Langenstein St. 2 
Moellier blanc : Braunkohl • Markstammkohl 
Moellier blanc : Braunkohl • Rosenkohl 
Langenstein St. 2 : Braunkohl • Markstammkohl 
Langenstein St. 2 : Braunkohl • Rosenkohl 
Braunkohl • Markstammkohl : ]Braunkohl • 

RosenkohI 

Assimilatiorlsleist ung 

Zuwachs TM (g) Zuwachs TM (g) 
Blattfliiche I (dm~) Blatt-TM (g) 

0 ,9  0 , 9  
3 ,o  O,9 
0 ,6  ~ O , 1  

>5,0 >5,0 
>5,0 <o,1 

4,4 o,1 

Btattflfiche 

dlI1 e 
PIlanze 

<~_O,1 
0 ,2  

>5,o 
~ O , 1  
~0, I 

0,6 

Blattfaktor 

Blatt-T~l (g) 
Blattfl. (dm =) 

>5,o  
1,1 

% o , 1  
~ 0 , 1  
~ 0 , 1  

o,4 

Allometrie zeigt. Hieraus wird deutlich, dab die 
Massenzunahme der Blattspreite der des Blattstieles 
vorausliiuft. Obwohl beide Organe schlechthin zum 
Blatt  geh6ren, zeigen sie einen unterschiedlichen Ver- 
lauf der Massenzunahme, was ihre getrennte Be- 
t rachtung rechtfertigt.  

Noch deutlicher ist die positive Allometrie des 
Stammes im 3, Waehstumsabschnit t  (Stoffumlage- 
rung) ausgepr/igt. Die relativ sehr starke Massen- 
zunahme des Speicherorgans ist bier 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, dal3 im 3. Wachstums- 
abschnitt  diese Organe einen echten Stoffverlust zu- 
gunsten des Stammes erleiden. 

Mit Ausnahme der Kombination Braunkohl • Ro- 
senkohl im Jahre 1962 sind die Regressionskoeffizien~ 

1,0, 
g/dmz - - - - -  eraunkohl~Mm, kslammkohl 

0,8 " ------  Zangens/e/z S/atom2 "~ - BPavakohlxYosenkahl 
/,loellia" blanc 

<~ 

o,~ " ' ~ '  
' ~ 5 ~  .-: --~ .~.< 

g 

gO 

t~ 

a~4 

"~ ',\ ,,-..., 

r \ ~ _  ~ -  
dmZ / / /  . . . . .  \,,~, / / / "  

~eo ." / ~ ' Q ' - .  _ s~ 

r 

B 
OZW. I.-Z 3.-~. ~ -s  Z-8. ~ - I g  ~.-12. 18.-~ r163 lZ-lg.Tel'mi# 

Abb. 9. Verlauf der Assimilatiorlsleistung (bezogen auf die Blattfi~iche und Blatt- 
trockcnmasse) urtd der Blattil~che, 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 Formver~tnde- 
rung der Pflanze in diesen Abschnitten gegeben. 

A s s i m i l a t i o n s l e i s t u n g  u n d  B l a t t f l ~ i c h e  

Die Trockenmassezunahme bezogen auf die Einheit 
Blattflfiche (g/dm 2 Blattfl/iche) bzw. auf die Blatt-  
trockenmasse (g/g Blatt-TM) lieg fiber die gesamte 
Versuchsdauer in beiden Jahren den bekannten Ver- 
lauf erkennen, wonach die rasche Vergr6Berung des 
Blattareales zu einer Verringerung der Produktivit~it 
fiihrt (Abb. 9). Oberraschenderweise waren, ent- 
gegen den bisher innerhalb anderer Pflanzenarten 
festgestellten Verhfiltnissen, die sich zwischen den 
einzelnen Idiotypen ergebenden Differenzen im Mit- 
tel der Vegetationszeit gr613tenteils signifikant, was 
besonders bei der Beziehung g/g Blatt-TM deutlich 
wird (Tab. 3). Die relativ blat tarme Form Moellier 
blanc ist allen anderen Formen hinsichtlich der AL 
signifikant tiberlegen, die Kombination Blumen- 
kohl • Wirsingkohl (nur 1961 geprfift) unterlegen. 

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

Tabelle 4. Mittlere Assimilationsleistung wiihrend der allo- 
melrischen Abschnitte. 

Wachstums- ! Braunkohl • [ Braunkohl • Langenstein Moellier 
abschnitte / Rosmlkohl / MarkstammkohI Stamm 2 blanc 

Assimilationsleistung/BlatLfI~che 
1 o,74 o,71 I o,71 o,87 
2 0 , 3 6  0 , 3 9  ~  0 , 5 3  
3 o , o 8  o, 16 o , 1 5  0 , 2 9  

Assimilationsleistung/Blatttrockenmasse 

1 I 1 ,17  / 1 ,19  t 1 ' 37  1 ,82  
2 i o'48 / 0,54 I o,64 o,92 
3 o,o8 0,2o i o,2o o,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 Mar iiberlegen ist. Dies gilt sowohl ftir die 
Bezugsgr6Be Blattfl{iche als auch Blatttrockenmasse. 

Auch der Faktor  aus Blatttrockenmasse/Blattfl~iche 
erfiihrt im Lauf der Entwicklung eine Ver~tnderung. 
Er steigt im Durchschnitt  der Populationen van 
Vegetationsbeginn (o.64) bis Vegetationsende (o.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 abet z. T. auf die 
seer starken Rippen zuriickzufiihren sein diirfte. Aus 
der H6he dieser Werte und der AL l~il3t sich ableiten, 
dab das TM-~irmere Blatt  pro FI~tche und g TM die 
h6chste Assimilationsleistung bracl~te. Ferner ist be- 
achtenswert, dab im Mittel des Versuches der Quo- 
tient aus Blatttrockenmasse/Blattfl~tche far die beiden 
reinen ~{arkstammkohle fast gleict~ ist, w~ihrend die 
Differenzen zu den anderen Formen signifikant sind 
(Tab. 3). 

Die Trockenmassenproduktion wird -- neben der 
AL -- durch den absoluten Umfang der Assimila- 
tionsfl~iche bestimmt. Die Blattflgche/Pflanze bzw. 
der Blattfl~ichenindex (4 Pflanzen/m ~) zeigen bei den 
untersuchten Formen eine der AL gegenl~iufige, je- 
doch unterschiedlich ausgepr~igte Tendenz (Abb. 9). 
Moellier blanc mit der gr6Bten AL hat den niedrigsten 
Blattfliichenindex von max. 3.2 (~961 max. 3.6). Diese 
Gr6Benordnung befindet sich in aehr guter 1]ber- 
einstimmung mJt den yon BROUGJ~A~ (~960) sowie 
WATSOX und FRE~C~I (~962) angegebenen Werten. 
Langenstein St. ~ f~tllt durch den w~ihrend der ge- 
samten Vegetationsperiode gr6Bten Blattfl~ichenindex 
auf, w~ihrend seine AL ebenfalls ziemlich hoch liegt. 
Diese Sorte ist damit die ertragreichste unter den 
gepriiften. Das entgegengesetzte Extrem stellt die 
Kombination Braunkohl • Rosenkohl mit der nie- 
drigsten AL und einem ebenfalls niedrigen Blatt-  
fl~ichenindex dar. Das Produkt  aus AL x Blatt- 
fl~tche = mittlerer Trockenmassenzuwacbs ist also 
bei den verschiedenen Populationen nicer konstant 
und bietet M6glichkeiten pflanzenztichterischer Ver- 
gnderungen yon beiden Faktoren her. 

Berechnet man aus der Blattfl~tche und der A L ,  die 
in Abb. 9 dargestellt s ind,  den mittleren Trocken- 
massenzuwachs/Woche, so bleibt dieser w~ihrend der 
Vegetationszeit etwa yore 4- bis 12. Terrain praktisch 
gleich. Danach (ab Mitte Oktober) nimmt die Blatt-  
fl~ehe nicht welter zu, so dab der Trockenmassen- 
zuwachs -- entsprechend der sinkenden AL -- nun 
ziemlich stark abf~illt und auf einem niedrigen 
Niveau bis Vegetationsende verl~i'aft. Zu Vegeta- 
tionsbeginn steigt mit der Blattfl'ache -- 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 Pflanzenzt~chtung sein. 

In der Abb. lO sind die wichtigsten mit der Pro- 
duktivitfit des Individuums zusammenh~ingenden 
Gr6gen nochmals fiir das Jahr  ~962 zusammen- 
gestellt. Die ~96z ermittelten Kenngr6Ben stimmen 
im wesentlichen mit den hier dargestellten iiberein. 

Das gute Abschneiden der Sorte Moellier blanc hin- 
sichtlich seiner AL gibt noch zu weiteren L)ber- 
legungen Anlal3. Wie Tab. ~ zeigt, verf~gt diese 
Form tiber die dicksten und holz~trmsten SproB- 
achsen; die Formen mit einer geringeren AL besitzen 
wesentlich dannere und starker verholzte SproB- 
achsen. Es liegt daher nahe, in dem unterschiedlichen 
Speicherungs- bzw. Verwertungsverm6gen die Ur- 
sache far die h6here bzw. geringere Produktivit~tt 
der Blattfl/tche zu suchen. 

Die Speicherung der Assimilate erfolgt erfahrungs- 
gem~iB im Mark der SproBachse, das im Zuge eines 
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Abb. so. Wesentliche I~enngrLgen ftir die Stoffproduktion yon Futtezkohl. 

mehr oder minder stark ausgeprfigten prim~tren Er- 
starkungswachstums des medull~iren Types gebildet 
wird (TROLL und RAUI-I, 195o ) . Der Umfang der 
Stammverdickung wird durch die Intensit~it der 
periklinalen Teilungsvorg~nge im Vegetationskegel 
bestimmt. Offensichtlich gibt es bei diesem 1VIerkmal 
bei den eivzelnen 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 
sekund~ren Dickenwachstum der Achse, das mit zur 
endgiiltigen Form des Stammes beitr~igt. Das hierbei 
gebildete Holz gibt dem Stamm seine Festigkeit und 
,,maskiert" gleichzeitig die prim~ren Erstarkungs- 
prozesse. ErF?iEI~T hatte bereits 1962 fiber sehr groBe 
Differenzen im Holzgehalt und die recht unterschied- 
liche Verteilung des Holzes in der Sprogachse yon 
Futterkohlen berichtet. Auch aus unseren Unter- 
suchungen geht hervor, dab hinsichttich der Intensi- 
t~tt der beiden Erstarkungsvorg~nge unter den Fut ter-  
kohlen sehr grol3e Unterschiede bestehen. W~thrend 
beim Moellier blanc ein aul3ergew6hnlich starkes pri- 
m~ires Erstarkungswachstum yon einem schwachen, 
nur im Kotyledonarbereich umfangreicheren Dicken- 
wachstum begleitet wird, liegen die Verh~iltnisse bei 
der Population Braunkohl • Rosenkohl umgekehrt.  
Bei ihr ist der Holzanteil im letzten Drittel  der SproB- 
achse immer noch h6her 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 
sp~tterem Umfang des Markes mehr oder minder stark 
in der Querrichtung teilen und strecken, miil3te sich 
durch anatomische Untersuchungen schon relativ 
friih erkennen lassen, wie umfangreich die sp~tter ein- 
setzende Erstarkung sein wird. 

M o d e l l  de r  M a s s e n z u n a h m e  
RAEUBER und ENCEL (1963) stellten bei der Kar- 

toffel auf Grund des Nachweises allometrischer Ab- 
schnitte und des ~hnlichen Verhaltens unterschied- 
licher Sorten in diesen Abschnitten ein Modell fiir 

40 ' I~ 

g ' +1 i 

L 

0 iO 20 30 ~0 50 GO 70 80 ,qO "/00 ~0 "120 
Ze/t m/af/v 

Abb. 1 I. Verlauf der Trockenmassenzunahme in dol~pelI relativierter DarstelImlg 
(max. Gesamttroekenmasse fflr Zeit und Masse = loo). 

den Verlauf der Massenzunahme auf. Dutch die Rela- 
tivierung yon Masse und Zeit (Verlauf der Massen- 
zunahme auf das Maximum der Gesamttrockenmasse 
bezogen, d. h. f~ir Masse und Zeit ist das Maximum 
der Gesamttrockenmasse und die zu seiner Bildung 
verstrichene Zeit = loo gesetzt) erhielten sie fiir jedes 
Teilorgan ein in allen F~llen mehr oder weniger 
schmales Kurvenband,  dessen Begrenzung dutch 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 GesetzmfiBigkeit der Massenzunahme bei 
der Kartoffel. 

Obwohl Sorten mit extremen Reifezeiten einbe- 
zogen waren, erhielten wir (ScHwEIGER, unver- 
6ffentl.) auch bei Winterroggen nach Relativierung 
yon Masse und Zeit ein Modell der Massenzunahme, 
welches sich durch sehr schmale Kurvenbiinder aus- 
zeichnet. 

In Abb. 11 ist in gleicher Weise bei den 5 unter- 
suchten Futterkohl-Populat ionen verfahren worden. 
Es ist unschwer zu erkennen, dab die einzelnen Popu- 
lationen einen recht nnterschiedIichen Verlauf der 
Massenzunahme aufweisen. Geradezu extreme Ver- 
hfiltnisse liegen bei den F~aktionen Stamm und 
Blattspreite vor, die einerseits durch Moellier blanc 
und andererseits dutch die Kombination Blumen- 
kohl • 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 4 o, bei Langenstein St. 2 nach 6o und 
bei den Braunkohlkombinationen erst nach 7 ~ 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- 
weltbeeinfluBte Gesamtmassenmaximum gleieh loo 
gesetzt. Da jedoch keinesfalls feststeht, dab der zu 
diesem Zeitpunkt erreichte Wert wirklich dem End- 
punkt  der rn6glichen Massenentwicklung der einzel- 
hen Soften entspricht, w~ihlten wir die innerhalb der 
allometrischen Auswertung ermittelten Umschlags- 
punkte zwischen dem 2. und 3. Wachstumsabschnitt  
als neue Fixpunkte Itir die Modellbildung und setzten 
sie gleich loo. 

Das Ergebnis war insofern entt~tuschend, 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 wet- 
den. Wiihrend Moellier blanc bereits nach 7o Zeit- 
einheiten sein Blattmassenmaximum erreicht, ist dies 
bei der Kombination Blumenkohl • Wirsingkohl 
erst nach loo Zeiteinheiten der Fall. Die ~ibrigen 
Populationen liegen bei 7o--8o Zeiteinheiten. Die 
Maxima der Blattspreitenmasse bezogen auf die 
Maxima der Gesamttrockenmasse liegen etwa wie 
Iolgt : 

Moellier blanc 
Braunkohl • Markstammkohl 
Langenstein St. 2 
Braunkohl • Rosenkohl 
Blumenkohl • Wirsingkohl 

bei 20% 
bei 33% 
bei 38% 
bei 44% 
bei 74~o. 

Aus diesen unterschiedlichen Blattspreitenanteilen 
am Gesamtertrag Iolgt deut!ich, dal3 zwischen den 
Blattspreitenmassen und den Gesamtrnassen keine 
einheitlichen Beziehungen bestehen. 

Angesichts der gezeigten Verh~ltnisse treffen die 
bei Kartoffeln und Winterroggen belegten Modell- 
vorstellungen in dieser Form ft~r die Massenzunahme 
bei Futterkohlen nicht zu. W~hrend bei Kartoffeln 
und Winterroggen eine natiir!iche Abreife erfolgt, 
werden bei den Futterpflanzen zu einem durch 6ko- 
nomische Erwfigungen bestimmten Zeitpunkt die 
vegetativen Teile genutzt und damit zwangsl~tufig die 
der Pflanze innewohnenden Gesetzm~Bigkeiten der 
Stoffverteilung an ihrer vollst~indigen Manifestierung 
gehindert. Beim Futterkohl  speziell wird wahr- 
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scheinlich der AbschluB der Massenzunahme weniger 
durch einen endogenen Trend als vielmehr duIch die 
Ungunst der Witterung bestimmt. Das erreiehte 
)Iassenmaximum mul3 dann als Bezugsgr6Be fiir den 
Verlauf der Massenzunahme herangezogen werden 
und k6nnte die vielleicht vorhandenen Gesetzmfif3ig- 
keiten verdecken. Abgesehen davon, dab auch die 
Wahl eines besser definierten Fixpunktes fiir die 
~,Iodellbildung zu keinem besseren Ergebnis ftihrte, 
seheint es notwendig, diese Fragen an einer nicht 
dutch die Ungunst der Witterung vorzeitig zum Ab- 
schluB des vegetativen Waehstums gezwungenen 
Futterpflanze zu iiberpItifen. 

Absch]ieBend mtiBte jedoch auch folgende Frage 
behandelt werden : 

Obwohl die untersuchten Populationen alle der 
gleichen Art BJ'assica oleracea angeh6ren, scheint 
doch ihre Zugeh6rigkeit zu verschiedenen Convarie- 
tiiten und Variet~tten mit gr6Beren Unterschieden 
verbunden zu sein, als dies allgemein bei den unter 
einer Species zusammengefaBten Formen zu erwarten 
w~re. W~thrend bei Kartoffeln und Roggen eine 
recht gute CTbereinstimmu~g der einzelnen Formen 
innerhalb der Art festzustellen war, lassen die in der 
Species Brassgca oleracea zusammengefaBten Typen 
auBergew6hnlich groge morphologische Unterschiede 
erkennen. Verbindende Elemente sind im Bliiten- 
aufbau und in der Kreuzbarkeit der verschiedenen 
Formen untereinander nachzuweJsen. 

Die grol3e Unterschiedlichkeit der Typen wurde 
auch ftir den Verlauf der Massenzunahme und damit 
for den VerteiluI~gsmechanismus der Assimilate nach- 
gewiesen. WOrde man die von E~OEL und RAEUBER 
(1962) erstmals ftir Pflanzen nachgewiesene Gesetz- 
m~iBigkeit einer relativ gleichen oder zumindest sehr 
~thnlichen Massenbildung bei Nahverwandten als 
Test fiir eine taxonomische Zusammengeh6rigkeit 
heranziehen, so w~tre der Artbegriff bei Brassica 
oleracea zweifelsohne in Frage gestellt. Da jedoch, 
wie in der folgenden Abb. ,2 dargestellt, selbst bei 
morphologisch sehr ~ihnIichen nnd verwandtschaftIich 
sehr nahestehenden Formen keine Einheitlichkeit im 
Verlauf der Massenbildung nachzuweisen ist, mug 
angenommen werden, dab die vorstehend bespro- 
chenen Gesetzm~iBigkeiten 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 bei der Darlegung der allometrischen Wachs- 
tumsabschnitte deutlieh. W~thrend sich das relative 
Wachstum beider Sorten in den vergleichbaren Ab- 
schnitten noch ~thnelt, ist die relative Zeit, in der diese 
Absehnitte durchlaufen werden, bei beiden Soften 
sehr unterschiedlieh. 

Schlul3folgerungen fiir die Ztichtung 
Aus dell dargelegten Ergebnissen lassen sich neben 

den gemachten Aussagen fiber den Verlauf der 
Massenbildung einige Hinweise dartiber ableiten, auf 
welehe Merkmale und Reaktionen der Ztichter im 
Hinbliek auf eine Erh6hung der Ertragsffihigkeit des 
Futterkohles achten miiBte. 

Die signifikanten Differenzen zwischen den ver- 
schiedenen Idiotypen in der Assimilationsleistung 
sollten AnlaB ffir eine Selektion auf dieses Merkma] 

sein. Dabei sind Hahe und Verlauf der AL w~thrend 
der Entwicklung zu berticksichtigen. Bedeutsam 
sind jene Formen, die bereits in fiiihester Jugend 
eine laohe AL aufweisen. 

Neben der AL ist die Blattfl~tehe ein wesentlicher 
Faktor fiir die Ertragsbildung. Die bier vorhandenen 
Unterschiede zwischen den gepriiften und weiteren 
Formen sind gravierend. Auch wenn mit zunehmen- 
der Blattfi~cEe das assimilatorisch wirksame Areal 
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Abb. 12. Modell  ftir d e n V e r l a u f  t ier T rockenmassenb i ldung  bei den zwef un te r -  
s uch t en  M a r k s t a m m k o h l e n  (max. Gesamt t rockenmasse  f0r  ZeJt und  Masse = loo) .  

infolge Lichtmangels bei den unteren Bl~tttern nicht 
in gleichem MaBe zunimmt, sollte -- auch aus Quali- 
t~itsgriinden -- die Ziichtung auf Ertrag auf einer 
groBen Blattfl~tche aufbauen. Anznstreben ist dabei 
gleichzeitig eine hohe AL. Dutch Kombination blatt- 
reicher mit AL-intensiven Typen ist dieser Weg m6g- 
lich, wie die Kreuzung Braunkohl • Markstammkohl 
andeutet. Bei der Ertragsbildung ist stets das Pro- 
dukt aus BlattfI~che • AL wirksam. Die H6he des 
Ertrages kann deshalb tiber die Ver~nderung eines 
oder aber beider Faktoren beeinfluBt werden. Es 
sind neben Typen mit extrem hoher oder niedriger 
Ausbildung eines der beiden Merkmale wahrschein]ich 
alle m6glichen Kombinationstypen zwischen AL und 
Blattfl~tche denkbar, so dab der Ziichter stets beide 
Merkmale berticksichtigen muB. 
Der geringe Trockenmassengewinn in der Jugend 
k6nnte 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 m6glichst schnelle 
Ausbildung des Assimilationsapparates eine wesent- 
liche Voraussetzung hoher Massenertriige. Dies gilt 
ft~r Futterkohl im besonderen, da sein Vegetations- 
beginn nach dem Pflanzen im Juni bereits ziemlich 
sp~tt liegt und durch das Drillen noch welter verz6gert 
wird, so dab die verbleibende Vegetationszeit relativ 
kurz ist. Fiir eine Verl~tngerung der Wachstumszeit 
im Herbst dutch ztichterische MaBnahmen wurden 
keine Anhaltspunkte gefunden, weil der Wachstums- 
abschluB im wesentlichen umweltbedingt ist. 

Aus der allometrischen Auswertung des Materials 
ergibt sich als wesentlich fttr die zOchterische Praxis 
der unterschiedliche Speicherul~gsbeginn. Wird durch 
die Blattfl/tche eine zeitig beginnende hohe Stoff- 
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produktion gew~hrleistet, so muB zum Erreichen 
hoher Ertr/ige -- neben der weiteren Ausbildung des 
Blat tapparates  -- die EinlageruP_g der erzeugten 
N/ihrstoffe ebenfalls friih beginnen. Hierzu sind friih- 
speichernde Typen zu selektieren, die durch inten- 
sives prim/ires Erstarkungswachstnm i~ber ein aus- 
reichendes Speicherungsverm6gen in der Sprol3achse 
verfiigen. 

Der hinsichtlich des Massenertrages gfinstigste Typ 
des Futterkohles w/ire nach dem Dargelegten wie 
folgt zu charakterisieren: Schnelle Jugendentwick- 
lung, maximale Ausbildung der Blattfl/iche, hohe 
Assimilationsleistung je Einheit Blattfl/iche, friih- 
zeitiger Speicherungsbeginn und grol3es Speiche- 
rungsverm6gen. Alle Merkmale zeigen bei den 5 
untersuchten Idiotypen eine mehr oder weniger groBe 
Variabilit/it, so dab eine ziichterische Beeinflussung 
als aussichtsreich anzusehen ist. Die Verwirklichung 
dieses idealtypes scheint nur bei den reinen Mark- 
stammkohlen m6glich zu sein, zumal diese auch auf 
ungiinstigere Witterungsverh/iltnisse weniger stark 
reagieren als Gemiisekohle und deren Kreuzungs- 
produkte (RAEUBER, SCHWEmER und M~I~L, 1965). 
Jedoch k6nnen Oemtisekohle wegen ihres oft sehr 
hohen Blattanteiles als Kreuzungspartner verwendet 
werden. 

Die Futterkohlziichtung hat neben dem Ertrag 
noch weitere wesentliche Zuchtziele, wie z. B. Qualit/it 
und Winterfestigkeit, zu beriicksichtigen. Hierzu 
sind bestimmte Gemtisekohle und andere Formen 
unentbehrliche Kreuzungspartner,  so dab sich hier 
bereits der in der Pflanzenziiehtung oft notwendige 
KompromiB zwischen Ertrag und einigen qualit/its- 
bestimmenden Faktoren auch beim Futterkohl  an- 
deutet. 

Zusammenfassung 
An 5 idiotypen verschiedener Convariet/iten und 

Variet/iten yon Brassica oleracea L. wurde der Ver- 
lauf der Massenzunahme untersucht. Trotz unter- 
schiedlicher H6he des Endertrages erreichten diesen 
alle Formen nach ca. 12o Tagen. Nach Ende Oktober 
erfolgte kein wesentlicher Stoffgewinn mehr. Zwi- 
schen den Idiotypen treten signifikante Differenzen 
in der AL und der Blattfl/iche auf. Zwischen AL und 
Blattfl/iche besteht zum Teil eine negative Beziehung 
(Moellier blanc). Jedoch treten aueh Formen mit 
groBer Blattfl/iche und relativ hoher AL (Langen- 
stein St. 2) und umgekehrt  (Braunkohl • Rosen- 
kohl) auf. Das trockensubstanzarme Blatt  neigt zu 
einer h6heren AL. Wesentlich ftir die Massenzunahme 
ist das Produkt  Blattfl/iche • AL, welches bei den 
Idiotypen unterschiedlich ist. 

Die allometrische Auswertung des Materials ergab 
3Wachstumsabschni t te :  (1) Jugend, (2) Massen- 
zunahme und (3) Stoffumlagerung. Die Abschnitte 
werden yon den Idiotypen zeitlieh und im Anteil 
ihrer Organteile zueinander unterschiedlich durch- 
laufen. Ein allgemeingt~ltiges Modell der Massenbil- 
dung relativ nach Masse und Zeit, wie dies bei nah- 
verwandten Formen (Kartoffel, Winterroggen) m6g- 
lich ist, wurde deshalb nicht erhalten. 

Ffir die Zt~chtung yon Formen mit hohem Massen- 
ertrag ist auf schnelle Jugendentwicklung, hohe AL, 
grol3e Blattfl~che und frt~he und umfangreiche 
Speicherung zu selektieren. 

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 12o 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 • Brussels sprout). 
Leaves with low content in solids tend to having a 
higher NAR. The product N A R •  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. I t  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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