
64 W .  SCIIW~;IGF, R : Zi~chter / Genet. Breed. Res. 

minanz der Kn~tuelfriichtigkeit schliegen. In unserer 
Kreuzung monokarp × dikarp sind 59% der F1-Pflan- 
zen dikarp mit 9 ° bis 99% dikarpen Anteilen, 24% 
fast dikarp und 27% intermedi~tr mit gestaffelt 
abnehmender Dikarpie. Als Umweltfaktor hat sich 
in der F 1 die einj~ihrige Anzueht ausgewirkt. Sie 
erhSht die Einfriichtigkeit nach den Erfahrungen der 
Abteilung Ztichtung, und zwar um etwa l o%,  so dab 
wir diesen Weft  den dikarpen 59% zuz~ihlen und 69% 
dikarpe F1-Pflanzen zugrunde legen k6nnen. Dieser 
Wert zeigt ebenfalls unvollst~indige Dominanz der 
Dikarpie an. 

Hinsichtlich der Anzahl der beteiligten m-Gene 
schliel3t KNAPP bei dem Schreiberschen deutschen 
und dem sowjetischen monokarpen Material auf 
Polygenie. Diese Herkiinfte verhalten sich demnach 
genetisch fihnlich wie unsere Kleinwanzlebener Rii- 
ben. BORDONOS (1939, 2941 ) fand in ihrer ersten 
Arbeit bei den Naehkommen yon sechs F1-Hybriden 
der Kreuzung polykarp × monokarp 2,9% monokarpe 
Abspaltungen, auBerdem bei den Nachkommen von 
14 F1-Hybriden 22 bis 26% monokarpe Samentrfiger. 
In dem zweiten Versuch spalteten 23% Monokarpe 
heraus. A!le iibligen Friiehtigkeitsstufen fagt BOR- 
DONOS als polykarp zusammen. BREWBAKER, WOOD 
und BUSH (2946) vermuteten trigen bedingte Rezes- 
sivit~it der Monokarpie auf Grund der Kreuzung 
einer Pflanze, die 7o°/0 monokarpe, 29,9% dikarpe 
und o,1% trikarpe Anteile hatte. Sie war im Feld- 
bestand frei bestitubt worden, und ihr Saatgut ergab 
2 mono-, 13o di-, 272 tri- und 23 tetrakarpe Samen- 
tr~iger. 

Alle Autoren unterscheiden in der F 2 nur zwischen 
polykarp und monokarp, d .h .  die monokarpen 
Samentr~iger sind ausgez~ihlt und alle iibrigen Pflan- 
zen werden als polykarp bezeichnet, die also auch die 
intermedi~iren Formen enthalten. 

Die beiden Friichtigkeitsstufen dikarp und poly- 
karp ergeben in SAVITSKYS Material nach Kreuzun- 

gen mit der inonokarpen SLC lOl in gleicher Weise 
etwa 25% Monokarpe und sind offenbar Allele. Unter 
dieser Annahme mag es erlaubt sein, auch unsere 
Ergebnisse aus einer Kreuzung m o n o - ×  dikarp mit 
denjenigen anderer Autoren zu vergleichen, die mono- 
× polykarpe Kreuzungen durehgefiihrt haben. 

Zusammenfassung 

Eine Kreuzung zwischen diploiden Inonokarpen 
und dikarpen Zuckerrtiben ergab eine F1-Generation 
mit unvollstiindig dominanter Dikarpie. In der F,- 
Generation spalteten 2,6% Monokarpe heraus. Ihnen 
stehen 80,2% Dikarpe, 16,8% + 0,9% , ,Interme- 
di~re" und 0,5% Polykarpe gegeniiber. Die Mono- 
karpie vererbt sich gegentiber der Dikarpie in dem 
Kleinwanzlebener Material polygen, wahrscheinlich 
trigen rezessiv. 
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Untersuchungen fiber Ertrags- und Selektionsmerkmale 
bei Futterkohl (Brassica oleracea L. convar, acephala D. C.) * 
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Investigations on yield and selection characteristics 
of kale (Brassica oleracea L. convar, acephala D. C.) 

Summary. The yield characteristics of large quantities 
of Brassica oleracea L. convar, acephala D. C. were ana- 
lyzed. Phenotypic variations as well as the correlations 
between them were determined and their suitability for 
selection and its direction were derived. Dry matter and 
crude protein yield were found to be based mainly on 
green matter yield. 3o% of crude protein was found to be 
synthesized from crude protein content and only 5% of 
dry matter built up by dry matter content. About 90% 
of green matter was determined by the characteristics like 
thickness of stem, length of leaf stalk and leaf surface. 
Winterhardiness was highly correlated with dry matter 
content. Because of negative correlation between green 
matter and dry matter content, high yield and winter- 
hardiness can hardly be expected to occur together. 

* Herrn Prof. Dr. HANS STUBBE zunl 6 5. Geburtstag 
gewidmet. 

In order to increase the performance and yield ability, 
selection should be based on characteristics like fast early 
development, large and widely separated leaves, large leaf 
area, high assimilation performance and thick stems. 
Through selection of dry matter content there was im- 
provement in winterhardiness but wood and crude fibre 
content also increased. It  is therefore necessary to keep 
in mind some limits for quality determining content when 
selecting for winterhardiness. 

Die Bemiihungen der Pflanzenztichtung sind in 
zunehmendem MaBe auf das Auffinden von Selek- 
tionsmerkmalen gerichtet, die bereits am Samen,in der 
frtihesten Jugend oder wiihrend des Wachstums und 
der Entwicklung eine Auslese auf die H6he des End- 
ertrages oder andere, dem Zuchtziel entsprechende 
Merkmale erm6glichen. Neben diesen Bemiihun- 
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gen bleiben der Ender t rag  und seine Komponenten  
als wesentliche Gr613en ffir die Selektion und als MaB- 
s tab ffir den erreichten Zuchtfor tschri t t  von Bedeu- 
tung. Der Zfichter muB deshalb fiber detaillierte 
Kenntnisse der Zusammensetzung des Endertrages,  
der Variabilit~tt seiner Komponenten  und Merkmale 
sowie der Beziehungen zwischen diesen verffigen. 
Zur Beurteilung der Selektionschancen sind weiter 
Kenntnisse fiber deren Heritabilit~tt und fiber gene- 
tische Korrelat ionen notwendig. 

Obwohl bei den meisten Fut terpf lanzen auch heute 
noeh der Er t rag  an vegeta t iver  Masse als haupts~ich- 
lichstes Selektionsmerkmal herangezogen wird, liegen 
doch nur unzureichende Kenntnisse fiber die Er t rags-  
komponenten  und ihre wechselseitigen 13eziehungen 
vor. Beim Fut terkohl  (Brassica oleracea L. eonvar. 
acephala D.C.), dessen Bedeutung ffir Anbau und 
Zfichtung in jfingster Zeit st~indig zunimmt,  fehlten 
solche Angaben fast  vSllig. Wir ffihrten deshalb an 
dieser Pflanze Untersuchungen zur Massenzunahme 
und zur Stoffproduktion sowie fiber einige qualit~its- 
bes t immende Inhal tss toffe  durch, aus deren Ergeb-  
nissen Hinweise ffir die Selektion abgeleitet wurden 
(ScHwEmER und MSlNL, 1965, 1967). In  vorliegender 
Arbeit  sollen die quant i ta t ive  und z. T. quali tat ive 
Zusammensetzung des Endertrages  analysiert  sowie 
die ph~inotypische Variabilit~it der Merkmale und 
ihre wechselseitigen Beziehungen an einem gr613eren 
Zuchtmater ia l  ermit te l t  werden, um daraus geeig- 
nete Selektionsmerkmale und diesbeztigliche M6g- 
lichkeiten der Futterkohlzfichtung abzuleiten. 13her 
die Heritabilit~it der erfal3ten Merkmale soll in einer 
sp~iteren Arbeit berichtet  werden. 

Material und Methode 

Die Untersuchungen wurden in den Jahren  1962 
bis 1964 an dem Grol3-Lfisewitzer Zuchtmater ia l  
durchgefiihrt. Dieses wird entsprechend seiner Ab- 
s t ammung  in zwei getrennten Gruppen bearbei te t :  
Einmal  wurden 1954 und 1955 verschiedene medul- 
losa- und halbmedullosa-Formen untereinander  ge- 
kreuzt.  Die daraus und aus spiiteren Rfick- und Drei- 
fachkreuzungen hervorgegangenen Populat ionen wer- 
den im folgenden als , ,Markstammkohl"  bezeichnet. 
Zum anderen wurden 1956 bis 1958 zwischen sieben 
Convarietttten bzw. Variet~ten yon Brassica oleracea 
wiederholt Kreuzungen und ebenfalls sp~iter Rfick- 
und Dreifachkreuzungen durchgeffihrt. Die verwen- 
deten Kul turs ippen und ihre F1-Populationen wurden 
von v. DOBSCHf3TZ, STEGER und RASCH 0960) be- 
schrieben. Das aus diesen Kreuzungen hervorgegan- 
gene Zuchtmater ia l  wird a l s , ,Fu t te rkohl"  bezeichnet. 
Unabh~ngig yon dieser Definition wird der Begriff 
, ,Fut terkohl"  sinngemtiB als Sammelbegriff  ffir alle 
ausschliel31ieh Fut terzwecken dienenden Kohle ver- 
wandt.  

Zur Ermittlung der Komponenten und Merkmale des 
Endertrages wurden die Populationen verschiedener Ab- 
stammung als Einzelpflanzennachkommenschaften (A- 
Stgmme) Mitre Juni 62,5 × 4o,o cm gepflanzt. Von jeder 
Population wurden in der Regel aus drei A-St/irnmen je 
fiinf Durchschnittspflanzen bei der Ernte Ende Oktober 
bis Anfang November verarbeitet und dabei die in Ab- 
bildung 1 dargestellten Merkmale erfaBt*. Durch die Mit- 
telbildung aus den fiinf Einzelpflanzenwerten jedes Merk- 
males wurden die repr~isentativen Werte fiir jeden A- 
Stamm erhalten. Mit diesen erfolgte die Streuungsbe- 
rechnung iiber alle Populationen und es wurde jedes 

Merkmal mit jedem einfach korreliert. Bei einigen we- 
sentlich erscheinenden Merkmalen wurden multiple 
Korrelationen berechnet. Da in keinem Fall Nichtlineari- 
t/it nachgewiesen werden konnte, war die Berechnung 
linearer Korrelationen gerechtfertigt. Die statistische 
Auswertung erfolgte fiir die Jahre und fiir Markstamm- 
und Futterkohl getrennt. Insgesamt wurde folgende 
Anzahl yon Kreuzungspopulationen und A-St/immen 
analysiert : 

Jahr 

1962 
1963 
1964 

5Iarkstammkohl 

Popula- A-St/inlme 
tionen 

35 lOl 
37 78 
25 81 

Futterkohl 

Popula- A-St~imme 
tionen 

46 132 
32 lo2 
20 59 

Die Anzahl der A-St/imme entspricht dem jeweiligen 
n bei der Streuungs- und Korrelationsberechnung. 

Ergebnisse 

1. Struktur und Merkmale des Endertrages 
Frischmasse (FM), Trockenmasse (TM) und Roh- 

proteinmasse (RM) sind Ausdruck des Endertrages  
und damit  die entscheidenden Merkmale zur Beur- 
teilung der Ertragsf~ihigkeit. Die jeweiligen Gesamt-  
massen werden beim Fut terkohl  ausschliel31ich aus 
der Summe der Massen der Organe (oder Fraktionen) 
Sprol3achse (Stamm), Blat tsprei te  (Blatt) und Blat t -  
stiel (Stiel) gebildet, da generative Organe im Jahr  
der Fut te rnutzung fehlen. Die Trennung in Blat t -  
spreite und Blat ts t iel  erweist sich im Hinblick auf die 
Zuchtziele und die grol3en quali tat iven Unterschiede 
zwischen beiden Teilen als notwendig, obwohl beide 
Frakt ionen botanisch-morphologisch zum Blat t  ge- 
h6ren. Die rechnerische Ermit t lung des Anteiis der 
Organe an der jeweiligen Gesamtmasse  liefert eine 
weitere Gr6Be zur Beurteilung des Ertrages.  

Auf die Frischmasse yon Stamm, Blat tsprei te  und 
Blat ts t ie l  wirken eine Reihe weiterer Merkmale un- 
mi t te lbar  ein. Analytisch leicht erfal3bar sind hier 
L~inge und Durchmesser  des Stammes,  Anzahl der 
Bltttter, Ltinge und Breite der Blat tsprei te  und Ltinge 
und Dicke der Blattstiele.  

Die Komponenten  des Ertrages und deren best im- 
mende Gr613en sind mit  den jeweiligen Endmassen 
direkt oder indirekt verbunden.  Ihre mSgliche Ein- 
wirkung auf diese ist in Abbildung i in Form eines 
Pfaddiagrammes dargestellt .  Danach sind alle leicht 
und an umfangreichem Material meB- und wtig- 
baren Merkmale in logischer Folge an der Ausbildung 
der Rohproteinmasse beteiligt. Da die Frischmasse 
Ausgangspunkt ffir die Trocken- und Rohprotein-  
masse ist, wird die grol3e Bedeutung der die Frisch- 
masse direkt beeinflussenden Merkmale fiir die Aus- 
bildung aller Endmassen deutlich. 

Als Ausdruck ffir die Qualit~it der Trockenmasse 
ware die Kenntnis  des Rohfasergehaltes nfitzlich. 
Dieser ist jedoch analytisch nur mit  groBem Auf- 
wand zu bes t immen und deshalb durch den Ztiehter 
an umfangreichem Zuchtmater ia l  kaum zu erfassen. 
Beim Fut terkohl  gibt jedoch die als Massentest an- 

* Ffir die Durchfiihrung der Rohproteinbestimmungen 
sei Herrn Dr. B. EFFMERT, dem Leiter unseres chemischen 
Laboratoriums, herztich gedankt. Ebenso herzlich danke 
ich auch den landw, te:hn. Assistenten Fr~iulein CH. KIJ- 
JEHL und Frau M. GALL fiir ihre langjithrige Mitarbeit 
bei diesen Untersuchungen. 
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Abb. z. Struktur und Merkmale des Ertrages bei Futterkohl (FM = Frisehmasse, 
TM = Trockenmasse, RM = Rohproteinmasse, TM% = Trockenmassengehalt, 

oz RM/o = Rohproteingehalt). 

wendbare Bestimmung des Holzgehaltes in der Sprol3- 
achse M6glichkeiten zur qualitativen Beurteilung 
(SCHWEIGER, LAMPRECHT und RAEUBER, 1963, WATTS, 
1966 ). Weitere qualit~itsbestimmende Inhaltsstoffe 
sind in grol3en Serien nut  schwer best immbar und 
stehen deshalb dem Zfichter ftir die Selektion noch 
nicht zur Verffigung. 

2. Mittlere Werte  der E n d m a s s e n  und ihrer Merkmale  

Um eine Vorstellung tiber die beim Fut terkohl  auf- 
t retenden Gr613enordnungen bei den verschiedenen 

Tabelle 1. Ertra'ge, Ertragskomponenten und Ertragsmerkmale im Mittel der 
untersuchten Populationen. 

Markst~ 
Merkmale 

1962 i 1963 

I 
Frischmasse dt/ha 518 593 
% Anteil Stamnl 43, 2 57,3 
% Anteil Blat~ 34,6 25, 3 
°/o Anteil Stiel 22,2 17, 4 

Trockemnasse dr/ha 81, 4 9o,o 
% Anteil Stature 49,7 63,4 

Anteil Blatt 32,9 23,8 
~ Anteil Stiel 17,3 12,8 

Rohproteinmasse dt/ha 12,o6 
% Anteil Stature 53,6 

Anteil Blatt I 48,4 37,3 
~/~ Anteil Stiel 11,o i 9,0 ! 

TM-Gehalt Gesamtpfl.% I 15 87~ 15,31 
Stamm %1 18,351 17,°2 
Blair % I 14,35 

12 ,38 ]  1 1 , 3 2  Stiel ] 15'°9[ 

. . . . .  f o/ [ 13,4 c Rpr.-Geh. Gesanltp 1. /o [ 13,59 
(i. d. TM) Stamm o°//o 11,14 11,47 

Blair % 19,9o 21,1~ 
Stiel o//o 8,60 9,3( 

Blattanzahl 22,0 19,3 
Blattliinge cm 29,4 32,0 
StielUinge cm 26,3 26,1 
Stamml~nge cm 68, 4 lO2, 5 
Stammdurchmesser mm 32,6 38,8 
Holzgehalt(Stamm) % 36, 8 34,9 

~" z962 
bis 1964 

480 
43,o 
37,9 
1 9 , 1  

79,3 
50,9 
34,6 
14,6 

1 0 , 5 2  
40,7 
5 0 , 2  

9,2 

16,65 
19,85 
1 5 , 1 6  
12,76 

13,31 
lO,69 
19,55 
8,47 

26,3 
25,6 
2 0 , O  

73,3 
31,9 
36,6 

Merkmalen zu vermitteln,  sind in Tab. 1 die ent- 
sprechenden Werte im Mittel der als A-St~imme ge- 
prtiften Kreuzungspopulationen zusammengefaSt. 
Hierbei t re ten zwischen den Markstamm- und Fut ter-  
kohlen z. T. beachtliche Unterschiede auf. 

Die Markstammkohle verfiigen tiber eine h6here 
Ertragsf/ihigkeit hinsichtlich Frisch-, Trocken- und 
Rohproteinmasse, wobei diese Endmassen mit einem 
h6heren Stamm- und Blattst ielanteil  bei entspre- 
chend geringerem Blattsprei tenantei l  verbunden 
sind. Die Mittelwerte liegen bei den Merkmalen 
Blattspreiten- und Blattstiell/inge, Stamml/inge und 
Stammdurchmesser deutlich h6her als bei den Fut ter-  
kohlen. Diese hingegen zeigen h6here Mittelwerte bei 
den Merkmalen Blattspreitenanteil ,  Trockenmassen- 
gehalt der Gesamtpflanze, bedingt durch die um etwa 
2% h6heren Gehalte irn Stamm, bei der Blat tanzahl  
und geringftigig h6here beim Holzgehalt im St amm. Die 
Rohproteingehalte und der Trockenmassengehalt  in 
der Blattspzeite unterscheiden sich zwischen beiden 
Gruppen praktisch nieht. 

Die Werte demonstrieren weiterhin sehr eindeutig 
die beachtliehen Unterschiede zwischen Stamm, Blat t-  
spreite und Blattst iel  hinsichtlich Jhrer Gehalte an 
Trockenmasse und Rohprotein.  Die hohen Trocken- 
massengehalte im Stature, die sehr hohen Rohpro- 
teingehalte in der Blattspreite und die itir beide Ge- 
halte zutreffenden sehr geringen Werte im Blattstiel  
sind ftir die Markstamm- und Fut terkohle  typisch. 

Gemessen an den Mittelwerten stellen die Mark- 
stammkohle das gtinstigere Ausgangsmaterial zur 
Verbesserung der Ertragsfiihigkeit dar. Die Fut ter -  
kohle bieten auf Grund ihrer h6heren Trockenmassen- 
gehalte zun/ichst gute Voraussetzungen zur Erh6hung 

der Winterfestigkeit und wegen 
ihrer ktirzeren Blattstiele Hoff- 
nung zur Verringerung des St and- 
raumanspruches. 

3. Ph~inotypisehe Variabil i t l i t  
der Merkmale  

Wesentlicher als die Merk- 
malsmittelwerte ist ftir den Ziich- 
ter  deren Variabilit~it. Aus ver- 
st~indlichen Griinden konnte bei 
den im Rahmen unseres prakti-  
schen Zuchtprogrammes durch- 
geftihrten Untersuchungen nut  
die ph/inotypische Variabilit~it 
der Merkmale ermittel t  werden. 
Diese allein erm6glicht keine ab- 
solute Einsch/itzung der Selek- 
tionschancen bei den verschiede- 
nen Merkmalen. Sie liefert je- 
doch insofern Hinweise ftir ztich- 
terische M6glichkeiten, als die 
genotypische Streuung nicht 
gr613er als die ph/inotypische sein 
kann. Deshalb mul3 mit einer 
geringen ph/inotypischen Streu- 
ung auch eine geringe genotypi- 
sche verbunden sein, w/ihrend 
letztere bei einer grol3en ph/ino- 
typischen Streuung auch grol3 
sein kann. 
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Tabelle 2. VariationskoeHizienten (s %) 
bei Markstamm- und Futterkohl. 

M e r k m a l e  tl 

1 9 6 4  

Frischmasse 2o,8 
% Anteil Stature 15,8 
o/ Anteil Blatt / o  
% Anteil Stiel 

Trockenmasse 
% Anteil Stamm 
% Anteil Blatt 
% Anteil Stiel 

Rohproteinmasse 
% Anteil Stamm 
% Anteil Blatt 
% Anteil Stiel 

15,4 
1 3 , 1  

1 8 ,  4 

14,2 
17,o 
15,8 

18,6 
1 5 , 1  

l O , 5  

16,3 

TM-Gehalt Gesamtpfl. 7,6 
Stamm 9,5 
]31art 6, 3 
Stiel 9,7 

Rpr.-Gehalt Gesamtpfl. lO,5 
(i. d. TM) Stamm 12,6 

Blatt 9, 5 
Stiel 12,4 

Blattanzahl 20,1 
Blattlitnge 13,1 
Stiellgnge 1 9 , 7  
Stamml/~nge 19,2 
Stammdurchmesser lo,6 
Holzgehalt (Stamm) 13,4 

In  Tab. 2 sind die Variationskoeffizienten (s%) 
ftir die untersuchten Merkmale zusammengefaBt.  Die 
Koeffizienten bringen die varietale und intervarietale  
Variabilitiit der Kreuzungspopulat ionen zum Aus- 
druck. Die Streuung h~tngt naturgem~tl3 yon der Zu- 
sammensetzung der bier geprfiften Populat ionen ab 
und gilt s treng genommen nur ffir diese. Die weit- 
gehende {3bereinstimmung in den Jahren  t rotz  unter-  
schiedlicher Popula t ionszusammensetzung deutet  je- 
doch eine gewisse Allgemeingiiltigkeit ffir die zu er- 
war tende Gr6Benordnung bei Fut te rkohl  an. 

Auf Grund der Zugeh6rigkeit  der El tern  der Fu t te r -  
kohlpopulat ionen zu verschiedenen Subspecies von 
Brassica oleracea w~tre hier eine grOBere Variabilit~tt 
gegeniiber den Kreuzungsnachkommen aus halb- 
medul losa-Typen zu erwarten. Dies ist jedoch nur 
bei den Merkmalen Blat tanzahl ,  Blattstiell/inge, 
StammRtnge und den S tamm-  und Bla t t spre i tenan-  
teilen an den Endmassen  ausgepr/igt sowie bei einigen 
anderen angedeutet .  Trotz  der z. T. extremen Popu- 
lat ionen innerhalb der Fut terkohle  sind die Varia- 
t ionskoeffizienten bei den Trockenmassen-  und Roh- 
proteingehal ten nur gleich denen beim Marks tamm- 
kohl oder gar deutlich niedriger. Somit diirften un- 
ter  dem alleinigen Gesichtspunkt  der ph/~notypischen 
Variabilitiit die Selektionschancen beim Fut terkohl  
nicht wesentlich gr6Ber als bei den als Zuchtmater ia l  
vorliegenden halbmedul losa-Typen sein. 

Zwischen den Merkmalen t re ten  weitgehend tiber- 
e inst immend in allen Jahren  z. T. beachtliche Streu- 
ungsunterschiede auf. Besonders auffallend ist die 
geringe Variabilit~tt der Trockenmassen-  und Roh- 
proteingehalte ,  j edoch deutlich unterschiedlich in den 
Organen Stamm, Bla t tspre i te  und Blattst iel .  Die 
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Variabilit~t der Gehalte in der Blat tsprei te ist so 
gering, dab bier kaum eine wesentliche ztichterische 
Ver~nderung m6glich sein dtirfte. Im Stamm und 
Blattstiel  liegt dagegen eine grSBere Variabilit~t die- 
ser Inhaltsstoffe vor. Hieraus wird deutlich, dab die 
Blattspreite als das ftir die Assimilation entscheidende 
Organ eine artspezifische stoffliche Zusammensetzung 
aufweist, die nur auf ihre stoffwechselphysiologische 
Funkt ion ausgerichtet und gegentiber Veranderungen 
weitgehend abgesichert ist. Bei dem Blattstiel  ergibt 
sich aus seiner vorwiegenden Leitfunktion und bei 
der Sprogachse aus ihrer teilweisen Speicherfunktion 
eine grSBere Variabilit~it. Wesentliche ztichterische 
Ver~nderungen hinsichtlich der Trockenmassen- und 
Rohproteingehalte sind allgemein nur bei Pflanzen 
mit Speicherorganen mSglich. Deshalb sind auch 
beim Fut terkohl  Ver~nderungen in der Gesamtpflanze 
nur tiber Ver~nderungen der Stammgehalte erreich- 
bar. Der Blattstiel  sollte ohnedies bei den gegebenen 
Zuchtzielen nur noch mit sehr geringen Anteilen 
an der Gesamtpflanze vorhanden sein. Die hier be- 
st~tigten Verh~ltnisse ha t ten  sich bereits bei den 
Untersuchungen tiber die Stoffproduktion angedeutet  
(SOHWEIGER und MEINL, 1967). 

4. Beziehungen zwischen den Merkmalen 

E i n i a c h e  K o r r e l a t i o n e n  u n d  R e g r e s s i o n e n  

Die ermit tel ten Korrelations- und Regressions- 
koeffizienten waren in den verschiedenen Jahren der 
Gr6Benordnung nach gleich. Ftir die Darlegung der 
Zusammenh~nge erscheint es daher im Interesse der 
Obersichtlichkeit gerechtfertigt,  die mitt leren Koef- 
fizienten zu verwenden. Eine gemeinsame Verrech- 
nung der Versuchsjahre war infolge z. T. unterschied- 
licher absoluter Variablenbereiche nicht zul~issig. 
Ftir die Markstamm- und Futterkohle werden ge- 
t rennte  Werte beibehalten. Obwohl in der Regel der 
Trend der ermit tel ten Beziehungen bei beiden Grup- 
pen gleich ist, sind diese doch verschieden eng, und 
bei einigen Merkmalen t re ten auch unterschiedliche 
Beziehungen auf. 

In Tab. 3 sind die ml'ttleren Korrelationskoeffi- 
zienten ftir die wesentlichsten Beziehungen zusam- 
mengestellt. In den einzelnen, den Mittelwerten zu- 
grunde liegenden Verrechnungsgruppen (Jahre und 
Markstamm- bzw. Futterkohl) sind Korrelationskoef- 
fizienten entsprechend der Anzahl der Wertepaare 
zwischen o,18 und 0,25 mit P = 5%, zwischen 0,23 
und 0,33 mit P = 1% und zwisehen 0,30 und o,41 
mit P = o,1% signifikant. 

Trotz Signifikanz bei der Mehrzahl der Beziehun- 
gen f~llt auf, dab diese in der Regel sehr locker sind 
und nur in wenigen Fallen Best immthei ten fiber 50 
his 60% erreicht werden. Nach den Untersuchungen 
yon JOHNSOl, I e t  el. (1955) an Sojabohnen, BELL- 
MANN (unver6ffentlicht) an Mais und anderen mug 
jedoch angenommen werden, dab die genetischen 
Korrelationen im allgemeinen enger als die ph~ino- 
typischen sind. Die vorliegenden, meist lockeren Zu- 
sammenh~nge sind deshalb in der Ztichtungspraxis 
wesentlich straffer zn erwarten, wie wit auch im 
Verlauf unserer durchgeftihrten Zuchtarbeiten er- 
fahren muBten. 

Entsprechend dem in Abbildung 1 dargestellten 
Pfaddiagramm fiber den Ertragsaufbau beim Fut ter-  
kohl sind die ftir den Ztichter wesentlichsten korre- 
lativen Zusammenh~inge in Abbildung 2 dargestellt.  
Dabei sind die Korrelationskoeffizienten ftir Fut ter -  
kohl und nur bei bedeutsamen oder st~rkeren Abwei- 
chungen auch die ftir Markstammkohl (in Klammern) 
angegeben. Es ergibt sich zun~ichst die sehr enge 
positive Beziehung zwischen den Frisch-, Trocken- 
und Rohproteinmassen. Bei Markstamm- und Fut ter-  
kohl ist damit eine hohe Frischmasse die entschei- 
dende Voraussetzung ftir hohe Trocken- und Roh- 
proteinmassen. 

Entgegen den Erwartungen besteht  zwischen dem 
Trockenmassengehalt  und der Trockenmasse keine 
Beziehung (Einzelwerte in den Jahren und bei Mark- 
stamm- und Fut terkohl  r = -- o,153 his o,177 ), so 
dab die Frischmasse zur wesentlichsten GrSBe ftir die 
Trock~:nmasse wird. Zuchtfortschri t te hinsichtlich 
der bei Futterpflanzen als Bewertungsmagstab heran- 

-ae5 gezogenen Trockenmasse sind 
(-'~3~J "''81e~sPmitenl~'nge damit beim Fut terkohl  wahr- 

~..-asz. ........ 8laNdn'elldnge scheinlich nut  tiber eine Er- 
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hShung der Frischmasse zu 
erreichen. Dagegen besteht  
neben der sehr engen positi- 
ven Beziehung der Trocken- 
masse zur Rohproteinmasse 
auch eine eindeutige, eben- 
falls positive, zwischen Roh- 
proteingehalt  und Rohpro- 
teinmasse (r---- o,28o his o, 607). 
Hier wird die Bedeutung des 
Rohproteingehaltes als Selek- 
t ionsmerkmal ftir die Ausbil- 
dung hoher Rohproteinmas- 
sen deutlich. 

Die an der Ausbildung der 
Frischmasse unmit telbar  be- 
teiligten Merkmale Stamm- 
l~nge und -durchmesser sowie 
Blattspreiten- und Blattstiel- 
l~nge sind mit dieser und un- 
tereinander ziemlich eng posi- 
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tiv korreliert. Bei der Stamml~inge gilt dies nur ffir die 
Markstammkohle. Mit Ausnahme der Stamml~inge 
sind alle diese Merkmale mit dem Trockenmassen- 
gehalt und dem Holzgehalt deutlich negativ korre- 
liert, woraus letzlich die enge negative und die Fut ter-  
kohlzfichtung sehr erschwerende Korrelation zwischen 
Trockenmassengehalt  und Frischmasse resultiert 
(r = - -  o,45~ bis -- 0,605). 

Obwohl die Blattspreiten- und Blattstiell~inge und 
damit  die Blattgr613e positiv mit der Frisehmasse 
korrelieren, bewirken deren negative Beziehungen 
zur Blat tanzahl  auch eine negative Beziehung zwi- 
schen Blattsprei tenantei l  und der Gesamtfrisch- 
masse. Ein hoher Blattspreitenanteil  ist seinerseits 
mit einer geringen Ausbildung von Stamml~inge und 
-durchmesser sowie Blattspreiten- und BlattstielUinge 
verbunden und wirkt damit ertragsdrtickend. Daraus 
folgt, dab der von vielen Autoren aus Grtinden der 
Qualit~itsverbesserung gewanschte hohe Blat tantei l  
in der Regel auf Kosten des Gesamtertrages geht, 
weil damit eine geringe Ausbildung der die Frisch- 
masse im wesentlichen bedingenden Ertragsmerkmale 
verbunden ist und diese untereinander ziemlich eng 
positiv korrelieren. Oberdies bewirkt auch ein hoher 
Blat tsprei tenantei l  keine Steigerung der Rohprotein- 
masse (r -= -- o,2o 7 bis -- o,o49 ) und wirkt sich nut  
in einigen F~illen positiv auf den Rohproteingehalt  
aus (r = -- o,16~ bis o,445). 

Von ztichterischer Bedeutung ist noch die ziemlich 
enge negative Beziehung zwisehen dem Trocken- 
massen- und Rohproteingehalt ,  die auch in den wech- 
selseitigen negativen Beziehungen zu den entspre- 
chenden Massen zum Ausdruck kommt. 

Neben der Korrelation interessiert besonders in der 
Zfichtung die Regression der Beziehung. In Tab. 4 
sind die mitt leren Regressionskoeffizienten ffir Mark- 
s tammkohl  und in Tab. 5 die far Fut terkohl  zu- 
sammengefal3t. Da die Richtung der AbMngigkeit  
bei den bier geprtiften Beziehungen nicht in jedem 
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Fall biologisch sinnvoll festgelegt werden kann, wur- 
den die beiden Regressionskoeffizienten berechnet.  

Ffir den Einzelfall sind die Regressionskoeffizienten 
den Tabellen zu entnehmen. Als Beispiele ftir zfichte- 
risch besonders interessierende Beziehungen sind 
drei Regressionsdiagramme mit ihren Punktwolken 
in den Abbildungen 3 bis 5 dargestellt. Die Darstel- 
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lung der Punktwolken ist insofern von zfichterischem 
Interesse, weil aus der Lage der Einzelwerte auf das 
Auftreten ph~notypischer , ,Korrelat ionsbrecher" ge- 
schlossen werden kann. 

Bei der Beziehung zwischen Frischmasse und 
Trockenmasse (Abb. 3) gruppiert sich die Punktwolke 
sehr eng beiderseits der Regressionsgeraden und nur 
beim Markstammkohl ist die Streuung der Werte 
etwas gr6Ber. Die Regression by x ist bei Fut terkohl  
h6her. Die Zusammenh~inge zwischen beiden Gr6Ben 
sind so evident, dab eine Brechung dieser Beziehung 
in Richtung hoher Trockenmassen bei geringeren 
Frischmassen kaum m6glich erscheint. 

Die Beziehung zwischen Stammdurchmesser und 
Frischmasse ist ziemlich locker (Abb. 4). Die Streu- 
ung der Punktwolke l~igt M6glichkeiten der ztichteri- 
schen Ver/tnderung in Richtung dtinnerer St/imme 
bei hohen Ertr/igen erwarten. Die Selektion in dieser 
Richtung erscheint wegen der negativen Korrelation 
der Stammdicke zum Trockenmassengehalt  und da- 
mit zur Winterfestigkeit notwendig. Es darf jedoch 
nicht tibersehen werden, dab die Regression Frisch- 
masse auf Stammdicke mit ca. lO dt /ha beachtlich 
ist. 

Die Streuung der Punktwolke bei der entscheiden- 
den negativen Beziehung zwischen Frischmasse und 
Trockenmassengehalt  l~Bt gewisse M6glichkeiten zur 
Brechung dieser Korrelationen erkennen (Abb. 5). 
Diese dfirfen jedoch nicht tibersch~ttzt werden, da 
im Quadranten der gtinstigsten Kombinationen 
auBerhalb der Streuungsgrenze nur wenig Werte vor- 
kommen und der Trockenmassengehalt  im Interesse 
der Winterfestigkeit  gegentiber der Sorte Gtilzower 
Grtiner um ca. 4% erh6ht werden mtigte. Bei der 
hohen Regression der Frischmasse auf den Trocken- 
massengehalt (ca. 30 dt/ha) wird die mit diesen Be- 
mtihungen verbundene Gefahr ftir den Ertrag be- 
sonders deutlich. 

Mul t ip le  Korrelationen 

Ftir einige Merkmalskomplexe des Endertrages 
wurde das Zusammenwirken der wesentlichsten Gr6- 
Ben durch die Berechnung multipler Korrelationen 
erfal3t. Nach dem Pfaddiagramm in Abbildung 1 
ergibt sich die Rohproteinmasse ausschlieBlich durch 
die Multiplikation der Trockenmasse mit dem Roh- 
proteingehalt ,  woraus sich zwangsl/iufig eine Ge- 
sarntbest immtheit  yon nahe 1 ergibt (Tab. 6). Die 
ftir die einzelnen Jahre und tiber die Werte der Jahre 

Tabe l l e  6. Die Abhiingigkeit der Rohproteinmasse (3,) yon 
der Trockenmasse (xl)  und dem Rohproteingehalt (x2). 

Multiple Bestimmtheit ( B )  und deren Anleile B 1 und B 2. 

M a r k -  
s t a m m k o h l  
1962 
1963 
1964 
1962 bis  1964 

F u t t e r k o h l  
1962 
1963 
1964 
1962 bis  1964 

Gesamt- 
bcstimmt- 

heit 

B 

0,9425 
0,9665 
0,9973 
0,8883 

0,9896 
0,9758 
0,9897 
o,9853 

Teilbestimmtheitcn 

Trockelllllassc 

B~ % 

o , 6 4 1 3 " + + i 6 8  
o ,5819+++!6o  
0,6373 +++ [64 
0,5227+++ [59 

o,6468+++ 65 
° ,71°5 +++ 73 
o,8393 +++ 85 
o,7158+++173 

Rohproteingehalt 

B, % 

o,3o12 ++÷ 32 
0,3846+++ 4 ° 
o ,36oo+++~36 
o ,3656+++!41  

0,3428+++ 35 
o,2653 +++ 27 
o,15o4 +÷+ 15 
0,2695 +++ 27 

errechneten Teilbestimmtheiten liegen fibereinstim- 
mend ftir die Trockenmasse bei Markstammkohl um 
6o% und bei Fut terkohl  um 750/0 . Damit erklfirt die 
H6he der Trockenmasse zum fiberwiegenden Teil die 
H6he der Rohproteinmasse und wesentliche Ver/in- 
derungen letzterer sind damit fiber eine Ver~nderung 
der Trockenmasse zu erreichen. Die Bestimmtheits-  
anteile des Rohproteingehaltes liegen jedoch so hoch, 
dab auch fiber diesen erfolgversprechend auf die 
Rohproteinmasse Einflug genommen werden kann. 

Auch die Trockenmasse ergibt sich ausschlieBlich 
aus der Multiplikation der Frischmasse mit dem 
Trockenmassengehalt.  Hier iibernimmt jedoch die 
Frischmasse mit etwa 95% fast ausschlieglich die 
Gesamtbest immthei t -(Tab.  7). Der Bestimmtheits-  
anteil des Trockenmassengehaltes von etwa 5% be- 
weist eindeutig, dab tiber diese Gr6Be eine Erh6hung 
der Trockenmasse nicht erreicht werden kann. Die 
durch h6here Trockenmassengehalte rein multipli- 
kativ zu erwartenden h6heren Trockenmassen wer- 
den durch die negative Beziehung zur Frischmasse 
praktisch vollsfiindig kompensiert.  

Tabelle 7. Die dbhdngigheit der Trockenmasse (y) yon der 
Frischmasse (xj) und dem Trockenmassengehalt (x2). 

Multiple Bestimmtheit (B)  und deren Anteile B 1 und B~. 

M a r k -  
s t a m m k o h l  
1962 
1963 
1964 
1962 bis 1964 

F u t t e r k o h l  
1962 
1963 
1964 
1962 bis  1904 

Gesamt- 
)cstimnlt- 

hcit 

B 

0,9747 
0,9638 
0,9842 
0,9699 

o,9816 
0,9795 
o,98o 7 
0,9904 

Teilbestimmtheiten 

Frischlnasse 

BI 

o,8561 +++ 
0,8027 + + + 
0,9582 +++ 
o,9178 

0,9097 + + + 
o,9313 +++ 
1,o389 + + ~ 
0,9853 + + + 

Trockenlnasscll- 
gehalt 

88 o,1186 +++ 12 
83 o,1611 +++ 17 
97 0, °26o+++ 3 
95 o,o521 5 

93 o,o719 +++ 7 
95 o,o482 + + + 5 

1OO 0 , 0 5 8 2  +++ O 

99 0,0051+++ 1 

Die bereits betonte Bedeutung holler Frischmassen 
als Voraussetzung fiir hohe Trocken- und Rohprotein- 
massen war Anlag, die morphologisch an der Ausbil- 
dung der Frischmasse beteiligten Merkmale hinsicht- 
lich ihrer multiplen Anteiligkeit zu untersuchen. Wie 
Tabelle 8 zeigt, erklSrt die Variabilit~it der untersuch- 
ten Merkmale Blattanzahl,  Blattspreiten- und Blatt-  
stielliinge sowie Stammliinge und -dicke die Variabili- 
t/it der Frischmasse zu etwa 5o% (B = o,4997 bzw. 
o,4o7o ). Daran sind die Merkmale mit unterschied- 
lichen Anteilen beteiligt, die tiberdies in den einzelnen 
Jahren ziemlich starken und aus vorliegenden Unter- 
suchungen nicht erkl~trbaren Schwankungen unter- 
liegen. 

Eindeutig ist die hohe Teilbestimmtheit  der Stamm- 
dicke. Dieses Merkmal erkl~irt im Mittel der Jahre 
die Variation der Frischmasse bei Markstammkohl 
mit 65% und bei Fut terkohl  mit 43%, womit seine 
Bedeutung ffir die Selektion erneut unterstrichen 
wird. Die Stamml~tnge verftigt bei Futterkohl  fiber die 
gleichhohe Teilbestimmtheit  wie die Stammdicke, 
bei Markstammkohl ist sie v611ig unbedeutend. Da- 
gegen erkl~irt die Variabilitiit des Blattstieles die der 
Frischmasse bei Markstammkohl mit 2 3 0 ,  verftigt 
bei Fut terkohl  aber nur 1963 tiber einen erwiihnens- 
werten Bestimmtheitsanteil .  Sehr unterschiedlich, 
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Tabelle 8. Die Abhiingigkeit der Frischmasse (y) yon einigen Merkmalen (x 1 bis xs). 
Mult iple Bestimmtheit  ( B )  und deren Anteile B 1 bis B 5. 

M a r k s t a n l m -  
kohl  
1962 
1963 
1964 
1962 bis 1964 
F u t t e r k o h l  
1962 
1963 
1964 
1962 bis 1964 

Gesamt- 
bestimmt- 

heit 

B 

0,6984 
0,4822 
0,2609 
0,4997 

Blattanzahl 

B~ 

- -  O,OO12 ° 
0 , 0 0 2 8  ° 

- -  0,0097 ° 
- -  o,o148o 

% 
Blattspreiteni~nge 

B, % 

0,0647 + 
O,19OO + 
O ,Ol15  ° 
o,o363 ° 

0,5735 --0,0262 + o o,1512 
o,5157 0,0092o 2 o,o95 °o 
O,lO49 o,o4 o6° 34 --0, °0800 
0,4070 0,025 °0 6 0,0245 ° 

aber in einigen Jahren  beachtlich, ist die Blattsprei-  
tenl~nge an der Ausbildung der Frischmasse beteiligt, 
w~hrend der Best immthei tsante i l  der Blat tanzahl  
v611ig bedeutungslos ist. Dami t  i ibernehmen von den 
untersuchten Merkmalen bei Marks tammkohl  die 
Stammdicke und Blattstiell~inge sowie 1963 die Blat t -  
spreitenl~tnge fast  90% der erfaBten Gesamtbes t immt-  
heir der Frischmasse und auf diese Merkmale w~ire 
zur Verbesserung der Ertragsf~thigkeit vorrangig zu 
selektieren. Beim kurzst~tmmigen Fut terkohl  t r i t t  
an Stelle des Blattst ieles die Stamml/inge als weiteres 
Selektionsmerkmal.  Dami t  w~ire allgemein ein holler 
S tammante i l  anzustreben.  

9 
39 

4 
7 

25 
18 

o 
6 

D i s k u s s i o n  u n d  S c h l u B f o l g e r u n g e n  

f f i r  d i e  S e l e k t i o n  

Bei der Beurteilung der M6glichkeiten und Konse- 
quenzen, die sich aus den vorliegenden und anderen 
Untersuchungen fiir die Futterkohlzt ichtung erge- 
ben, muB yon den haupts~ichlichsten Zuchtzielen aus- 
gegangen werden ( S c H W E I G E R ,  1966 ). Unter  unseren 
Anbaubedingungen sind dies: 

1. Erh6hung der Leistung und der Ertragsf~ihigkeit 
bei verktirzter Wachstumszeit .  Letztere  ergibt sich 
aus dem aus arbeitswirtschaft l ichen Griinden not-  
wendig gewordenen Dril lanbau in Zweitfruchtstellung 
nach sp~it das Feld rS.umenden Winterzwischen- 
frtichten. Dami t  t r i t t  ein Vegetationszeitverlust  von 
ca. sieben Wochen gegentiber gepfianzten Best~inden 
ein. 

2. Erh6hung der Winterfest igkeit  ftir die Feldtiber- 
winterung zum Zwecke der Saatguterzeugung. Eine 
Frostfest igkeit  bis --2o °C ist anzustreben. 

3. Einhal tung bes t immter  Qualit~tslimite, vor allem 
hinsichtlich EiweiBgehalt und Verdaulichkeit.  

Neben den aus vorliegenden Untersuchungen ge- 
wonnenen Erkenntnissen hinsichtlich der Eignung 
der verschiedenen Merkmale fiir die Selektion sollen 
im Interesse der Darlegung des Gesamtproblemes die 
aus den Untersuchungen zur Stoffproduktion bei 
Fut terkohl  (SCHWEIGER und MEINL, 1965, 1967) Z. T. 
mit  er6rtert  werden. 

Zur Verbesserung der L e i s t u n g  und der E r t r a g s -  
f ~ t h i g k e i t  ist, wie bei vielen anderen Pflanzenarten, 
die mSglichst schnelle und maximale Ausbildung des 
Bla t tappara tes  notwendig. Dazu ist eine ztigige Ju-  
gendentwicklung ziichterisch anzustreben. Dies gilt 
fiir Fut terkohl  im besonderen, da sein Wachstums-  
beginn nach Drillsaat im Juni  bereits so sp~tt liegt, 

Teilbestimmtheitcn 

Blattstielliinge 

B3 % 

o,35o9 ÷ ~  48 
0,04460 9 
o,o417 ° 15 
o,117 2++ 23 

o,oo76° 1 
O,O810 ° 16 

- -  o , o o 4 9  ° o 
0 , 0 0 9 6  ° 2 

Stammlfngc St annndickc 

B, % B6 i% 

- -  o,o318 ~+ 
0,0076+ 
0,0079 ° 
o,o263 + 

o, 1732 ~ ~ 
0,2083 ++ 
O,O207 ° 
O ,1756~  + 

o o,3158++ ~:43 
2 o,2372 + 49 
3 o,2095 + i78 
5 o,3347~+4 65 

29 o,2677 * ~ ~ 45 
4 ° o,124 o¢ 24 
18 o,o565 ° 48 
43 o,1723 ~+ 43 

dab die ftir die Assimilation gtinstigsten Monate bei 
langsamer Jugendentwicklung kaum noch zur Stoff- 
produkt[on genutzt  werden k6nnen. Die kurze zur 
Verfiigung stehende Vegetationszeit  verlangt  eine 
h6here Leistung, wozu die schnelle Jugendentwicklung 
Voraussetzung ist. Die notwendige Variabilit~it die- 
ses Merkmales ist bei einem breiten Ausgangsmaterial  
gegeben. 

Unter  genetischem Aspekt ist die Jugendentwick- 
lung als Selektionsmerkmal gut geeignet, weil sie 
wenig v o n d e r  hier nur kurzfristig einwirkenden Urn- 
welt modifiziert  wird. Noch st~irker kommen die 
genotypisch bedingten Unterschiede bei der Keim- 
pflanze zum Ausdruck. 

Beim Fut terkohl  sind Keimpflanzen aus Samen mit  
einer hohen TKM in der Keimblattgr613e und in der 
Anfangsentwicklung in der Regel denen aus kleinen 
Samen hervorgegangenen iiberlegen. Obwohl die 
Samengr6Be auch durch Modifikationen mit  bedingt  
ist, t re ten  doch erbliche Unterschiede in der TKM 
zwischen den Populat ionen auf. Es muB deshalb zur 
Erreichung einer schnellen Jugendentwicklung auf 
groBsamige Populat ionen selektiert  werden. Aus 
gleichen Grtinden fordert  SCHWaNITZ (1950) bei Ge- 
mtise mit  kurzer Vegetat ionsdauer  eine Auslese auf 
groBe Samen. 

Zur Erh6hung der Produktivit~it sollten die von 
uns festgestellten signifikanten Differenzen in der 
berechneten Assimilationsleistung zwischen verschie- 
denen Id io typen AnlaB ftir eine Selektion auf dieses 
Merkmal sein. Gegenw~trtig ist jedoch eine direkte 
Auslese auf die AL wegen deren aufwendiger Be- 
s t immung an einem umfangreichen Zuchtmater ia l  
noch nicht m6glich. Diesbeztigliche Merkmale zur 
indirekten Selektion sind ebenfalls noch nicht be- 
kannt .  

Weiter  sind in dieser Richtung die gravierenden 
Unterschiede in der Blattfl~iche ftir ein gr6Btm6gliches 
assimilatorisch wirksames Areal auszunutzen. Dabei  
ist wegen der negativen Beziehung des Blat tantei les  
zum Er t rag  nicht der h6chstmSgliche Blat tante i l  
anzustreben. Da die Bla t tanzahl  keine bzw. sogar 
eine schwach negative Beziehung zur Frischmasse 
zeigt, die Blattgr6Be dagegen eine eindeutig positive, 
sind zur Erreichung eines mit t leren Blat tantei les  
weniger, daftir aber groBe Bl~itter anzustreben. Diese 
miiBten im Interesse einer ausreichenden Belichtung 
auch der unteren Bl~ttter m6glichst locker an der 
Kohlpflanze verteil t  sein. Mit der vert ikalen besseren 
Ausnutzung des Raumes,  der dem Pfianzenbestand 
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ftir die Assimilation zur Verftigung steht, ist damit 
ftir den Futterkohl gleiches wie von RAEUBER und 
ENGEL (1963) ftir die Kartoffel zu fordern. Diese im 
Blattaufbau lockeren Typen -- verbunden mit einer 
hohen Assimilationsleistung j e Einheit Blattfliiche -- 
k6nnten Init reinen medullosa-Formen am ehesten 
verwirklicht werden. 

Aus der allometrischen Auswertung der in den 
frtiheren Arbeiten von uns untersuchten Idio- 
typen ergibt sich als wesentlich ftir die Ztichtung 
der unterschiedliche Speicherungsbeginn. Wird 
durch die Blattfl/iche eine zeitig beginnende hohe 
Stoffproduktion gew/ihrleistet, so mul3 zum Errei- 
chen hoher Ertr/ige die Einlagerung der erzeugten 
Kohlenhydrate ebenfalls friih beginnen, wozu eine 
entsprechende Speicherkapazit~it vorhanden sein 
mul3. Hierzu sind frfihspeichernde Typen zu selek- 
tieren, die dutch ein visuell sichtbares, intensives 
Erstarkungswachstum fiber ein ausreichendes Spei- 
cherungsverm6gen in der Sprol3achse verftigen. Der 
korrelationsanalytisch ermittelte hohe Bestimmtheit s- 
anteil des Stammdurchmessers an der Gesamtbe- 
stimmtheit des Ertrages charakterisiert den Stamm- 
durchmesser als wesentliches Selektionsmerkmal zur 
Erh6hung der Speicher- und damit der Ertragsfiihig- 
keit. 

Neben den bisher beschriebenen und -- nfit Aus- 
nahme der Assimilationsleistung -- visuell am Samen 
oder wiihrend der Wachstumszeit weitgehend er- 
faBbaren Selektionsmerkmalen bleiben ftir den Ztich- 
ter vorerst noch der Endertrag und seine Merkmale 
als meB- und witgbare Gr6Ben von Bedeutung ffir die 
Selektion. Unter diesem Aspekt ist zur ztichterischen 
Ertragssteigerung auf Grund der korrelationsanaly- 
tischen Untersuchungen eine Erh6hung der Frisch- 
masse notwendig. Die Verwendung der Frischmasse 
selbst als Selektionsmerkmal ist wegen ihrer starken 
Umweltabh~tngigkeit wenig wirkungsvoll. Hier ist es 
wiederum die Stammdicke und weiter die Blatt- 
gr613e, welche sich vorrangig als Selektionsmerk- 
male zur Erh6hung der Frischmasse anbieten. Beide 
Merkmale sind nach unseren Beobachtungen hoch 
heritabel. Damit /iihrt die Korrdationsanalyse des 
Endertrages zu den gleichen wesentlichen Selektions- 
merkmalen zur Verbesserung der Ertrags[iihigkeit, wie 
sie aus den Untersuchungen zur Sto[[produktion abge- 
leitet wurden. Ebenfalls positiv korreliert die Blatt- 
stiell/inge mit der Frischmasse und auch mit der Blatt- 
spreitengr613e. Damit i/tuft die Verktirzung der 
Blattstiele, die im Interesse eines geringeren Stand- 
raumanspruches in gedrillten Best~inden sowie einer 
Qualit/itsverbesserung der Gesamtpflanze anzustreben 
w~ire, der Frischmassenerh6hung entgegen. Die 
Selektion kurzer Blattstiele darf deshalb nicht vor- 
rangig erfolgen. 

Alle bisher beschriebenen Selektionsmerkmale zur 
Erh6hung der Leistung und der Ertragsfiihigkeit sind 
in Richtung des gewtinschten bei den medullosa- und 
in schw~tcherer Form auch bei den halbmedullosa- 
Typen bereits starker ausgepr/tgt als bei den acepha- 
la-Typen. Erstere zeigen deshalb auch eine h6here 
Ertragsfithigkeit und bieten sich vorrangig ftir die 
weitere ziichterische Bearbeitung an. Als m6gliche 
weitere Ursache dieser h6heren Ertragsf~ihigkeit der 
Markstammkohle kommt hinzu, dab diese wahrschein- 
lich tiber ein niedrigeres Temperatur-Optimum ftir 

das Wachstum verftigen und auch auf vom Optimum 
abweichende Temperaturen weniger empfindlich 
reagieren als die Futterkohle (RAEUBER, SCHWEIGER 
und MEINL, 1965). 

Die Selektionsmerkmale zur Erh6hung der Er- 
tragsf~ihigkeit sind mit dem Trockenmassengehalt 
mehr oder weniger eng negativ korreliert. Sie eignen 
sich deshalb nicht zur Auslese auf F r o s t  f e s t i g k e i t .  
Zwischen dieser und dem Trockenmassengehalt be- 
steht eine sehr enge Beziehung, die von v. DOB- 
SCHOTZ et al. (196o) mit r = 0,456 angegeben wird. 
Wir ermittelten einen Korrelationskoeffizienten yon 
r = 0,656. Die Beziehung zwischen Frostfestigkeit 
und Trockenmassengehalt im Stamm war mit r = 
0,933 noch wesentlich enger. Damit ist die Selektion 
auf hohe Trockenmassengehalte gleichzeitig auf eine 
bessere Winterfestigkeit gerichtet. Die ziemlich enge 
negative Beziehung zwischen Trockenmassengehalt 
und Frischmasse sowie deren wesentlichsten Kom- 
ponenten Stammdurchmesser und Blattgr613e fiihlt 
zu der Alternative, entweder sehr ertragreiche oder 
sehr winterfeste Futterkohle zu selektieren. Extrem 
[rost[este Kohle sind nie die ertragreichsten und maxi- 
male Ertrags/iihigkeit ist nur bei gleichzeitiger Vermin- 
derung der Frost/estigkeit zu erreichen. 

Wie gezeigt wurde, bestehen zwischen den Mark- 
stamm- und Futterkohlen und ihren unterschied- 
lichen Idiotypen groBe Unterschiede im Trocken- 
massengehalt zugunsten der Futterkohle. Diese bie- 
ten sich deshalb zur Selektion winterfester Formen an, 
wobei ihre groBe ¥ariabilitiit im Trockenmassenge- 
halt mit Rticksicht auf die Ertragsfiihigkeit kaum 
voll ausgenutzt werden kann. Durch die Wahl geeig- 
neter Kreuzungspartner ist es m6glich, den Trocken- 
massengehalt soweit zu erh6hen, dab damit eine den 
Forderungen entsprechende Winterfestigkeit bei einer 
ebenfalls ansprechenden Ertragsfiihigkeit erreicht 
werden kann, wie unsere vorhandenen Zuchtstiimme 
beweisen. 

Die Selektion auf hohen Trockenmassengehalt 
kann nur unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der 
F u t t e r q u a l i t ~ i t  erfolgen. Die enge positive Bezie- 
hung zum Holzgehalt in der SproBachse deutet an, 
dab sich mit h6herem Trockenmassengehalt die Fut- 
terqualit~tt vermindert. Wenn auch, wie in unseren 
Untersuchungen zur Stoffproduktion gezeigt wurde, 
der Holzgehalt nicht mit dem Rohfasergehalt gleich- 
zusetzen ist, so nimmt doch mit dem Holzgehalt auch 
der Rohfasergehalt zu, wodurch sich die Futterqua- 
littit vermindert. Nach DENT (1963) besteht bei 
Markstammkohl zwischen Rohfasergehalt und Ver- 
daulichkeit eine sehr enge negative Beziehung von 
r ----- -- 0,979. Somit sind der Erh6hung der Frost- 
festigkeit aus Grfinden der Futterqualit~it Grenzen 
gesetzt. 

Der qualit/itsmindernde Einflul3 hoher Holzgehalte 
darf nicht der AnlaB zur Ztichtung auf extrem holz- 
arme Sprol3achsen sein. Abgesehen von der positiven 
Beziehung des Holzgehaltes zur Winterfestigkeit ist 
ein mittlerer Holzgehalt als Voraussetzung einer aus- 
reichenden Standfestigkeit anzusehen. Gerade beim 
Futterkohl sind hier wegen der hohen Belastung durch 
die Herbststfirme untere Grenzwerte einzuhalten. 
Diese sollten nach EFFMERT (1962) zwischen 20 und 
30% der Trockenmasse liegen und vom Wurzelhals 
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aufw/irts zun/ichst stark, dann weniger stark ab- 
nehmen. Der Holzgehalt und dessen Verlauf in der 
SproBachse ist leicht und in groBen Serien zu bestim- 
men (SCHWETGER, LAMPRECHT und RAEUBER, 1963, 
WATTS, 1966 ) . 

Der weiteren Erh6hung des Rohproteingehaltes, 
der sich ja mit einem Bestimmtheitsanteil  yon 4 ° 
bzw. 25% auf die Rohproteinmasse auswirkt, 1/iuft 
ebenfalls eine Selektion auf hohen Trockenmassen- 
gehalt entgegen. Den yon seiten der Tierern~ihrung 
gewtinschten ztichterischen Verbesserungen im Roh- 
proteingehalt sind ohnedies enge Grenzen gesetzt. Die 
geringe Variabilit/it im Rohproteingehalt und die von 
uns ermittelten fehlenden Unterschiede im Reinpro- 
teinanteil deuten auf weitgehend artspezifische Kon- 
stanz dieser Merkmale bin. Eine Erh6hung des Roh- 
proteingehaltesin der Gesamtpflanzew/iredanach nur 
durch eine Verschiebung der Organanteile zugunsten 
der Blattspreite m6glich. Dann wird jedoch die ne- 
gative Beziehung zwischen Blattanteil  und Frisch- 
masse ertragsvermindernd wirksam. Die Bemiihun- 
gen um eine v611ig neu konstruierte Pflanze mit sit- 
zenden Blattspreiten werden hieraus verst/indlich. 
Bei diesen Idiotypen k6nnten dann v611ig andere Be- 
ziehungen zwischen den Merkmalen auftreten. 

Hinsichtlich weiterer, den Futterwert  bestimmen- 
der Inhaltsstoffe sollten gegenw/irtig keine besonderen 
ztichterischen Anstrengungen unternommen werden. 
Ohne die Bemtihungen einzuschrtinken, tiber biolo- 
gische Untersuchungen und ztichterische Arbeiten 
eine diesbeztigliche Verbesserung der vorhandenen 
Formen zu erzielen, muB zun/ichst dutch pflanzenbau- 
liche und verwertungstechnische Mal3nahmen erreicht 
werden, dab die potentiell bereits vorhandenen M6g- 
lichkeiten hinsichtlich der Qualit/it roll ausgesch6pft 
werden. 

Zusammenfassend ergeben sich zur Erh6hung der 
Ertragsf/ihigkeit bei Futterkohl  unter Berticksichti- 
gung der Futterqualit/i t  und zur Sicherung der Saat- 
guterzeugung die in Abbildung 6 dargestellten we- 
sentlichen Selektionsmerkmale und -richtungen. Es 
wird nochmals deutlich, dab alle dem Ertrag dienen- 
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A1)b. 6. Wes~ntlichstcSclektionsmerkmale, Sclektionsriehtung lind die auftreten- 
den Wechselbeziehungen bei dcr Selektion auf Ertrag und Winterfestigkeit. 

den Merkmale eine geringe Frostfestigkeit bedingen 
und umgekehrt. Die Schwierigkeiten, denen die 
Ztichtung hier gegentibersteht, liegen auf der Hand. 

Zusammenfassung  

An einem umfangreichen Zuchtmaterial yon Bras- 
sica oleracea L. convar, acephala D.C. wurden Er- 
tragsmerkmale analysiert, deren phtinotypische Varia- 
bilit/it sowie wechselseitigen Beziehungen ermittelt 
und daraus ihre Eignung als Selektionsmerkmale 
und die Selektionsrichtung abgeleitet. Der Ertrag an 
Trocken- und Rohproteinmasse wird im wesentlichen 
durch den Ertrag an Frischmasse bedingt. Bei der 
Bildung der Rohproteinmass e ist der Rohproteinge- 
halt mit einer Teilbestimmtheit von ca. 3o%, bei der 
Trockenmasse der Trockenmassengehalt nur mit 5% 
beteiligt. Bei der Frischmasse iibernehmen die Merk- 
male Stammdicke, Blattstiellttnge und Blattspreiten- 
gr613e ca. 90% der erfaBten Gesamtbestimmtheit .  
Die Frostfestigkeit des Futterkohles korreliert sehr 
eng mit dem Trockenmassengehalt. Da Frischmasse 
und Trockenmassengehalt eng negativ korrelieren, 
sind hohe Ertrtige und hohe Frostfestigkeit kaum zu 
vereinen. 

Zur Erh6hung der Leistung und der Ertragsftthig- 
keit ist auf schnelle Jugendentwicklung, grol3e und 
locker sitzende B1/itter, grol3e Blattfl/iche, hohe Assi- 
milationsleistung und dicke SproBachsen zu selek- 
tieren. Durch die Selektion auf hohen Trocken- 
massengehalt wird die Flostfestigkeit verbessert, 
gleichzeitig aber der Holzgehalt und auch der Roh- 
fasergehalt erh6ht. ]3ei der Ztichtung auf Frost- 
festigkeit mtissen deshalb Grenzwerte ftir die quali- 
t/itsbestimmenden Inhaltsstoffe beachtet  werden. 
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