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Zur relativen Bewertung yon Streuungsanteilen auf Grund 
der Varianzanalyse 

Von ALFRED LEIN, Schnega ~Hannover 

In einigen Ver6ffentlichungen (1, 2) wurde an Hand 
yon Sortenversuchen im Anschlul3 an die Varianz- 
analyse eine relative Bewertung der Effekte versucht, 
die als Wirkung der erbliehen Faktoren (Sorte), als 
Wirkung der Umwelteinfliisse bzw. als Wechsel- 
wirkung definiert werden k6nnen. Eine Begrtindung 
ffir die Berechnnngsweise wurde bisher nicht gegeben. 
Sie sttitzt sich auf die Interpretat ion der mittleren 
Abweichungsquadrate, wie sie in der VA bestimmt 
werden, als Varianzkomponenten. 

F G  

Genotyp g - -  1 MQG - S~u - u .  s~ 
Umwelt u ~ MQrz = s~ v - -  g .  sb 
Interaktion (g - -  ~) (u - -  ~) MQ~r~ - -  S~u 

Gesamt g . ~A 1 

In der genetischen Li tera tur  geht man bei der Be- 
reehnung des erblichen Streuungsanteiles (Erblich- 
keitsgrad-Heritabilit/it) yon folgendem Ansatz aus: 

Die ,,ph~notypische Varianz" wird also additiv aus 
den Varianzkomponenten konstrniert.  Es ist nun 
nicht recht einzusehen, warum diese konstruierte 
ph~notypische Varianz gr6Ber sein soll als die experi- 
mentell  ermittelte Gesamtvarianz, die ja schlieBlieh 
der direkte Seh~tzwert ffir die Variabilit~t der Ph~no- 
typen ist. Aus dem Kalktil der VA kann man leicht 
ableiten : 

s~ u(g ~ s t +  g(u ~) s ~ +  "-=- " " SG U g . ~  ~ g . u  - ~ 

In der genetischen Li te ra tur  ist die ph/inotypische 
Varianz die Bezugsgr6Be ffir die Bewertung der Erb- 
lichkeit : 

2 

In den genannten Ver6ffentlichungen wurde die 
Gesamtstrenung s~ als Bezngsgr6Be verwendet : 

2 2 
H u ( g  1) . s d s r  

g . u - - i  

Da ~}~ > s} und a~u 2 - -  sGv, so folgt, dab 
u �9 ( g  1~ g .  ( u - -  1) 

�9 s ~  
g. u 1 ~ bzw. g . u 1 " sb a b 

~ < ~ ,~ < o~ 

Far  u > ~ 2  und g > ~ 2  ist H ~ h L .  
Verwendet man s~ als Bezngsgr6Be anstelle der 

konstruierten ph~notypischen Varianz, so bedeutet 
dies also eine Sichernng gegen eine 0*berseh~tzung 
z .B.  der Erblichkeit bei geringer Zahl verfiigbarer 
Freiheitsgrade, d. h. bei kleinem Versuehsumfang. 

Die Bereehnung der relativen Streuungsanteile ist 
an Hand der VA recht einfaeh: 

( g ~  t) (MQG M Q c v )  + (u ~ ( M Q u  MQGu) 

S Q r  SQT 
M Q a .  u 

-1- M Q r  1 .  
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Vordringliche Aufgaben bei der Zfichtung des Chinakohls 
Brassica pekinensis Rupr.* 

V o n  M ,  S T E I N ,  K .  S K I E B E  u n d  W .  J A H R  

Mit 8 Abbildungen 

Zu den Anfgaben der Qualit/itszticlitung geh6rt 
nach BECI~EI~ (1956) nicht nur die qualitative Ver- 
besserung der bei uns verbreiteten Kulturpflanzen, 
sondern auch die Einffihrnng hochqualitativer Kul- 
turpflanzen aus anderen L~ndern. Ein typisches 
13eispiel daftir bietet der Chinakohl, der anch gelegent- 
lich Peking- oder Selleriekohl genannt wird. Auf 
die besonders gute Qnalit~it vom Chinakohl hat 
Sc~IOl~IaSr bereits 1948 in einer umfangreichen Dar- 
s tel lnng fiber den ern~hrungsphysiologischen Weft 
der verschiedenen Gemfiseformen hingewiesen. Auch 
aus einer weiteren Arbeit, in der SCI~UPI~AN (1955) 
U.a. die ertragreichen sowie die hochqualitativen 

* Quedlinburger Beitr~ge zur Ztichtungsforschung 
Nr. 46. 

Kohlgemfiseformen miteinander vergleicht, ist die 
besondere Bedeutung des Chinakohls zu ersehen 
(Tab. 1). Dabei f~llt die ausgezeichnete biologische 
Wertigkeit des EiweiBes auf, die von keinem anderen 
Gemfise auch nut  ann~ihernd erreicht wird. Den 
auBergew6hnlichen Wert des ChinakohleiweiBes haben 
bereits KAo, ADOLP~I und LIU (1935) betont. NEI~- 
RING (1955) machte ebenfalls auf die gute Zusammen- 
setzung des EiweiBes mit den entscheidenden Amino- 
s~iuren aufmerksam. Dieses wertvolle EiweiB wird 
auBerdem in einer Menge je ha produziert, mit der 
selbst die ertragreichsten Kohlformen nicht konkur- 
rieren k6nnen. Auch beim Vitamin C nnd Provitamin 
A werden bei einem guten Gehalt erstaunliche Werte 
in der Fl~ichenprodnktivit~tt erzielt. Hinzu kommt, 
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dab der Chinakohl infolge seiner zarten Konsti- 
tution besonders gut als Rohkost- oder Sauer- 
kohlsalat zubereitet werden kann, wobei das 
Vitamin C nicht zerst6rt  wird. Ein weiterer 
Vorteil des Chinakohls besteht darin, daB er 
sich im Herbst als Zweitfrucht in eine Kultur- 
folge gut einordnen l~tBt. SchlieBlich fallen bet 
der Chinakohlernte neben den marktfertigen 
K6pfen in ann/thernd gleicher Menge Umbl~tter 
an, die ein ausgezeichnetes Grfinfutter dar- 
stellen. Bet der auBerordentlichen Massenwiich- 
sigkeit des Chinakohls k6nnte man sogar daran 
denken, den Chinakohl als Herbstzwischen- 
frucht fiir Futterzwecke anzubauen. 

Es ist auffallend, daB der Chinakohl nur in 
Ostasien eine ausgedehnte Verbreitung erfahren 
hat. Dort kultiviert man ihn schon seit dem 
5. Jahrhundert  (THOMPSON 1949). Obwohl der 
Chinakohl Ende des 19. Jahrhunderts  nach 
Nordamerika und Europa kam, wird er bis 
heute in Nordamerika nut  wenig, in Europa 
kaum genutzL Ftir Australien macht ORMAI~ Abb. 
0949) auf die Bedeutung yon Chinakohl auf- 
merksam und empfiehlt einen Anbau. In Deutschland 
haben auBer SCHUI'HAN (1948) noch BECKER (1956), 
REINHOLD (1959), FR6HLICH U. tIENKEL (1959) sowie 
FR6HLICH U. H6RNECKE (1960) auf die Anbauwtirdig- 
keit von Chinakohl hingewiesen. 

Tabelle 1. Qualitiit yon Chinakohl im Vergleich ~nit 
~nach SCHUP~AN 1955 geM~rzt). 

Gemfisekohlforn 
marktfer tiges 

Nutzungsorgan 

dr/ha 

6 o  
14o 
2 4 0  

45 ~ 
5 0 0  

75 ~ 
4 0 0  

Rosenkohl 
Grfinkohl 
Blumenkohl 
Rotkohl 
Wirsingkohl 
WeiBkohl 
Chinakohl 

Reineiweil3 

;je 1oog~ 

o,4 3oo 
1,3 5 2 o  

EiweiB - 
q u a l i t g t  

F.AA-Index 

55 
54 
62 
45 
50 
41 
76 

l. Sortentypen beim Chinakohl. - -  Von links nach rechts: Chihli, Wong Bok, Petsai. 

In Ostasien sind vor allem Wong Bok und Petsai ver- 
breitet, w~hrend Chihli weniger angebaut wird. In Nord- 
amerika und Europa dagegen haben sich - -  wenn iiber- 
haupt - -  Chihli und Wong Bok durchgesetzt. 

Unser Ausgangsmaterial bestand aus Wong Bok- und 
Chihli-Formen. t3ei Wong t3ok handelt es sich um ver- 

Gemi2sekohl/ormen 

Vitamin C 

mg je loo g 
friseh kg/ha 

6 0,60 0,03 
lOl 14 2,20 0,30 

9 1  2 2  0 , 0 5  O,O1 
81 36 
54 27 - -  
43 32 Spuren 
80 32 0,70 0.28 

Die systematische Stellung des Chinakohls, Brassica 
pekinensis Rupr., in der Gattung Brassica ist noch 
nicht endgfiltig gekl~irt. Auger Zweifel steht, dab B. pe- 
kinensis mit 2 n -- 20 Chromosomen ill die sogen. Campe- 
strisgruppe geh6rt (OLssoN 1954). Jedoch wird der 
Chinakohl einmal als selbstgndige Art geiiihrt (]3AILEY 
1922, 1930; SINSI~AJA 1928; MANSF~LD 1959), zum ande- 
ren als Unterart yon B. campestris L. (PEARSON 1928; 
OLSSOI~ 1954) bzw. als Varietgt yon B. chinensis L. (SUN 
1946) angeseheI1. Wir m6chten uns den Autoren anschlie- 
Ben, die B. pekinensis als selbsts Art betrachten. 
Die FormenmannigfaItigkeit der Art ist yon KRAUS (194 o) 
an dem Nutzungsorgan sowie yon McGuGAN (1948) an den 
Samen und S/~mlingen untersucht worden. 

Im allgemeinen lassen sich die Chinakohlsorten den 
drei Typen Chihli ,  Wong  ]3ok und Pe tsa i  zuordnen 
(Abb. 1). Fiir diese Sortentypen sind besonders die in 
Tab. 2 wiedergegebenen Kopfmerkmale charakteristisch 

Tabelle 2. Unterscheidungsmerkmale der Sortentypen. 
Unterseheidtmgs- 

merkmale Chihli Wong Bok Petsai 

Stellung der schwach stark nicht 
BlOtter iiberlappend fiberlappend fiberlappend 

Kopffestigkeit gut mittel bis schlecht 
gut 

KopflS~nge em 3o 5 ~ 25 5o 25 4 ~ 

Kopfdurchmesser 
cm 8 14 lo--25 12--18 

Provitamin A (Karotin) 

mg je xoo g 
frisch kg/ha 

schiedene Herkiinfte aus China t. 
Vom Chihli-Typ verwendeten 
wit die einzige deutsche Sorte 
Granat (syn. Kantoner) 2 nnd 
mehrere yon uns entwickelte 
polyploide Zuch~st~Lmme. Den 
Petsai-Typ bezogen wit in die 
folgenden Un• nicht 
eln, da er sich auch naeh unseren 
Erfahrungen ffir einen Anbau 
unter hiesigen Verh/~ltnissen 
schlecht eignet. 

Trotz seiner aul3erordent- 
lichen Bedeutung hat  sich der 

Chinakohl im Gemtisebau bisher kaum durchgesetzt. 
Diese Tatsache beruht zum groBen Tell darauf, dab ein 
sicherer Freilandanhau, eine l~tngere Lagerung und 
em erfolgreicher Anbau unter Glas groBe Schwierig- 
keiten bereiten. Die erw~hnten Schwierigkeiten lassen 
sich nach unseren Erfahrungen in erster Linie 
durch die Zfichtung beheben. Bevor wir uns aber 
mit speziellen zfichterischen Fragen befassen konn- 
ten, war es n6tig, bestimmte Probleme des Freiland- 
anbaues, der Lagerung wie auch des Treibanbaues 
zu kl~tren. 

Beim Freilandanbau des Chinakohls wird ein 
sicherer Ertrag an marktfithigen K6pfen besonders 
durch das Auftreten yon Schossern gef~hrdet. Diese 
starke SchoBneigung liegt vor allem an der ausge- 
pr~tgten Reaktion auf Tagesl~inge und Temperatur. 
BREMER (1934, 1937) bezeichnet den Chinakohl als 
Langtagpflanze, da er in seinen Untersuchungen land, 
dab die Pflanzen unter Langtagbedingungen be- 
sonders zeitig zum Schossen kamen. Seine Beob- 

1 Fiir die (3berlassung des Saatgutes danken wir Herrn 
Prof. Dr. DASI~ALOFF (Sofia), Herrn Prof. Dr. 3/IANSFELD t 
(Gatersleben) und Herrn Prof. Dr. SSRGEL (Quedlinburg). 

I-Ierkunft Deutscher Saatgut Handelsbetrieb Qued- 
lillburg. 
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ach tungen  wurden  yon  ROBERTS U. STRUCKMEYER 
(1937, 1939) sowie yon  LORENZ 0946)  best~itigt u n d  
dah ingehend  erg~inzt, dab neben  dem L a n g t a g  auch 
niedrige T e m p e r a t u r e n  die B l i i t e n b i l d u n g  f6rdern, 
ldber den  EinfluB der n iedr igen  T e m p e r a t u r e n  auf  
die Schogneigung des Chinakohls  ber ich ten  auBer- 
dem AIDA U. SHIRAI (1953), NAKAGAWA U. HENMI 

. , ,  I / V  
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71 
152 "LB. lda t4 "1~4 f.d 15..d l~ 

Abb. 2. Temperaturtrend w~ihrend der Frfihjahrsversuehe (Tagesmittel). - -  Aus, 
gezogene Linie: Vegetafionshalle; gestriehelte Linie: Drahthalle. 
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Abb. 3. Temperaturtrend w~ihrend der Herbstversuche (Tagesmittei). - -  Aus- 
gezogene Linie: VegetationshaIle; gestrichelte Linie: Drahthalle. 

(1954, 1958 ) sowie YAMASAKI (1956). U m  auch ftir 
unsere  Verh~iltnisse den EinfluB der Tagesl~inge u n d  
insbesondere  der T e m p e r a t u r  auf  das Schossen zu 
priifen, f i ihr ten wir  eine Reihe yon  GefiiBversuchen 
durch .  

Als Versuctlsglieder verwandten wir yore Typ Wong 
Bok die Herkiinfte Kunming,  Shenyang IIIId Peking, 
sowie yore Typ Chihli die 2x Gruppensorte Granat  und 
zwei 4x Zuehtstgmme. Jedes Versuehsglied umfaBte 
5 ~ Pflanzeli. Die Versuche wurden 1957 in einer Vege- 
tationshMle mit  dazugehSriger Drahthalle und Dunkel- 
raum vorgellommen. Wir fiihrten zu vier verschiedenen 
Terminen korrespondierende Tagesl~ngen- und Tempera- 
turversuche durch (Tab. 3). Bei den Tageslgngenversu- 
chert waren die 25 Pflanzen der VarianCe , , Lang tag"  der 
natiirlichen Tagesl~nge ausgesetzt. Die Berechnung er- 
folgte nach dell astronomischen Sonnenaufgaligs- lind 
Sonnenuntergangszeiten fiir Mitteleuropa. Die 25 Pflan- 
zen der Variante , ,Kurztag" erhielten nur  8 Stundeli - -  

25 

26 

5 

#4 7o 75 80 

////,/ - - - : 6 - ~  ,.-." 
/ : / /  - ...... 1 
t j= ,,laog/ag" 
/ / !----~,K.reta;" 

' / t ~  Wan a&k~nm/nyg* 
I ;,la ,glag / / /  " ,, 

/ I ! / -,,@rz/ag" 
I / I l ghihli ararat 2x ' / / :  I : ;,Zanglag' 

i/ ~i / ;t(urz/ay" 
I I ~/h/iZachts/amm CG 

85 9a 95 
dnzah/ der Tage ab Avssaa# 

Abb. 4. SchoBperiode im ersten Tagesl~ingenversuch. 

Tabelle 3. Bedingungen  derTages lgngen-  u n d T e m p e r a t u r -  
versuche. 

Versuchs- Versuchsdauer Variante Tagest~inge bzw. 
Nr. DurchschnKtstemperatu r 

12.2.--22. 5. 

4. 3.--- 1.6. 

22. 6.--23. 11. 

16. 7.--23. t l .  

,, Kurztag" 
, ,Langtag" 

, ,Kalt"  
, , W a r m "  

, ,KurzLag"  
, ,Langtag" 

, , K a l t "  
,,Warm" 

,, Kurztag" 
,,Langtag" 

,, Kal t"  
, , W a r m "  

, ,Kurztag" 
,,Langtag" 

, ,Kalt"  
, ,Warm" 

8 Std. 
9a~--16 Std. 

8,5 ~ C 
13,5 ~ C 

8 Std. 
1 1 - - 1 6 ~  Std. 

9,2 ~ C 
15,1 ~ C 

8 Std. 
~6�90 
~4,5 ~ C 
17,8 ~ C 

8 Std. 
16 ~ - - 8  

13,O ~ C 
16, 4 ~ 

�89 

�89 Std. 

yon 8 bis 16 Uhr - -  Tageslieht. ]3ei den Temperatur- 
versuchen wurden die Temperaturunterschiede zwischen 
der Drahthalle (Freiland) und der Vegetationshalle (Ge- 
wgchshaus) ausgenutzt. DiePf lanzenderVar ian te , ,Ka l t "  
sLanden wghrend der gelialin~en Versuchsdauer im Frei- 
land, die Pflanzen der va r ian te  , ,Warm" befanden sich im 
gleichen Zeitraum stgndig in derVegetationshalle. Die Tem- 
peraturdifferenzen zwisehen b eiden Standorten (Abb. 2 u. 3) 
erwiesen sich als signifikant. Die j eweiligen Temperaturen 
wurden in den Mitscherlichgefggen in 5 cm Tiefe mittels 
Maximum-Miliimum-Bodenthermometer gemessen. Alle 
Versnchebegannen im allgemeinen mit  der Aussaat. Bei den 
Temperaturversueheli sollte eine Vernalisation der Samen 
ausgesehlossen werden. Deshalb wlirde die Anzucht der 
Pflanzen fiir beide Varianten im Frfihjahr unter w a r m e n  
Temperaturen vorgenommen und erst nach 2o Tageli mi t  
den Versuchen angefangen. Wir z~hlten die schossenden 
Pflanzen alle ffinf Tage aus. Fiir unsere Uiitersuchnngen 
erwies sich bemerkenswerterweise dasAuftreten der e rs ten  
schossenden Pflanzen - -  kurz SchoBbeginn genannt  - -  
als repriisentativer MaBsfab. Wghrend der gesamten 
Periode des Sehossens blieb die beim SchoBbeginn fest- 
gestellte Differenz sowohl zwischen den e inzelnen Varian- 
ten wie auch zwischen den eilizelnen Versuchsgliedern 
immer erhalteli. Auch die geringsten Unterschiede beim 
SehoBbeginn - -  wie sie z. ]3. beim ersten Tagesl~ingen- 
verguch auftraten - -  bliebeli w~hrend der gesamten 
SchoBperiode bestehen (Abb. 4). In  dieser Abbildung 
sind yon allen Versuchsgliedern nu t  die charakteristisehen 
Formen dargestellt. Aueh bei unseren folgenden Befrach- 
tuligen beschrgnken wir uns auf diese Formen. Die 
Ergebnisse aller Versuche wurden nach der Differeliz- 
methode verrechne~ (MuDRA 1958). 

Aus den T a g e s l ~ t n g e n v e r s u c h e n  (Tab. 4) ist zu 
ersehen, dab beim Chinakohl  sowohl bei der Va- 
r i an te  , ,Kurz t ag"  wie auch  bei  der Var ian te  , ,Lang-  
t ag"  die P f l anzen  zum Schossen kamen ,  jedoch mi t  

Tabelle 

Versuchsglied 

4. A n z a h l  Tage yon dee Aussaa t  bis gum Schofibeginn bei 
den Ta ;esI~ingenversuchen. 

Wong Bok (Kunming) 2x 

Chihli (Granat) 2x 

Chihli (Stature 16) 4x 

Variartte 

, ,Kurztag" 
, ,Langtag" 

, ,Kurztag" 
, ,Langtag" 

, ,Kurztag" 
,,Langtag" 

wr~udl 

75 
7 ~ 

75 
7 ~ 
80 
75 

Frfihj ahrs- 
versuche 

Versuch Versuch Ve4uch 

65 9 ~ 100 
60 60 85 

75 125 115 
65 95 loo 

85 I5o 125 
75 125 115 

I-Ierbst- 
versuche 
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dem Unterschied, dab die  Pflanzen bei ,,Langtag" 
eher schoBten als die Pflanzen bei ,,Kurztag" 
(P < o,1%). Dieser Unterschied ist sowohl im Frtih- 
jahr bei zunehmenden als auch im Herbst bei ab- 
nehmenden Langtagbedingungen festzustellen. Wie 
ans Tab. 4 weiterhin zu entnehmen ist, schoBte der 
Wong B0k-Ty p immer zeitiger als der Chihli-Typ 
und bei letzterem die 2x Sorte eher als der 4x Zucht- 
stamm (P ~ 5,0%). Auch BREMER (1934, 1937) und 
LORENZ (1946) stellten fibereinstimmend lest, dab 
die Pflanzen bei Langtag eher blfihten als bei Kurztag, 
und dab Wong Bok in der Regel zeitiger zum Blfihen 
kommt als Chihli. 

W~ihrend die Tagesl~ngenversuche sowohl im 
Frfihjahr wie im Herbst eine gleiche Tendenz zeig- 
ten, d.h. die Pflanzen bei Langtag immer am zeitig- 
sten schoBten, ist bei den T e m p e r a t u r v e r s u c h e n  
solch eine einheitliche Tendenz nicht festzustellen 
(Tab. 5).  Die Pflanzen der Variante ,,Warm" 
schol3ten bei den Versuchen im Frtihjahr zuerst, im 
Herbst dagegen zuletzt, bei der Variante ,,Kalt" war 
es folglich umgekehrt (P < o,1%). Dieser auffallende 

Tabel te  5. Anzahl  Tage yon der Aussaat  bis zum Schofl- 
beginn bei den Tern 

Versuehsglied 

Wong Bok (Kun- 
ming) 2 x / 

Chihli2x (Granat) { 

Chihli (Stamm ~6) { 

Variante 

,, Kalt" 
,,Warm" 
, , K a l t "  
,,Warm" 
,, Kalt" 
,,Warm" 

~eraturversuchen, 

Versuch 
1 

Ve~o~_ ]ve~uo~ Ve~sue~, 

7 ~ 
6o 

75 
6o 
8o 
7 ~ 

Frfihj ahrs- 
versuche 

7 ~ 55 60 
55 65 loo 

75 90 95 
65 12o 11o 

80 105 ~o5 
75 ,14o 12o 

He~bst- 
versuche 

Unterschied zwischen den Frfihjahrs- und Herbst- 
versnchen kann nur auf den verschiedenartigen Tem- 
peraturverlanf zurfickgeffihrt werden. Im Frfihjahr 
haben wir zunehmende, im Herbst abnehmende 
Temperaturen (vgl. Abb. 2 u. 3)- Sind die Tempe- 
raturen anfangs niedrig, sp~tter hoch, dann treten 
die ersten Schosser in der Variante ,,Warm', auf. 
Sind dagegen die Temperaturen anfangs hoch nnd 
sp~iter niedrig, dann schossen die Pflanzen bei der 
Variante , , K a l t "  zuerst. Bemerkenswerterweise zei- 
wen die Versuchsglieder in der Schol3empfindlich- 
keit bei den Temperaturversuchen die gleiche 
Reihenfolge wie bei den Tagesl~ingenversuchen. In 
allen F~illen schoBte der 2x Wong Bok-Typ am zeitig- 
sten, der 4x Zuchtstamm am sp~itesten (P < 5,o%). 
Ahnliche Untersuchnngen fiber den EinfluB der 
Temperatur auf das Schossen ffihrte auBerdem noch 
LORENZ (1946) durch. Seine Arbeiten kann man 
allerdings nur mit unseren Frfihjahrsversnchen 
vergleichen. Die Ergebnisse yon LORENZ, die er 
am Petsai-Typ ermittelte, stimmen im Prinzip mit 
den unsrigen fiberein. Er kommt sogar zu der 
SchluBfolgerung, dab hohe Temperaturen nach vor- 
heriger Einwirkung yon niedrigen das Schossen am 
st~irksten f6rdern. In anderen Arbeiten wurde der in 
diesem Zusammenhang wichtigen Frage nachge- 
gangen, bei welchen Temperaturen der Chinakohl 
fiberhaupt zum Schossen kommt. So gaben AiDA und 
SHIRAI (1953) sowie YAMASAKI (1956) an, dab nur unter 

12 ~ bzw. 13 ~ eine B1iitenbildung ansge16st wird. 
ROBERTS U, STRUCKMEYER (1939) sowie LORENZ (1946) 
haben ebenfalls eine ausgepr~tgte schoBf6rdernde 
Wirkung der Temperatnr unter 13 ~ festgestellt. 
Aus ihren Versuchen ist aber anBerdem zu ersehen, 
dab auch oberhalb i 3 ~ eine SchoBneigung besteht, 
die allerdings nur schwach ist. Bei Temperaturen 
fiber 21 ~ (ROBERTS U. STRUClCMEYER 1939) oder 
fiber 27 ~ (LoEENZ 1946 ) kommen die Pflanzen 
nicht mehr zum Schossen. Eine Betrachtung s~imt- 
licher Temperaturversuche zeigt, dab es zwischen 
zwei Grenzwerten einen Temperaturbereich gibt, 
in dem zwar eine schwache SchoBneignng induziert, 
aber das tats~ichliche Auftreten yon Schossern stark 
yon anderen Umweltfaktoren beeinflul3t wird. 
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Abb. 5. Tagesminima < 1 2  ~ C in der Zeit v o m  16..Juli bis 25. August w~ihrend 
der letzten zehn Jahre in Quedlinburg. (Far die Uberlassung der Temperatur- 

werte danken wir Herrn Dr. UNGER, Quedlinburg,) 

Wenn unsere Gef~il3versuche auch in erster Linie 
die Aufgabe hatten, Grundlagen Ifir die Ziichtung anf 
Schogfestigkeit zu schaffen, so k6nnen die Versuche 
abet gleichzeitig die bisherigen Anbauerfahrnngen er- 
g~inzen. BECKEI~-DILLINGEN (1956), REINI~OLD (1959) 

sowie FR6HLICH U. HSI~NECI<E (1960) empfehlen, den 
Chinakohl Mitte Juli ins Freiland auszus~ien. Nach 
unseren Erfahrungen jedoch treten bei einer solchen 
Anbauweise ,in den meisten Jahren Verh~iltnism~il3ig 
viele Schosser auf. Diese Erscheinung ist darauf zu- 
rfickzuffihren, dab die Pflanzen schon in den ersten 
Wochen nach der Aussaat niedrigen Temperaturen aus- 
gesetzt sind. Wie Abb. 5 zeigt, liegen die Temperatur- 
minima zwischen dem 16. VII. und 15. VIII. sehr h~iu- 
fig unter 12 ~ Wit haben nun festgestellt, dab man 
das Auftreten yon Schossern selbst in den ungfinstig- 
sten Jahren verhindern kann, wenn man bei der ange- 
gebenen Anssaatzeit verbleibt, aber eine warme 
Anzucht bei + 20 ~ im Gew~ichshaus oder im Ka- 
sten vornimmt, und die Pflanzen etwa vier Wochen 
nach der Aussaat mit Topfballen anspflanzt. Dieses 
Vorgehen, das zwar einen gewissen Aufwand ver- 
ursacht, wird zhn/ichst auch nicht durch eine Ver- 
schiebung des Aussaattermines zu nmgehen sein. S~tt 
man den Chinakohl sp~iter als Mitte Juli aus, so ist die 
Gefahr des Auftretens yon Schossern interessanter- 
weise etwas geringer, aber das Kopfgewicht sinkt 
auf jeden Fall stark ab, bzw. es unterbleibt jegliche 
Kopfbildung. Bei einer Freilandaussaat vor Mitte 
Jnli ist ein steigender Anteil von Schossern zu ver- 
zeichnen, so dab dadurch wieder der Ertrag an markt- 
f/thigen K6pfen abf~illt, 

Wei te re  spezielle Hinweise  Iiir die  14ultur des China- 
kohls  f inden  sich bei  B~CK~-DILLINGEN (1956), IRWIn- 
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HOLD (1959) und FR(JttLICH U. HORNECKE (1960). Es er- 
fibrig~ sich in diesem Zusammenhang daranf einzugehen. 
Wit m6chten lediglich auI die Bedeutullg einer intensiven 
Insektenbekiimpfung aufmerksam machen, da Illsekten 
nieht IlUr direkt die Pflanze schgdigen, sondern auch die 
Erreger einer Bakterienfgule iiber~cragell k611nen (Cmu, 
YtJEN U. WAI~G 1955, HACKEL 196OL Diese wird hervor- 
gerufen durch Erwimc~ cavotovoea (Jones) Holland und 
Erwinia aroideae (Townsend) Holland und fiihrt zu eiller 
v61tigell Zerse~czung des Gewebes (I-IwANG 1935, HACKEI. 
196o). Bei richtiger Kultur trit t  die Krankheit bis zur 
Ernte nicht wesentlich in Erscheillung. 

Auf Grund der guten Qualitgt ist es wiinschenswert, 
den Chinakohl fiber einen l~tngeren Zeitraum auf den 
Markt zu bringen. Daher ist eine Lagerung dieses 
wertvollen Gemtises notwendig. Zun~ichst l~13t sich 
die Ernte  im Herbs t  einige Wochen ausdehnen. Der 
Chinakohl kann, nachdem er Mitte bis Ende Oktober 
erntef~thig ist, noch 3 - -4  Wochen auf dem Felde 
stehen bleiben, ohne dab die Kopfqualit~it wesentlich 
gemindert  wird. Um die Verbraucher aber noch 
l~tnger mit diesem Gemtise in frischer Form zu ver- 
sorgen, mu8 ein Tell der marktfithigen K6pfe gelagert 
werden. Daftir ist es notwendig, die Ernte  zum opti- 
malen Zei tpunkt  vorzunehmen. Wie viele andere 
Gemtise kann der Chinakohl dann in Erdmieten oder 
K~tsten eingeschlagen werden. Bei einem solchen 
Verfahren ist infolge zunehmender  Verluste eine 
rentable Lagerung h6chstens bis Ende Dezember 
m6glich (FR6HLICH u. HENKEL 1959). Eine Lage- 
rung dartiber hinaus l~il3t sich nach unseren Er- 
fahrungen nur in zweckentsprechenden Keller- 
d iumen durchftihren, wobei wir die K6pfe, wie in 
China iJblich, mit  Wurzeln eingeschlagen haben. 

In d e n  ersten Wochen der Lagerung beruhen die 
Ausf~ilte vor allem auf V e r l u s t e n  d u r c h  A t m u n g ,  
die um so geringer sind, je niedriger die Tempera turen  
liegen. Von FR6HLICI~ U. HEXEEI~ (1959) werden 
far  den Chinakohl als Lagerungstempera tur  + 2 ~ 
bis + 6 ~ angegeben. TI~oMesox (1949) verlangt  
sogar eine Lagerungs tempera tur  yon o ~ Nach 
unseren Erfahrungen wird sich selbst bei der ange- 
ftihrten Lagerungsmethode vor allem im November  
und Dezember eine Tempera tu r  yon + 6 ~ nicht 
erreichen lassen, da die Aul3entemperaturen in dieser 
Zeit bei uns noch zu hoch liegen. Man wird deshalb 
nur mit  Hilfe eines gr6Beren technischen Aufwandes  
die Lagerungstempera turen  herunterdrt icken k6nnen. 

Weitere Ausf~ille bei der Lagerung, die allerdings 
erst nach mehreren Wochen auftreten,  werden durch 
S c h o s s e r verursacht.  Sie sind besonders bei einem 
Einschlag mit  Wnrzeln festzustellen. Die Pflanzen 
sind schon auf dem Felde vor dem Einschlag 
dutch niedrige Tempera ture  n induziert worden und 
kommen daher selbst bei Dunkelheit  und 3= 8 ~ 
zum Schossen. Bemerkenswerterweise wird bei der 
Lagerung der prozentuale Anteil der Schosser deut- 
lich durch die relative Luftfeucht igkei t  des 
Lagerraumes beeinflul3t. So konnten wir  
feststellen, dab Anfang Februar  bei einer 
relat iven Lnftfeuchtigkeit  yon 4- 9o% fast 
alle K6pfe, bei einer relat iven Luftfeuchtig ~ 
keit yon -b 7o% dagegen nur die H~tlfte ge- 
schoBt waren. Die yon TI~OMPSON (1949) 
geforderte relative Luftfeuchtigkeit  yon 
9o% k6nnen wir also ftir die Lagerung nicht 
empfehlen. 

Schliel31ich treten mit  zunehmender Lagerzeit 
noch st~irkere Verluste durch die B a k t e r i e n f g u l e  
auf. Selbst K6pfe, die bei der Einlagerung keine 
Symptome dieser Krankhei t  zeigen, sind zum gr613ten 
Tell schon infiziert und k6nnen daher faulen. Eine 
direkte Bek~tmpfung der Bakterienf/iule ist nicht 
m6glich. Man kann allerdings die Auspr~tgung der 
Krankhei t  einsehr~inken. So schl~tgt HACKEL (1960) 
vor, die Lagerungsr~iume vor allem troeken zu halten. 
Wir konnten feststellen, dab bei z 7o% relativer 
Luftfenchtigkeit  bis Anfang Februar  nur etwa 12% 
der eingelagerten K6pfe verfault  waren, w~thrend bei 
einer relativen Luftfeuehtigkeit  yon z 9o% bis zur 
gleichen Zeit fast alle K6pfe durch Bakterienf~tule 
ausfielen. Auch daraus sieht man, wie wiehtig es ist, 
die relative Luftfeuchtigkeit  niedrig zu halten. 

Die bisherigen Er6rterungen zeigen, dab ftir eine 
l~tngere Lagerung Kellerr~iume geeignet sind, in 
denen m6glichst die Tempera tu r  unter  6 ~ und 
die relative Luftfeuchtigkeit  unter  65% gehalten 
werden k6nnen. 

Nachdem wit festgestellt hat ten,  unter  welehen 
Bedingungen sich der Chinakohl am besten lagern 
l~tBt, prtiften wir das uns zur Verftigung stehende 
Material auf idiotypische Unterschiede in der Lager- 
eignung. Wir beriicksichtigten insbesondere das Auf- 
t reten der Schosser und der Bakterienf~iule, da beide 
Verlustquellen zum Ausfall yon ganzen K6pfen 
fiihren. In  Tab. 6 werden die Ergebnisse der drei 
vorn erw~thnten Vertreter  unserer Versuchsglieder 
wiedergegeben (vgl. S. 354). Aus den Werten ist ein- 
deutig zu entnehmen, dab die 4 x Chihli-Formen 
sehoBfester und auBerdem widerstandsfithiger gegen 
die Bakterienf~tule sind als die 2x Chihli- und 2x 
Wong Bok-Formen.  

Wegen der grogen Bedeutung des Chinakohls war 
es schliel31ich yon auBerordentlicher Wichtigkeit  zu 
untersuchen, ob sich die Anbauzeit  des Chinakohls 
durch einen Anbau unter Glas verschieben l~igt. 
Bisher wurde nur gelegentlich auf einen Treiban- 
bau hingewiesen (BREMER 1937, BECKER-DILLINGEN 
1956 ). Um Unterlagen tiber die Treibeignung des 
Chinakohls zu erhalten, ftihrten wir mit  unserem 
Material im Gew~iehshaus mehrere Treibversuche 
mit  verschiedenen Aussaatzeiten dutch. Je nach 
Aussaatzeit  waren die Lichtverh~iltnisse und die 
relative Luftfeuchtigkeit  in den einzelnen Versuchen 
unterschiedlich. Die Tempera turen  wurden in allen 
Versuchen gleich gehalten und betrugen bei der 
Anzucht  ~ 20 ~ bei der Kul tur  15 ~ 20 ~ Wir 
untersuchten vor allem das Auftreten der Schosser 
und der Bakterienf~iule sowie zus~itzlich noch die 
Kopfbildung, da diese drei Faktoren  den gr613ten 
Einflul3 auf den Anbauerfolg haben. 

Tabelle6. Ergebnisse der Einlagerungsversuche bei 65--70% 
relativer Lu[l[euchtigkeit und 6 8~ Temperatur. 

Versuchsglied 

Wong ]3ok (IZullming) 2x 
Chihli (Grallat)2x 
Chihli (Stature 16) 4 x 

Ausfall an K6pfen 
dureh Sehosser in % 

Anf. Anf.  Anf. 
Jan.  Febr. Mfirz 

46; ~ 79,9 95, 2 
33,3 63,4 79,4 
25,9 44, 6 53,9 

Ausfall an K6pfen 
durch F~ule in % 

Anf. Anf. Anf.  
Jan .  Febr. M~irz 

11,5 14,4 67,2 
8,1 18,o 58,0 
1 , 8  11 ,  3 2 2 ,  7 
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Tabelle 7. Ubersicht i~ber die Treibversuche im Gewiichshaus. 

Aussaatzeit: 

Erntezeit : 

Kopfgewicht: 

Schosser: 

Bakterienf~tule: 

Vordringliche Aufgaben bei der Ziichtung des Chinakohls Brassica pekinensis Rupr. 

Ende Etlde 
Dezember Januar  

Ende Anfang 
April Mai 

Aniang Anfang Ende 
August September November  

Ende Ende Ende 
November  Dezember A p r i l  

sehr gut schlecht gut gut gut 

keine keine viele viele sehr viele 

schwach, schwach stark stark mittel 
' Herbsttreiberei ' Friihjahrstreiberei 

Marktf~ihige  K6pfe  mit einem hohen Gewicht 
werden nur gebildet, wenn man die Aussaat bis 
Anfang August vornimmt (Tab. 7). Bei Aussaaten 
yon Mitre August bis Mitre November ist die Kopf- 
bildung ungenfigend. Erst Aussaaten ab Ende Novem- 
ber bringen wieder groBe K6pfe. Diese Feststellungen 
lassen sich verh~tltnism~tBig leicht erkl~tren. Unter 
unseren Verh~tltnissen sind in den Sp~ttherbst- und 
Wintermonaten die Tagesl~tngen kurz und ist die 
Lichtintensit~tt gering, so dab nur eine verh~iltnism~igig 
schwache Assimilation stattfindet. Dieser schwachen 
Assimilation steht eine starke Atmung gegeniiber, da 
der Chinakohl bei hohen Temperaturen kultiviert 
werden muB. Daraus resultiert ein geringer Assimi- 
lationsgewinn, der ffir eine gute Kopfbildung nicht 
ausreicht. Bei einer Aussaat bis Anfang August oder 
nach Ende November haben die Pflanzen w~ihrend 
ihres Wachstums l~tngere Tage mit gr6Berer Lieht- 
intensit~tt zur Verfiigung, so dab ein ausreichender 
Assimilationsgewinn erzielt werden kann. 

Neben der Kopfbildung untersuchten wir auch das 
Auftreten der Schosser  (Tab. 7). Es ist auffallend, 
dab wir bei der Herbsttreiberei keine Schosser be- 
obachteten. Dagegen kamen bei einem Treibanbau 
im Frfihjahr die Pflanzen h~iufig zum Schossen, 
besonders zahlreich aber bei einer Aussaat Ende 
Januar. Diese Ergebnisse beruhen auf einer spezi- 
fischen Weehselwirkung zwischen Temperatur und 
Tagesl~tnge (vgl. S. 355)- Alle Versuche wurden bei 
mittleren Temperaturen durchgefiihrt. Da nur eine 
schwache Bliiteninduktion stattfand, konnten sich in 
erster Linie die Einfliisse der Tagesl~ingen in beson- 
derem MaBe auswirken. So entstanden bei der Herbst- 
treiberei deshalb keine Schosser, well die Tages- 
l~tngen nieht ausreichten, die induzierten Pflanzen 
zum Schossen zu bringen. Im Friihjahrstreibanbau 
dagegen kommt der Chinakohl haupts~ichlich in seiner 
sp~tteren Entwicklung zunehmend unter den EinfluB 
yon l~ingeren Tagen, die das Schossen stark f6rdern. 
Die sich in diesem Zusammenhang ergebenden 
Fragen werden sp~tter noch ausfiihrlieh diskutiert 
(vgl, s. 358). 

In den Versuchen trat die B a k t e r i e n f ~ u l e  immer 
- - w e n n  auch mit unterschiedlieher S t~ i rke -  auf 
(Tab. 7), obwohl wir gegen diese Krankheit pro- 
phylaktische MaBnahmen anwendeten. Vor jeder 
Auspflanzung desinfizierten wir die Gew~ichsh/iuser; 
w~ihrend der Vegetation ftihrten wir eine intensive 
Insektenbek/impfung durch und versuchten wir, die 
relative Luftfeuchtigkeit durch ein starkes Lfiften 
zu senken. Zu einem Verfaulen der ganzen K6pfe 
kam es in den Versuchen sehr selten, dagegen war 
zu beobachten, dab ein groBer Prozentsatz der Pflan- 
zen deutlich Symptome der Krankheit zeigte. Vor 
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allem an den Blattspitzen stellten wir 
Faulstellen lest, die sich h~ufig so stark 
ausdehnten, dab d i e  K6pfe nicht mehr 
marktf~thig waren (Abb. 6). Der Unter- 
sctlied im Auftreten der Bakterienf~iule 
zwischen Herbst- und Frtihjahrstreiberei 
ist wahrscheinlich auI einen verschieden 
starken Insektenbefall zuriickzuftihren. 
Im Herbst ist der Insektenbefall geringer 
als im Frtihjahr, zumal es sich bei den 
Vektoren wahrscheinlich in erster Linie 

um Blattl~iuse handelt. Ftir das besonders starke Auf- 
treten der Krankheit nach einer Aussaat im Novem' 

Abb. 6. Cbirlakohlk6pfe aus dem Treibaubau. - -  Oben: Dureh Bakterienffiule 
nicht mehr marktf~ihige K6pfe; unten:  Gesmlde inarktffihige K/Spfe. 

ber oder Dezember ist auBerdem noeh die relative 
Luft.feuehtigkeit verantwortlieh zu maehen. Diese 
war in den Gew~tchsh~iusern oft Iiir l~ingere Zeit sehr 
hoeh, da wegen der niedrigen AuBentemperatur in 
den Wintermonaten nicht ausgiebig genug geliiffet 
werden konnte. 

Da eine Treiberei im Gew~ichshaus schon sehr groBe 
Schwierigkeiten bereitet, kommt ein Treibanbau im 
Kasten noch weniger in Betracht. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dab beim Treib- 
anbau lediglich nach einer Aussaat bis Anfang August 
grol3e K6pfe gebildet werden, keine Schosser auf- 
treten sowie wenig kranke Pflanzen zu beobachten 
sind. Bei allen anderen Aussaatzeiten ist diese not- 
wendige Kombination nieht gegeben. Praktisch ist 
aber ein Gew~iehshausahbau nach einer Aussaat 
Anfang August wenig sinnvoll, da bei dem wesent- 
lieh einfaeheren Freilandanbau fast zur gleichen Zeit 
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geerntet werden kann. Unserem Erachten nach kann 
man fiir die Treiberei nur einen Anbau im Frtihjahr 
vertreten. Dazu ist es abet notwendig, Soften zu 
ziiehten, die auch bei einer Friihjahrstreiberei groge 
K6pfe bilden, nicht so schnell schossen und eine 
gute Widerstandsfihigkeit gegen die Bakterienfiule 
besitzen. Bei dem yon uns gepriiften Material kom- 
men wiederum die 4 x Zuchtstimme dieser Forderung 
noch am nichsten (Abb. 7). Der 2x Wong Bok-Typ 
eignet sich am wenigsten zur Treiberei, der 2 x Chihli- 
Typ nimlnt eine Mitte!stellung ein, 

Abb. 7. Treibchinakohl. Links: 2x Chihli (Granat ; rechts: 4x Chihli (Zuchtstamm/. 

Die bisher besprochenen Untersuchungen sollten 
die ftir die ziichterische Bearbeitung des Chinakohls 
notwendigen pflanzenbaulichen Grundlagen liefern. 
Aus ihnen ergeben sich als besonders vordringliche 
Aufgaben ftir die Ziichtung yon Freiland-, Lager- 
und Treibsorten die Verbesserung der SchoBfestigkeit 
sowie der Widerstandsf~ihigkeit gegen die Bakterien- 
fiule. 

Die SchoBfestigkeit ist ftir Sorten, die in unserem 
Raum Bedeutung haben sollen, das wichtigste Zucht- 
ziel. Auch ftir Ostasien sind schoBfeste Sorten n6hg 
(NAKAGAWA U. HENMI 1958 ). Wie wir gesehen haben, 
wirken auf das Schossen besonders die Tageslingen 
und die Temperaturen ein (vgl. S. 354). Betrachten 
wir nun die Ursachen des Schossens, so ist zu beriiek- 
sichtigen, dab man bei einer Bliitenbildung zwei 
Grundvorginge unterseheidet. Nach MELCHERS U. 
LANG (1948) folgt auf die D e t e r m i n a t i o n  der Bltiten 
bzw. Bltitenteile die W e i t e r e n t w i c k i u n g derselben 
bis zu fertigen Bltiten. 

Unter Beriieksichtigung der entsprechenden An- 
gaben ftir denChinakohl (BREMER 1934, 1937; ROBERTS 
U. S T R U C K M E Y E R  1 9 3 9 ;  L O R E N Z  1946; Y A M A S A K I  

1956 und RUDORr 1958 ) kann man nach unserer 
Meinung zur Bltitenbildung Iolgendes sagen: Die 
D e t e r m i n a t i o n  der Bliiten der erste Vorgang 
der Bltitenbildung wird nicht dutch die Tageslinge, 
sondern ausschlieBlieh durch die Temperatur ausge- 
16st. Dabei sei betont, dab nur niedrige und mittlere 
Temperaturen eine Thermoinduktion 1 bewirken, 
hohe Temperaturen dagegen nicht. Die St~irke der 
Thermoinduktion ist yon der H6he der induzie- 
renden Temperatur und der Dauer ihrer Einwir- 
kung abh~ingig. Es liBt sich die Regel aufstellen. 
dab die Induktion um so st~irker ist, je niedriger die 
Temperaturen sind und je linger sie einwirken. Ahn- 
liehe Verh~iltnisse sind aueh bei anderen Gemtise- 
formen zu beobachten (TI-IoMPsON 194 o, JuNGEs 1959). 

I TI~o~tPSON ( 1 9 4 o ) .  

Der Ztichter 

Die W e i t e r e n t w i c k l u n g  der Bliiten der 
zweite Vorgang der Bliitenbildung wird, im Gegen- 
satz zur Determination, durch mehrere Faktoren be- 
einfluBt. Die entscheidenden Faktoren sind dabei 
Tageslinge und Temperatur. Hinsichtlich der Tages- 
linge ist festzustellen, dab die Weiterentwicklung der 
Bliiten beim Langtag mehr gef6rdert wird als beim 
Kurztag. Die Pflanzen schossen also beim Langtag 
immer zeitiger als beim Kurztag. Jedoch ist das 
Ausmal3 der Unterschiede zwischen Lang- und Kurz- 
tag yon der Stirke der Thermoinduktion abh~ingig. 

Nach einer starken Induktion sind die Unter- 
schiede klein. Hat dagegen eine sehwache 
Induktion stattgefunden, dann werden die 
Untersehiede sehr groB. Dabei kann es im 
Extremfall sogar dazu kommen, dab die 
Pflanzen nur noch unter Langtagbedingun- 
gen sehossen. 

Neben der Tageslinge wirkt aber auch die 
Temperatur auf die Weiterentwicklung der 
Bltiten ein. Damit hat die Temperatur fiir 
den ersten und fiir den zweiten Vorgang der 
Bltitenbildung Bedeutung. Der Temperatur- 
einflul3 auf die Weiterentwicklung der Bliiten 
ist aber ebenfalls yon der Stirke der Thermo- 
induktion abhingig. Nach einer starken 

Induktion wird die Weiterentwicklung der Bliiten 
durch hohe Temperaturen mehr gef6rdert als dutch 
niedrige. Diese Tatsache ist ohne weiteres verst~tnd- 
lich, da es sich bei dem zweiten Vorgang der Bliiten- 
bildung im wesentlichen um Wachstumsvorginge 
handelt, die unter hohen Temperaturen sehneller ab- 
laufen. Sind die Pflanzen dagegen nur sehwach indu- 
ziert, so schossen sie bei niedrigen Temperaturen 
friiher als bei hohen. Dieses zun~iehst iiberraschende 
Ergebnis liBt sich nactl unseren Vorstellungen durch- 
aus deuten. Niedrige Temperaturen haben in diesem 
Fall zus~ttzlich noch eine induzierende Wirkung. Sie 
verst~trken auf diese Weise die schwache Induktion 
und sehaffen damit die Voraussetzung fiir ein schnel- 
les Schossen. 

Von anderen Faktoren, wie Luftfeuchtigkeit und 
Diingung, die ebenfalls auf den zweiten Vorgang der 
Bltitenbildung einwirken, wissen wir beim Chinakohl 
noch sehr wenig. 

Nachdem wir in die Ursachen des Schossens einen 
gewissen Einblick gewonnen haben (Tab. 8), l~iBt sich 
ftir die Auslese ableiten, auf welchen Vorgang der 
Bliitenbildung selektiert werden muB und welche 
AuBenbedingungen dazu zweckm~tgig sind. Eine 
Selektion, die den ersten Vorgang der Bliitenbildung 

die Determination der Bltiten - -  berticksichtigt, 
fiihrt zu solchen Idiotypen, die auf eine Thermo- 
induktion nicht zu empfindlich reagieren und bei 
denen das Wachstum unbeeinfluBt geblieben ist. 
Eine Selektion dagegen, die sich auf den zweiten 
Vorgang der Bltitenbildung die Weiterentwick- 
lung der Bliiten bezieht, ergibt solche Idiotypen, 
bei denen Wachstumsvorginge langsamer ablaufen, 
die jedoch in ihrer Reaktion auf eine Thermoinduk- 
tion nieht beeinflul3t sind. Eine erfolgreiche Selek- 
tion auf SchoBfestigkeit muB deshalb auf den ersten 
Vorgang der Bliitenbildung ausgerichtet sein und 
darf nur die sehoBfesten Formen erfassen, die in 
ihrer Wiichsigkeit nicht beeintr~tchtigt sind. Ftir eine 
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solche Selektion hat  yon den Aul3en- 
bedingungen die Temperatur  die 
grSBte Bedeutung. Bei niedrigen 
Temperaturen kommt es zu einer 
starken Thermoinduktion,  nach der 
die Pflanzen ohne geniigende Kopf- 
bildung zu schnell schossen und wo- 
durch sich vmhandene Unterschiede 
im Material nicht erkennen lassen. Bei hohen 
Temperaturen dagegen erfolgt keine bzw. nur eine 
schwache Thermoinduktion, nach der die Pflanzen 
zwar gute K6pfe bilden, aber nur vereinzelt schossen, 
so dab eine Selektion auf SchoBfestigkeit nieht m6g- 
lich ist. Fiir eine zweckm~iBige Selektion miissen 
daher mittlere Temperaturen vorherrsehen. 

Neben der Sctlol3festigkeit ist die Widerstands- 
f/ihigkeit gegen die Bakter ienf i iu le  vor allem Iiir 
die Ztiehtung yon Lager- und Treibsorten bei uns 
ein weiteres Zuchtziel. Da in Ostasien diese Krank- 
heir bereits beim Freilandanbau stark auftritt ,  ist es 
dort sogar n5tig, auch resistente Freilandsorten zu 
ztiehten, Bei der Widerstandsf~thigkeit gegen die 
Bakterienf~tule sind die Verh~tltnisse nun besonders 
kompliziert, zumal experimentelle Ergebnisse, die fiir 
die Selektion ausgewertet werden k6nnen, so gut wie 
gar nicht vorliegen. Das Auftreten der Bakterien- 
fiiule ist nicht nur yon dem Erreger, sondern auch yon 
den {3bertriigern des Erregers abh~tngig. Cmu, 
CHANG 11. TAO (1955), CHIU U. YUEN (1956) und 
SHIMIZU, t{ANAZAWA U. I{OBAYASHI (1958) fanden in' 
ihrem Material Unterschiede in der Widerstands- 
f~thigkeit. Diese Befallsunterschiede beruhen sieher 
auf einer Resistenz gegeniiber den Bakterien, die 
aber lediglich CHIC, CHANG U. TAO (1955) durch 
ktinstliche Infektionen bewiesen haben. Zweifellos 
darf nur diese Resistenz bei der Selektion beriiek- 
sichtigt werden. Es hat  sicher keinen Zweck, Idio- 
typen zu selektieren, die gegen die krankheitiiber- 
tragenden Insekten resistent sind, da mehrere Arten 
aus verschiedenen Gattungen als Vektoren fnngieren 
und bisher keine Unterschiede im Insektenbefall beob- 
achtet wurden. Fiir die Selektion ist zu beachten, dab 
die Krankheit  um so st~trker auftri t t ,  je intensiver der 
Insektenbefall ist und je hSher Temperatur  und Luft-  
feuehtigkeit sind (HwANc 1935, CI~IU, u u. WA~CG 
1955, HACKEI. 196 @ Diese modifizierenden Fakto-  
ren mtissen bei der Selektion so gestaltet werden, dab 
man die idiotypischen Resistenzunterschiede klar er- 
kennen kann. Bei einer Ztichtung von Treibsorten 
darf deshalb weder eine starke Infektion dnreh In- 
sekten erfolgen noeh eine hohe Luftfeuchtigkeit  vor- 
herrschen, weil dann die Krankhei t  so stark auftritt ,  
dab sich vorhandene Resistenzunterschiede ver- 
wischen. Es muB vielmehr versucht werden, die 
Insektenbek~tmpfung derart zu gestalten, dab es nur 
zu einem mittleren Befall kommt. AuBerdem sollte 
man die relative Luftfeuchtigkeit  so weit wie irgend 
mSglich senken. Bei einer Ziiehtung yon Sorten mit 
guter Lagerf/ihigkeit ist zu bedenken, dab bereits eine 
sehwache Infektion im Freiland auf jeden Fall s tat t-  
gefunden hat. Aus diesem Grunde braucht man in den 
Lagerr~iumen nut  noch auf die Luftfeuchtigkeit  zu aeh- 
ten, die auch in diesem Fall m6glichst niedrig sein sollte. 

So v0rdringlich SehoBfestigkeit und Resistenz gegen 
Bakterienf/iule auch sind, so diirfen doch beide Zucht- 
ziele bei der Selektion nicht fiir sieh allein betrachtet 

�9 Tabelle 8. Ursache des Schossem. 

Wirksame Temperatur ] Temperatur, ""'i 
Faktorell: Tageslgnge u. a. 

+ 4 
Teilvorggnge der ] Determinatioll der ]_+] Weiterentwicklung der ] 
Bliitenelltwicklung : Bliiten determiniertell Bliite ,, 

werden. SchoBfeste und resistente Sortell haben nur dann 
eille volle ]3edeutung, wenn bei ihllen alle anderen bereits 
erw~hllten guten Eigellschaften erhalten geblieben sind. 
Aus diesem Grunde darf die Ziichtullg nur unter Bedill- 
gungell durchgefiihrt werden, die auch dem iiblicheI1 
Gemfisebau weitgehend entsprechen. Nut welllll es sich dar- 
um halldelt, vorhandene idiotypische Unterschiede auch 
deutlich zu markieren, sind bestimmte Abweichullgen ver- 
tretbar. So wird man z. I3. bei der Ziichtullg auI SehoB- 
festigkeit fiir Freilandso~en auf eille warlIle Vorkultur 
verzichten (vgl. S. 355). 

Die Ztichtung yon Chinakohl unter unseren Ver- 
h/iltnissen ist framer daran gescheitert, dab eine 
Samengewinnung  aus selektierten K6pfen bisher 
kaum m6glich war. Die im Herbst  eingeschlagenen 
Samentr/iger verfaulen bis Anfang April fast restlos. 
Man war deshalb gezwungen, durch eine Parallel- 
aussaat im Frfihjahr Samen yon den StAmmen zu 
ernten, die sich bei einer vorhergehenden Herbst-  
priifung als wertvoll erwiesen hatten.  Bei solch einem 
Parallelanbau kommen die Pflanzen unter  Umwelt- 
bedingungen, die dem tiblichen Anbau vSllig wider- 
sprechen, so dab eine Selektion nicht m6glich ist. 
Um diesen ziichterischen Notbehelf zu vermeiden, 
gibt es auf Grund unserer Kenntnisse zur Zeit zwei 
Wege. Nachdem wir die entscheidenden Lagerungs- 
bedingungen - -  niedrige Temperatur  und niedrige 
relative Luf t feuch t igke i t - -kennen  (vgl. S. 356), ist 
es jetzt  durchaus In6glich, den gr5Bten Teil der 
Pflanzen einwandfrei zu iiberwintern. Die Voraus- 
setzung daftir ist allerdings ein hoher technischer 
Aufwand. Dem zweiten Verfahren liegt die vegeta- 
tive Vermehrung der selektierten Pflanzen zugrunde. 
Angeregt durch RUNDFELDT 1, der uns seine Arbeiten 
an anderen Kohlformen mtindlich mitteilte, haben 
wir versucht, auch den Chinakohl zu verklonen. 
Dabei stellten wir lest, dab sich aus den Blattachseln 
mindestens vier Stecklinge und aus dem Vegetations- 
punkt  ein Steckling gewinnen lassen (vgl. Abb. 8). 
Fast  alle Stecklinge hatteI1 sich nach zwei bis drei 
Wochen bewurzelt. Da aber t rotz sorgf/iltiger Be- 
handlung framer noch ein TeiI der Stecklinge durch 
F/iulnis ausf~tllt, kann man im allgemeinen mit etwa 
drei Stecklingen pro Mutterpflanze rechnen. 

Mit beiden {Jberwinterungsverfahren lassen sich 
Verluste durch F/iulnis weitgehend verhindern. Lei- 
der war es aber nicht m6glich, gleichzeitig auch den 
SchoBtermin bis zum Auspflanzen der K6pfe bzw. 
Stecklinge hinauszuschieben. Die meisten Pflanzen 
kamen bis Ende Februar  zum Bliihen. Zu dieser Zeit 
bekommt mall keinen befriedigenden Samenansatz, 
da der Chinakohl als Fremdbefruchter  auf eine Be- 
st/iubung durch Insekten angewiesen ist (STOUT 
1931 ; SHIBATA 1955, 1956 , 1957C ). Der Chinakohl 
soil erst endgiiltig zum Blfihen kommen, wenn die 
erforderlichen Insekten vorhanden sin& Das not- 
wendige Verschieben des Bliihtermins l~tBt sich rela- 
t iv leicht erreichen, wenn die ersten Bltitentriebe bei 

R~DF~DT (196o). 
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den Samentdtgern bzw. Stecklingen gestutzt  werden. 
Nach dem Stutzen bilden sich dann neue Bltitentriebe 
aus den Achseln, die wesentlich sp~iter bliihen. Im Be- 
darfsfall l~tBt sich das Stutzen noch einmal wiederholen. 

Abb. 8. Bewurze l t e  SLecklinge v o m C h i n a k o h l .  - -  L inks :  Aus  d e m  
Vege ta t ionspunkt  ; r eeh t s :  Aus  d e r  B la t t achse l .  

SchlieBlich ergibt sich noch die Frage, welches 
Ausgangsmaterial verwendet werden sollte, um den 
Chinakohl in der SchoBfestigkeit und in der Wider- 
standsf~higkeit gegen die Bakterienf~ule zu verbes- 
sern: Nach unseren Ergebnissen eignen sich dazu For- 
men aus der Chihli-Gruppe am besten. Weiterhin zeigte 
sich, dab vom Chihli-Typ besonders polyploide St~tmme 
ffir die erw~thnten Zuchtziele aussichtsreich sind. 

Es erscheint notwendig darzustellen, wie wir diese 
4 x St~tmme entwickelt haben, da bei Brassica-Ge- 
mtiseformen bisher keine positiven ztichterischen Er- 
gebnisse mit induziertem polyploiden Material erzielt 
werden konnten (RuNDFELDT 1960 ). Heterozygote 
Keimpflanzen der 2x Sorte Granat  wurden 195o mit 
Colchiein polyploidisiert. In den nachfolgenden Gene- 
rationen konnten wir bei unserem 4x Material im 
Gegensatz zu FUKUSI-II~A u. TOKU~VtASU (1957) sowie 
SHIBATA (1957 a) kein Herabregulieren der Valenz auf 
die diploide Stufe beobachten. Jedoch stellten aueh wir 
in den ersten Generationen die ffir colchicininduzierte 
Formen charakteristischen Fertilit~ttsst6rungen fest. 
Es gelang dann, nach mehrmaligem freien Abblfihen 
dureh eine scharfe Elimination die Fertilit~tsst6run- 
gen einzuschr/inken. So betrug die durchschnittliche 
Samenmenge pro Einzelpflanze in der C 1 nur 27,3 g, 
in der C4 schon 45,5 g. Auch KADOTA U. ITO (1952) 
gelang es, die Fertflit~it in ihrem 4x Material zu 
verhessern. Nachdem zun~ichst einseitig auf Fertili- 
t~tt selektiert worden war, begarmen wir ab 1954 vor 
allem mit der Auslese auf SchoBfestigkeit und Wider- 
standsfiihigkeit gegen die Bakterienfiiule. Als Ergeb- 
nis entstanden mehrere 4 x St~imme, die in diesen 
beiden Eigenschaften der 2x Sorte Granat iiberlegen 
sind, und bei denen das Koplgewicht mindestens so 
hoch liegt wie bei der diploiden Ausgangssorte. Der 
Ertrag an marktf~thigen K6pfen ist vor ahem viel 
sicherer. 

Zur Herstellung eines aussichtsreicheren poly- 
ploiden Materials sind wir noch einen anderen Weg 

gegangen, bei dem die Polyploidisierung unmittelbar 
mit einem Befruchtungsvorgang gekoppelt ist (BEK- 
I~ER 1959). Zu diesem Zweck wurden Valenzkreu- 
zungen zwischen 2x und 4 x Chihliformen durch- 
geffihrt. Aus 12o Kreuzungen erzielten wir 19 Samen, 
yon denen 12 keimten. Alle daraus entstandenen 
zwSlf Bastarde hat ten die Valenz 4 x. Auch yon 
NISttlYAMA U. INA~ORI (1952, 1953) sowie Yon SHI- 
BATA (1957b) wurden nach Valenzkreuzungen bei 
Chinakohl fast ausschliel31ich Bastarde mit der Va- 
lenz 4x festgestellt. Alle diese 4x Formen sind auf 
die Vereinigung yon einer unreduzierten Gamete des 
diploiden mit einer reduzierten Gamete des poly- 
ploiden Elters zuriickzufiihren. Solche polyploiden 
Formen haben bereits bei anderen Arten zu beson- 
deren ziichterischen Erfolgen gefiihrt (SKIEBE 1958 ). 

Zusammenfassung 
1. Der Chinakohl weist eine sehr gute Qualit~tt auf, 

wobei besonders sein biologisch hochwertiges EiweiB 
hervorzuheben ist. Diese ffir uns noch weitgehend 
unbekannte Kulturpflanze sollte deshalb eine grSBere 
Beaehtung finden. 

2. Der Freilandanbau ist durch das Auftre ten yon 
Schossern unsieher. Eine l~tngere Lagerung und ein 
erfolgreicher Anbau unter  Glas werden auBerdem 
noch durch eine Bakterienf~tule gefithrdet. 

3. Gef~tBversuche ergaben, dab nach einer Thermo- 
induktion sowohl die Tagesl~tnge als auch die Tem- 
peratur das Auftreten yon Schossern beeinflussen 
kSnnen. Von dem verwendeten Material schoBten 
die Wong Bok-Formen eher als die Chihli-Formen. 
Beim Chihli-Typ kam die 2x Sorte zeitiger zum 
Schossen als die 4 x Zuchtsfiimme. 

4. Bei liingerer Lagerung k6nnen die Verluste 
durch niedrige Temperaturen und niedrige relative 
Luftfeuchtigkeit  gesenkt werden. Die 4x Chihli- 
St~tmme waren besser lagerfiihig als die 2x Chihli- 
Sorte and die 2x Wong Bok-Formen. 

5. Ein erfolgreicher Anbau unter Glas ist nut  bei 
einer Aussaat yon Mitte Juli bis Anfang August mSg- 
lich. Eine sprite Herbsttreiberei und eine Friihjahrs- 
treiberei ist nicht zu empfehlen. Die 4x Zuchtst~tmme 
eignen sich noch am ehesten zu einem Treibanbau. 

6. Ftir die Selektion auf SchoBfestigkeit und Resi- 
stenz gegen die Bakterienf~tule werden bestimmte 
Richtlinien autgestellt. 

7. Die Samengewinnung yon selektierten Pflanzen 
bereitet wegen der grogen Verluste bei der l~ber- 
winterung auBerordentliche Schwierigkeiten. Diese 
lassen siah durch eine Lagerung unter best immten 
BedJngungen oder dutch eme vegetative Vermehrung 
der selektierten Pflanzen weitgehend beheben. 

8. Hinsichtlich der erw~thnten Zuchtziele erwiesen 
sieh 4x Formen vom Chihli-Typ am geeignetsten. 
Das polyploide Ausgangsmaterial wurde durch Col- 
chicin und tiber Valenzkreuzungen hergestellt. 

Wir danken ganz besollders herzlich Herri1 Professor 
Dr. Dr. h. c. G. BECKER ffir seine vielseitigen Allregungen 
und seine groBzfigige Unterstiitzung bei der Durchfiih- 
rung dieser Arbeit. 

Den technischen Assistentinnen, Frl. H. GERbil, Frl. 
M. ZANDeR und Frau H. STEI~ dankell wir sehr ~fir ihre 
treue und zuverliissige Mitarbeit. 
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