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Aus dem Ins t i tu t  Itir Pflanzenzfichtung Grol3-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin 

Ober den Holzgehalt verschiedener Markstammkohlformen 
Von B. EFFMIgRT 

Mit 4 Abbildungen 

Die Sprol3achse des M a r k s t a m m k o h l s  (Brassica 
oleracea vat .  medullosa Thell.)  ve rho lz t  besonders  in 
ihren  un te ren  A b s c h n i t t e n  sehr  s ta rk .  Die E r n t e  
dieser  F u t t e r p f l a n z e  is t  aus  d iesem Grunde  sehr  
e rschwer t  und  wurde  in der  Vergangenhe i t  meis t  
m i t d e r  H a n d  vorgenommen .  Zuk t in f t ig  wird  jedoch  
ihr A n b a u  yon der  M6gl iehkei t  der  masch ine l len  
E r n t e  b e s t i m m t  werden,  gleichgfil t ig,  ob die Best~inde 
gepf lanz t  oder  gedr i l l t  s in& Der  E insa t z  des M~ih- 
hi iekslers is t  zwar  heu te  sehon m6glich,  es t a u c h t  aber  
in d iesem Z u s a m m e n h a n g  die F o r d e r u n g  nach e inem 
M a r k s t a m m k o h l  auf, der  wenig verholz t .  Der  
Zf ichter  wird  somi t  vor  die Aufgabe  gestel l t ,  Mark-  
s t a m m k o h l f o r m e n  mi t  ge r ingem Holzgeha l t  in der  
SproBachse,  dem , , S t a m m " ,  zu zt ichten.  Da raus  
ergeben sich zwangsl / iuf ig d i e  Fragen ,  wie S tand-  
und  Win te r f e s t i gke i t ,  N~ihrs tof fzusammensetzung,  
F u t t e r w e r t  und  G e s a m t e r t r a g  (B]a t t /S tenge lve r -  
hfiltnis) der  Pf lanzen durch  einen un te rsch ied l ichen  
Holzgeha l t  der  SproBachse beeinfluBt werden.  In  der  
vor l iegenden  A r b e i t  h a b e n  wir die Var iab i l i t i i t  des 
Holzgeha l t e s  b e s t i m m t  und  versucht ,  zur  K1/irung 
der  genann ten  F r a g e n  be izu t ragen .  

Vorausse t zung  fiir die B e a r b e i t u n g  des P rob lems  
ist die genaue  K e n n t n i s  yon A n a t o m i e  und  Morpho-  
logie der  Marks t ammkoh l sp roBachse .  Beide  s ind 
ausf i ihr l ich  bei RAUH (1950) und  TROI.1. (1954a,  
1954b ) beschr ieben.  D a n a c h  erh~ilt die SproBachse 
ihre M~ichtigkeit du rch  ein primf~res medull~ires 
D ickenwachs tum.  Dieses is t  in der  J u g e n d  zun~ichst 
nur  gering,  n i m m t  aber  mi t  fo r t s ch re i t ende r  E n t w i c k -  

lung der  Pf lanze  nach  oben bin zu, so dab  das  Mark  
eine v e r k e h r t  kegel f6rmige  Ges ta l t  ann immt ,  Die 
B i ldung  des Holzes erfolgt  durch  sekund~ires kam-  
biales  D ic ke nw a c hs tum,  das im Bereich des Stengel-  
g rundes  am st~trksten is t  und  aufw/ir ts  mi t  zunehmen-  
der  P r i m ~ r v e r d i c k u n g  a b n i m m t .  Die D i c k e n z u n a h m e  
d u t c h  le tz tere  wi rd  also durch  die Ho lzb i ldung  mas-  
k ier t .  Be im M a r k s t a l m n k o h l  is t  die Mask ie rung  
jedoch  n ieh t  vollst~indig. Die konische F o r m  der 
un te ren  S t enge labschn i t t e  b le ib t  e rha l t en  (vgl. 
Abb .  1). 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Um einen E inb l i ck  in die Var iab i l i t / i t  des Holz-  
geha l tes  zu bekommen ,  un t e r suc h t e n  wir 435 Sprol3- 
achsen auf  ihren Holzgehal t .  Das Mate r ia l  ent-  
s t a m m t e  den Sor ten  und  S t / immen der  M a r k s t a m m -  
koh lp r i i fungen  in Grol3-Liisewitz.  Die Pf lanzen  wur-  
den im S a a t b e e t  angezogen,  Anfang  Ju l i  196o ausge-  
p f lanz t  und  den or t s i ib l ichen  P f l egemaBnahmen  
unterworfen .  Die E r n t e  erfolgte  irn N o v e m b e r /  
Dezember  196o. 

Zur  U n t e r s u c h u n g  k a m e n  5 Pf lanzen  je Sor te  oder  
Z u c h t s t a m m .  Von den Pf lanzen  wurde  der  B l a t t -  
an te i l  in P rozen t  des Gesamtgewich tes  fes tges te l l t  
und  das  Gewicht ,  die L~inge, der  G e s a m t d u r c h m e s s e r  
und  der Durchmesse r  des Markes  der  en t sp rechenden  
SproBachse e rmi t t e l t .  

Zur  B e s t i m m u n g  des Holzgeha l t e s  wurden  aus 
dem unteren ,  m i t t l e r en  und  oberen D r i t t e l  der  Sprog-  
achse ungefi ihr  3 cm lange St i icke  mi t  e inem Messer 



336 B. F~FFMERT : Der Zt~chte~ 

gestellt. Im Bereich des Kotyledonarknotens ist die 
Verholzung am st~irksten, was aus dem oben ge- 
schilderten Verlauf des Erstarkungswachstums ohne 
weiteres verstfindlich wird. Der Holzanteil betr~igt 
hier meist 7o- -9o% des Gesamttrockengewichtes. 
Der Markanteil geht auf wenige Prozente zurtick, 
der Rest ist Rinde, der sich im allgemeinen zwischen 
2o--3o0/~, bewegt. Der Holzgehalt nimmt aufw~rts 
dann sehr schnell ab. In der H6he yon 15--2o cm 
tiber der SproBbasis ermittelten wir bei Einzelpflan- 
zen Gehalte an Holz von maximal 62yo und minimal 
180/~ der Gesamttrockenmasse. Die entsprecEenden 
Zahlen ftir die Mitte der Sprogachse sind 47 bzw. 12, 
ftir die obere Region 4 ~ bzw. 8o/0 . Aus der Ftille 
des Materials haben wir 5 charakteristische Typen 
ausgewfihlt und in Tabelle 1 und Abbildung 4 darge- 
stellt. 

Abb. 1. MarkstammkohlsproBachsen, proximale H/ilfte, mit  ver- 
schiede~t starkem prim~irei1 und sekund~iren Dickenwachstum. (Holz 

mit Phloroglucirl-Salzs~iure gei~irbt.) 

oder einer SSge herausgeschnitten und 5 Minuten 
bei lO 5 ~ im Autoklaven erhitzt. Nach dem Ab- 
ktihlen lieB sich das verholzte Gewebe relativ leicht 
heraustrennen. AnschlieBend wurde bei lO5 ~ 
getroeknet und nach Feststellung des Trockenge- 
wichtes yon Holz und Mark plus Rinde der Holz- 
gehalt in Prozent des Gesamttrockengewichtes errech- 
net (vgl. Abb. 2). 

Die Trennung yon Rinde (prim~ire Rinde + Bast) 
und Holz war infolge des vorhandenen Kambium- 
tinges sehr leicht m6glich, die yon Holz Und Mark war, 
besonders in den oberen Stengelabschnitten, etwas 
schwieriger. Doch gentigte auch bier die Genauigkeit 
den gestellten Anforderungen. 

Ergebnisse 
In Abbildung3 ist die Verholzung zweier SproB- 

achsen in Abh~ingigkeit v o n d e r  H6he graphisch dar- 

Abb. 2. Segmente aus dem tmteren, mittleren und oberenDrit telvon zwei Mark~ 
stammkohlsprogachsen, wie sie zur Bestimmung des Holzgehaltes verwendet 

wurden. (Holz mit Phloroglucin-Salzs~iure angef~irbt.) 
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Abb. 4- Holzgehalt (% der Trockenmasse) der in Tab. 1 aufgeftihrten SproB- 
Achsen. U = unteres, M = mittleres, 0 = oberes Dr[ttel tier SproBachse. 

Der zuerst aufgeftihrte G/ilzower Stature 5 (905) 
ist ein blattreicher Markstammkohl, etwa die H~lfte 
des Gesamtertrages an Grtinmasse wird von cter 
Sprogachse gebildet. Die Trockensubstanz der 
Sprogachse besteht im Mittel zu 3O~o aus Holz. 
Dieser Wert  kann als ungef~ihrer Mittelwert tiber- 
haupt  angesehen werden. So bat ten die 8 Sorten 
der Hauptprtifung Gehalte yon 26,8 (Langensteiner 
St. 2) bis 33,6~ der Trockenmasse (Waldmanns 
St. 326). Diese Zahlen besagen allerdings fiber den 
Verlauf des Holzgehaltes nichts. Dieser ist ftir alle 
Einzelpflanzen aus der Abbildung 4 ersichtlich. 

Der Zuchtstamm 834 geh6rt zu den holzreichsten. 
W~ihrend die Unterschiede gegentiber dem Zucht- 
stamm ,,Gtilzower Stamm 5" im Gewicht der Pflanzen 
nicht gesichert sind, bestehen im Holzgehalt gesicherte 
Unterschiede. 

Ein typisch holzarmer Zuchtstamm ist der danach 
aufgeftihrte Stamm 461, eine Kreuzung zwischen 
,,Liibecker Fut terkohl"  und ,,Langensteiner Grtiner". 
Der Holzgehalt steigt hier selbst im unteren Drittel 
nicht wesentlich fiber 3o0/0 . Bei diesem Stamm nimmt 
der Holzgehalt nach oben relativ schnell ab, der 
Markanteil liegt entsprechend h6her. 

Zuchtstamm 426, hervorgegangen aus einer Kreu- 
zung yon ,,Gtilzower Griiner" • , ,Eastern country 
farmer",  ist ebenfalls holzarm. Hier kommen die 
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Tabelle 1. 
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Gewicht, HShe, Durchmesser und Zusammensetzung verschiedener flJarkstammkohlspro/3achsen, 131attanlei 
der Gesamtpflanze. 

Gewieht 
Nr. der Pflanze der SproBachse 

g 

G f i l z o w e r  Ss 5 
9o5/1 690 

2 965 
3 47 ~ 
4 71~ 
5 35 ~ 

637 

834/1 500 
2 85 ~ 
3 9o0 
4 805 
5 725 

756 

461/1 800 
2 780 
3 47 ~ 
4 650 
5 4-3 ~ 

626 

426/1 1385 
2 124o 
3 11oo 
4 965 
5 1ioo 

1158 

934/1 400 
2 500 
3 250 
4 43 ~ 
5 265 

GD 5% 
1% 

0 , 1 %  

369 

195,2 
268,8 
37o, 1 

HShe der SproB- 
achse 

em 

55 
77 
46 
55 
38 

54 

46 
82 
84 
82 
59 

71 

53 
68 
54 
72 
46 

59 

82 
76 
68 
66 
62 

71 

52 
44 
49 
42 
35 

44 

13,8 
19,0 
26,2 

Durchmesser in 30--35 em 
H(She 

Gesamt 1 Mark 
em i cm 

I 
4,3 3, 6 
4,3 3,3 
3, 6 ' 
4,5 I 3,3 , 4, ~ 
4,3 [ 3,1 

4,2 ! 3,5 

3,5 ! 2,7 
3'6 i 2,2 
3,6 2,5 
3,6 ] 2,6 
3,9 ] 2,4 

3,6 2,5 

4,4 ! 3,4 
4,3 ! 3,3 
3,5 2,5 
3,8 3,5 
3,0 2,0 F 
3,8 [ 2,9 

5 ,0 i 4,3 
4,9 : 4, 2 
4, 8 3,9 
4,7 3,5 
5,2 4,0 

4,9 4, ~ 
E 

2,7 2,2 
3,2 2,2 
2,3 1,8 
3,3 2,3 
2 , 8  2 , 1  I 
2,9 2,1 

Holzgehalt 
in % des ' 

Gesamttrocken- je SproBaehse in 
gewichtes 

3 0 , 2  
36,2 
24,2 
25,0 
35,8 

! g I 
I 

208 
i 349 
} 114 

178 
i 125 

30,3 195 

40,6 : 203 
42,0 ! 357 
41,3 ! 372 
41,2 332 
48'1 i 349 

42,6 

21,0 
17,2 
16,1 
17,3 
19,6 

18,2 

23,9 
2 0 ,  I 
28,0 
12,5 
17,9 

2o,5 

41,7 
48,7 
45,7 
38,6 
29,2 

323 
i 
i 168 

134 
76 

112 
i 84 

115 

331 
249 
308 
1 2 I  

197 

241 

167 
244 
xx4 
166 

77 

40,8 154 

7,1 91,8 
9,8 126,4 

13,5 174,o 

Mark + Rinde 
in g je SproB- 

aehse 

482 
616 
356 
532 
225 

442 

297 
493 
528 
473 
376 

433 

632 
646 
394 
538 
346 

5 1 1  

lo54 
991 
792 
844 
903 

917 

233 
256 
136 
264 
188 

215 

171,5 
236,2 
325,1 

Blattanteil 
in o6 des Gesamt- 
gew. der Pflanze 

56,4 
47,7 
46,9 
53,0 
64,5 

53,7 

48,2 
36,8 
47,2 
35,9 
52,3 

44,3 

46,7 
45,3 
49,7 
47,8 
55,7 

" 48,5 

17,3 
24,9 
33,1 
32,5 
19,7 

25,4 

66,6 
70,7 
82,2 
69,6 
76,4 

73,1 

Tabelle 2. Ndhrstoffgehalt yon Markstammkohls.proflachsen. 

A tei''nd r I I 
Gesamttroeken- Trockensubstanz 

eubstanz in 

% I % I 

].(Jude [ 26, 4 
Holz 25,9 
Mark 47,4 

Rinde 
Holz 
Mark 

1Gnde 
Holz 
AIark 

l~inde 
Holz 
Mark 

Rohfett 

11,8 
16,7 
6,6 

I 2,9 
1,3 
1,4 

29,4 [ 16,4 } 2,8 
37,2 32,4 2,2 
33,5 9,3 2,0 

I I ] l N4reie 

i i Rohprotein i Rohasche I. Rohfaser Extrakt-stoffe 

% der Trockensubstanz 

Moellier blanc 

12,9 12,6 ' 
a,7 7 , 8 1  
7,5 18,5 I 

Langensteiner St. 2 

8,6 11,8 
5,3 4,9 

lO,2 14, 9 

18,i I 53,4 
51,1 i 31,1 
12"7 i 59,9 

14,5 [ 62,4 
48'1 i 39,5 
11,O i 61,9 

0,34 
0,22 
o,o9 

% der F r i s c h s u b s t a n z  

5Ioellier blanc 
1,5 1,5 2,1 
1,5 1,3 8,5 
0 , 5  1 ,2  0 , 8  4,o 

0,46 
0,71 
o,19 

Langensteiner St. 2 

1,4 ~ 1,9 2,4 
1'7 i 1,6 15,6 
1,o [ 1,4 1,0 

lO,3 
12,8 
5,8 

PzO~ 

0,43 
0,84 
1 , 7 0  

0,62 
o,48 
1 , 2 1  

0,05 
o,14 
O, 11 

O, 10 
o, 16 
O, 11 

1 
Ca0 ] 

2, 10  
o,96 
1,06 

1,56 ] 
o,25 I 
o,96 i 

0,25 
o, 16 
0,0 7 

0,26 
0,08 
0,09 

K~0 

4,O6 
3,36 
6,56 

4,00 
1,8o 
7,04 

0,48 
0,56 
0,43 

0,66 
0,58 
o,66 
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relativ geringen Holzgehalte jedoch durch den hohen 
Markanteil  zustande. Es ist ein b la t ta rmer  Typ. 
Das Oesamtgewicht der Sprogachse ist im Vergleich 
zu den ebengenannten Formen sehr hoch. Die Sprog- 
achse erreicht einen Durchmesser yon ungef~ihr 5 cm. 
Trotz  ungef~ihr gleichen relativen Holzgehalts wie 
Zuch ts tamm 461 ist die absolut gebildete Holzmenge 
wesentlich h6her. 

Die abschlieBend angeftihrte Sorte ,,Suttons A'kale"  
(934) ist ein Bla t tkohl typ  mit  sehr s tark verholzter 
Sprogachse, die auch im ganzen nur wenig erstarkt.  

Die Variabilit~t des Holzgehal tes  - -  gleiche 
Stammdicke vorausgesetzt  - -  ist grol3 genug, um 
holzarme Sprol3achsen zu selektieren. Allerdings 
wird der Aehsengrund stets s tark verholzt sein, wie 
aus dem Verh~ltnis yon prim~irem und sekund~irem 
Diekenwachstum hervorgeht.  Letzteres bewirkt  
t iberhaupt erst eine ausreichende Standfestigkeit,  
die ohnehin wegen der Gefahr des Wind- und Schnee- 
bruches unbedingt notwendig ist. Es kommt  darauf 
an, Formen zu linden, deren Holzgehalt  vom Kotyle-  
donarknoten an aufw~rts sehr schnell abn immt  und 
dann weniger s tark abnehmend nach oben verlXuft. 
Nach den vorliegenden Untersuchungen liegt der 
Holzgehalt  im unteren Stengeldrittel im Mittel bei 
4o90 des Troekengewichtes. Von den verwendeten 
Erntemaschinen sollte ein solcher yon 4o - -5o% des 
Trockengewichtes ohne weiteres bewfiltigt werden 
k6nnen. Dies entspricht einer Schnitth6he yon 
10--15 cm tiber der BodenoberfUiche. 

Auch aus Grtinden der Winterfestigkeit wird man 
auf einen bes t immten Holzgehalt  nicht verzichten 
k6nnen. Nach den Untersuchungen yon v. DOB- 
SCHOTZ, STEGER und RASCH (196o) besitzen gerade 
die holzreichen Fut terkohle  vom Typ  des Braun- 
kohls eine hohe Winterfestigkeit.  

Die Gehalte an Rohprotein,  Rohfet t  und Rohasche 
in der SproBaehse sind gew6hnlich niedriger, die an 
Rohfaser und stickstofffreien Extrakts toffen  gew6hn- 
lich h6her sis die der BlOtter (W6I~LBIER und 
SCI~RAafS~, ~934; SESSOUS, HORN und SCHELL, ~937; 
K6HNLEIN und FENSE, ~953). In eigenen Unter- 
suchungen, in denen wir auBer der SproBachse noch 
die Blattspreite und den Blattst iel  getrennt unter- 
suchten, konnten wir allerdings zeigen, dab der 
N~ihrstoffgehalt des Blattstieles oft noch unter  dem 
der SproBachse liegt (MEI~L und EFFMERT, ~96~). 
Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit der Holz- 
gehalt den N/ihrstoffgehalt der SproBachse beein- 
flul3t. I m  Hinblick auf die Fti t terung kann dies 
jedoch nut  im Zusammenhang mit  den Verdauungs- 
koeffizienten bet rachte t  werden. Wir haben in 
einem ersten orientierenden Versuch ungef~hr 5 em 
lange Abschnit te aus der Mitre yon 5 SproBachsen 
in Rinde, Holz und Mark zerlegt, die jeweiligen ent- 
spreehenden Anteile zu einer Probe vereinigt und 
auf ihren Niihrstoffgehalt untersueht.  Die Ergebnisse 
gibt Tabelle 2 wieder. Es zeigte sich, dab der Trok- 
kensubstanzgehal t  des Holzes mehr als das 2-=3fache 
des Markes betr~gt. Dies bewirkt  sehr unterschied- 
liche Gehalte an den einzelnen N~hrstoffen in der 
Frisch- und Trockensubstanz.  Der Rohfasergehalt  
liegt naturgem~B im Holz um ein vielfaches h6her 
als im Mark, er betr/igt aber ,,nut'" etwa 5o~'o der 
Gesamttrockenmasse des Holzes. Der Verdauungs- 

koeffizient der organischen Substanz der Sprol3achsc 
insgesamt liegt nach NEHRING bei 78. Er  dtirfte mit  
abnehmendem Holzgehalt  zunehmen. Wenn gleich- 
zeitig der Markanteil  steigt, wird such der Wasser- 
gehalt steigen, der St~irkewert des Stammes dtirfte 
sich dann nicht wesentlich ~indern. Ein bes t immter  
mittlerer Holzanteil  wird den Fut terwer t  der Mark- 
stammkohlsproBachse also eher gtinstig als nachteilig 
beeinflussen. 

Der Gesamter t rag schlieBlieh setzt sich aus den 
St~immen und den Bl~tttern zusammen. Da letztere 
in ihrem Fut terwer t  h6her zu bewerten sind, wird 
man auf einen hohen Blattanteil ,  der tiber 5o% des 
Gesamtertrages ausmacht,  Wert  legen. Die M~chtig- 
keit des Stammes sollte 3- -5  cm nicht tiberschreiten, 
da tiberm~gig durch prim~res Dickenwachstum 
erstarkte SproBachsen Gefahr laufen, im Mark zu 
reigen. Der Holzgehalt  sollte im Mittel 2o--3o~/o 
der Trockenmasse betragen, der vom Wurzelhals 
aufw~irts zun~ichst stark, dann weniger s tark ab- 
nehmend nach oben verl~uft. Entscheidend ftir den 
Holzgehalt  ist, dab der Marks tammkohl  gem~tht 
werden kann und yon den Ktihen ohne weiteres 
gefressen wird. N immt  der Gehalt an Holz stark ab, 
dann wird der Wassergehalt der Sproi3achse zuneh- 
men, Fut terwer t  und Winterfestigkeit  werden gleich- 
zeitig abnehmen. 

Die Arbeit entstand in Zusammenarbeit mit I~'r~iulein 
Dr. B. v. Dobschtitz. Ich m6chte ihr an dieser Stelle sehr 
herzlich danken. Ebenso danke ich Fraulein Chr. Kujehl, 
Frau S. 13artel und FrS.ulein A. Schierhorn fiir die Durch- 
fiihrung der zahlreichen 13estimmungen. 

Zusammenfassung 
Es wurde die Variabilit~t des Holzgehaltes in 

435 Sprol3achsen des Markstammkohls  best immt.  
I m  unteren Drittet  der SproBachse lag der Gehatt  
maximal  bei 62, in der Mitte bei 47 und im oberen 
Drit tel  bei 4O~o der Gesamttrockenmasse.  Die 
geringsten Gehalte an Holz lagen bei 18, 12 bzw. 
8% der Gesamttrockenmasse.  I m  Zusammenhang 
mit  der Frage der Ztichtung holzarmer Markstamm- 
kohlformen wurde der EinfluB eines unterschied- 
lichen Holzgehaltes auf die Stand- und Winterfestig- 
keit und auf den Fut te rwer t  der SproBachse be- 
sprochen. 
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