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Uber den Holzgehalt verschiedener Markstammkohlformen

Von B. EFFMERT
Mit 4 Abbildungen

Die SproBachse des Markstammkohls (Brassica
olevacea var. medullosa Thell.) verholzt besonders in
ihren unteren Abschnitten sehr stark. Die Ernte
dieser Futterpflanze ist aus diesem Grunde sehr
erschwert und wurde in der Vergangenheit meist
mit der Hand vorgenommen. Zukiinftig wird jedoch
ihr Anbau von der Moglichkeit der maschinellen
Ernte bestimmt werden, gleichgiiltig, ob die Bestdnde
gepflanzt oder gedrillt sind. Der Einsatz des Mah-
hickslers ist zwar heute schon méglich, es taucht aber
in diesem Zusammenhang die Forderung nach einem
Markstammkohl auf, der wenig verholzt. Der
Ziichter wird somit vor die Aufgabe gestellt, Mark-
stammkohlformen mit geringem Holzgehalt in der
SproBachse, dem ,Stamm®, zu ziichten. Daraus
ergeben sich zwangslidufig ‘die Fragen, wie Stand-
und  Winterfestigkeit, Nihrstoffzusammensetzung,
Futterwert und Gesamtertrag (Blatt/Stengelver-
hiltnis) der Pflanzen durch einen unterschiedlichen
Holzgehalt der SproBachse beeinfluBt werden. In der
vorliegenden Arbeit haben wir die Variabilitit des
Holzgehaltes bestimmt und versucht, zur Klirung
der genannten Fragen beizutragen.

Voraussetzung fiir die Bearbeitung des Problems
ist die genaue Kenntnis von Anatomie und Morpho-
logie der MarkstammkohlsproBachse. Beide sind
ausfithrlich bei RavuH (1950) und TroLL (1954a,
1954b) beschrieben. Danach erhilt die SproBachse
ihre Michtigkeit durch ein primidres medulldres
Dickenwachstum. Dieses ist in der Jugend zundchst
nur gering, nimmt aber mit fortschreitender Entwick-

lung der Pflanze nach oben hin zu, so daBl das Mark
eine verkehrt kegelférmige Gestalt annimmt. Die
Bildung des Holzes erfolgt durch sekundires kam-
biales Dickenwachstum, das im Bereich des Stengel-
grundes am stdrksten ist und aufwirts mit zunehmen-
der Primdrverdickung abnimmt. Die Dickenzunahme
durch letztere wird also durch die Holzbildung mas-
kiert. Beim Markstammkohl ist die Maskierung
jedoch mnicht vollstindig. Die konische Form der
unteren Stengelabschnitte bleibt erhalten (vgl.
Abb. 1).

Material und Methode

Um einen Einblick in die Variabilitit des Holz-
gehaltes zu bekommen, untersuchten wir 435 Sprof-
achsen auf ihren Holzgehalt. Das Material ent-
stammte den Sorten und Stimmen der Markstamm-
kohlpriifungen in GrofB-Liisewitz. Die Pflanzen wur-
den 1m Saatbeet angezogen, Anfang Juli 1960 ausge-
pilanzt und den ortsitblichen Pflegemafinahmen
unterworfen. Die Ernte erfolgte im November/
Dezember 1960.

Zur Untersuchung kamen 5 Pflanzen je Sorte oder
Zuchtstamm. Von den Pflanzen wurde der Blatt-
anteil in Prozent des Gesamtgewichtes festgestellt
und das Gewicht, die Linge, der Gesamtdurchmesser
und der Durchmesser des Markes der entsprechenden
SproBachse ermittelt.

Zur Bestimmung des Holzgehaltes wurden aus
dem unteren, mittleren und oberen Drittel der Sprof-
achse ungefihr 3 cm lange Stiicke mit einem Messer
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Abb. 1. Markstammkohlsprofachsen, proximale Hilfte, mit ver-
schieden starkem priméren und sekundiren Dickenwachstum. (Holz
mit Phloroglucin-Salzsiure gefarbt.)

oder einer Sige herausgeschnitten und 5 Minuten
bet 105 °C im Autoklaven erhitzt. Nach dem Ab-
kithlen lieB sich das verholzte Gewebe relativ leicht
heraustrennen. AnschlieBend wurde bei 105 °C
getrocknet und nach Feststellung des Trockenge-
wichtes von Holz und Mark plus Rinde der Holz-
gehalt in Prozent des Gesamttrockengewichtes errech-
net (vgl. Abb. 2).

Die Trennung von Rinde (primire Rinde -+ Bast)
und Holz war infolge des vorhandenen Kambium-
ringes sehr leicht méglich, die von Holz und Mark war,
besonders in den oberen Stengelabschnitten, etwas
schwieriger. Doch geniigte auch hier die Genauigkeit
den gestellten Anforderungen.

Ergebnisse

In Abbildung 3 ist die Verholzung zweier SproB-
achsen in Abhédngigkeit von der Héhe graphisch dar-

Abb. 2. Segmente aus dem unteren, mittleren und oberen Drittel von zwei Mark~
stammkohlsproBachsen, wie sie zur Bestimmung des Holzgehaltes verwendet
wurden. (Holz mit Phloroglucin-Salzsdure angefdrbt.)

B. EFrMERT:
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gestellt. Im Bereich des Kotyledonarknotens ist die
Verholzung am stdrksten, was aus dem oben ge-
schilderten Verlauf des Erstarkungswachstums ohne
weiteres verstindlich wird. Der Holzanteil betrégt
hier meist 70—qo0% des Gesamttrockengewichtes.
Der Markanteil geht auf wenige Prozente zuriick,
der Rest ist Rinde, der sich im allgemeinen zwischen
20—30%, bewegt. Der Holzgehalt nimmt aufwirts
dann sehr schnell ab. In der Hohe von 15—20 cm
iber der Sprolibasis ermittelten wir bei Einzelptlan-
zen Gehalte an Holz von maximal 629, und minimal
189, der Gesamttrockenmasse. Die entsprechenden
Zahlen fiir die Mitte der SproBachse sind 47 bzw. 12,
tiir die obere Region 40 bzw. 8%,. Aus der Fiile
des Materials haben wir 5 charakteristische Typen
ausgewdhlt und in Tabelle 1 und Abbildung 4 darge-

stellt.
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Der zuerst aufgefithrte Gulzower Stamm 5 (go3)
ist ein blattreicher Markstammkohl, etwa die Hilfte
des Gesamtertrages an Griinmasse wird von der
SproBachse gebildet. Die Trockensubstanz der
SproBachse besteht im Mittel zu 30% aus Holz.
Dieser Wert kann als ungefihrer Mittelwert tiber-
haupt angesehen werden. So hatten die 8 Sorten
der Hauptpriifung Gehalte von 26,8 (Langensteiner
St. 2) bis 33,6% der Trockenmasse (Waldmanns
St. 326). Diese Zahlen besagen allerdings {iber den
Verlauf des Holzgehaltes nichts. Dieser ist fiir alle
Einzelpflanzen aus der Abbildung 4 ersichtlich.

Der Zuchtstamm 834 gehért zu den holzreichsten.
Wihrend die Unterschiede gegeniiber dem Zucht-
stamm ,,Giilzower Stamm 5 im Gewicht der Pflanzen
nicht gesichert sind, bestehen im Holzgehalt gesicherte
Unterschiede.

Ein typisch holzarmer Zuchtstamm ist der danach
aufgefithrte Stamm 461, eine Kreuzung zwischen
,,Litbecker Futterkohl und , Langensteiner Griiner’.
Der Holzgehalt steigt hier selbst im unteren Drittel
nicht wesentlich iiber 30%,. Bei diesem Stamm nimmt
der Holzgehalt nach oben relativ schnell ab, der
Markanteil liegt entsprechend héoher.

Zuchtstamm 426, hervorgegangen aus einer Kreu-
zung von ,,Gililzower Gritner’ X , Eastern country
farmer®’, ist ebenfalls holzarm. Hier kommen die
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Tabelle 1. Gewicht, Héhe, Duvchmesser und Zusammensetzung verschiedener Markstammbkollsprofachsen, Blatlantei
der Gesamtpflanse.

Gewicht | Hohe der Sprop-| DURRESC égeao—ss o in 9 deSHOIdehau Mark + Rinde Blattanteil
Nr. dor Pilanze| der SproBachse achse Gesamt | Mark Gesamttrocken- < je SproBachse in{ in g je Sprof- {in 9% des Gesamt-
g cm cm | em gewichtes J g achse gew. der Pflanze
Giilzower St. 5 i %
905/1 690 55 43 ' 3,6 302 | 208 482 56,4
2 965 77 43 | 33 36,2 | 349 616 477
3 470 46 3,6 ( 3.3 24,2 | 114 356 40,9
4 710 55 45 | 40 25,0 | 178 532 53,0
5 350 38 43 | 3.t 358 | 125 225 04,5
637 54 42 35 393 195 442 53.7
834/1 500 46 3,5 2,7 40,6 203 297 48,2
z 350 82 3,6 2,2 42,0 | 357 493 36,8
3 900 34 3,6 2,5 413 | 372 528 47,2
4 805 82 3,6 2,6 41,2 332 473 35,9
5 725 59 39 | 24 48,1 349 376 52,3
756 71 3,6 1 2,5 42,6 1 323 433 44,3
461/1 8oo 53 4,4 3,4 21,0 | 168 632 46,7
2 780 68 43 | 33 17,2 1 13 646 45,3
3 470 54 3,5 2,5 16,1 76 394 49,7
4 650 72 3,8 . 3,5 17,3 ‘ 112 538 47,8
5 430 46 30 | 20 19,6 | 84 346 55,7
626 59 3,8 | 2,9 18,2 115 511 48,5
426/1 1385 82 5,0 4.3 23,9 331 1054 17:3
2 1240 76 4,9 4,2 20,1 ; 249 991 24,9
3 1100 68 4,8 3,9 28,0 } 308 792 33,1
4 965 06 47 35 12,5 121 844 32,5
5 1100 62 5.2 4,0 17,9 | 197 903 19,7
1158 71 4,9 4,0 20,5 i 241 917 25,4
934/1 400 52 2,7 2,2 41,7 : 167 233 66,6
2 500 44 3,2 ! 2,2 48,7 l 244 256 70,7
3 250 49 2,3 1,8 45,7 114 136 82,2
4 430 42 3.3 2,3 38,6 166 264 69,6
5 265 35 2,8 | 2,1 29,2 77 188 76,4
369 44 2,9 I 2,1 40,8 [ 154 215 73,1
GD 5% 195,2 13,8 ! 71| 91,8 171,5
1%, 268,8 19,0 | 9,8 : 126,4 236,2
0,1%, 370,1 26,2 ‘ 13,5 i 174,0 325,1

Tabelle 2. Néhrstoffgehalt von Mavkstammbkohls-profachsen.

Anteil an der | : | | N-frele |
Gesamtirocken~ | Trockensubstanz Rohfett | Rohprotein!| Rohasche ‘ Rohfaser | Extrakt- PO, Ca0O K,0
substanz in | | ‘ 1 stoffe \ ;
% % 9, der Trockensubstanz
Moellier blanc
Rinde 20,4 11,8 2,9 1 12,9 | 12,6 18,1 ! 53,4 $ 0,43 | 2,10 | 4,00
Holz 25,9 16,7 1,3 87 | 78 | syu1 . 311 0,84 | 0,90 3,36
Mark 47.4 6,6 1,4 ‘ 7.5 ; 18,5 | 127 | 999 L70 1,06 : 6,56
H o i
Langensteiner St. 2
Rinde 29,4 16,4 2,8 | 86 | 11,8 14,5 | 624 | o062 | 1,56 | 4,00
Holz 37.2 32.4 22 [ 53 | 49 48,1 | 395 048 | o025 | 180
Mark 33,5 9,3 2,0 10,2 | 14,9 | 11,0 | 61,9 1,21 | 0,96 | 7,04
% der Frischsubstanz
Moellier blanc
Rinde 0,34 1,5 | 1,5 2,1 6,3 | 0,05 0,25 | 0,43
Holz 0,22 L5 | L3 . 85 I 5,2 0,14 . 0,16 0,56
Mark 0,09 0,5 |12 o8 l 40 | 0,11 | 0,07 | 0,43
Langensteiner St. 2
Rinde 0,46 | 1,4 1,9 ‘ 2,4 ' 10,3 = 0,10 0,26 ! 0,66
Holz 0,71 1,7 | 1,6 \ 156 ¢ 128 | 0,16 | 0,08 | 0,58
Mark 019 ¢ 16 | 1,4 i 10 | 58 | o011 | 0,09 | 066
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relativ geringen Holzgehalte jedoch durch den hohen
Markanteil zustande. Es ist ein blattarmer Typ.
Das Gesamtgewicht der SproBachse ist im Vergleich
zu den ebengenannten Formen sehr hoch. Die SproB-
achse erreicht einen Durchmesser von ungefdhr 5 cm.
Trotz ungelihr gleichen relativen Holzgehalts wie
Zuchtstamm 461 ist die absolut gebildete Holzmenge
wesentlich hoher.

Die abschliefend angefithrte Sorte,,Suttons A’kale
(934) ist ein Blattkohltyp mit sehr stark verholzter
SproBachse, die auch im ganzen nur wenig erstarkt.

Die Variabilitdt des "Holzgehaltes -— gleiche
Stammdicke vorausgesetzt — ist groB genug, um
holzarme Sprofachsen zu selektieren. Allerdings
wird der Achsengrund stets stark verholzt sein, wie
aus dem Verhiltnis von primérem und sekundirem
- Dickenwachstum hervorgeht. Letzteres bewirkt
iiberhaupt erst eine ausreichende Standfestigkeit,
die ohnehin wegen der Gefahr des Wind- und Schnee-
bruches unbedingt notwendig ist. Es kommt darauf
an, Formen zu finden, deren Holzgehalt vom Kotyle-
donarknoten an aufwirts sehr schnell abnimmt und
dann weniger stark abnehmend nach oben verlduft.
Nach den vorliegenden Untersuchungen liegt der
Holzgehalt im unteren Stengeldrittel im Mittel bei
40%, des Trockengewichtes. Von den verwendeten
Erntemaschinen sollte ein solcher von 40—50%, des
Trockengewichtes ohne weiteres bewaltigt werden
konnen. Dies entspricht einer Schnitthohe von
10—15 cm iiber der Bodenoberfliche.

Auch aus Griinden der Winterfestigkeit wird man
auf einen bestimmten Holzgehalt nicht verzichten
kénnen. Nach den Untersuchungen von v. Dos-
sCHUTZ, STEGER und RascH (1960) besitzen gerade
die holzreichen Futterkohle vom Typ des Braun-
kohls eine hohe Winterfestigkeit.

Die Gehalte an Rohprotein, Rohfett und Rohasche
in der SproBachse sind gewdhnlich niedriger, die an
Rohfaser und stickstofffreien Extraktstoffen gew6hn-
lich hoher als die der Bldtter (WOHLBIER und
SCHRAMM, 1034; SEssous, HorN und SCHELL, 1937;
KonnreiN und FENSE, 1953). In eigenen Unter-
suchungen, in denen wir aufler der Sprofachse noch
die Blattspreite und den Blattstiel getrennt unter-
suchten, konnten wir allerdings zeigen, dafl der
Nihrstoffgehalt des Blattstieles oft noch unter dem
der SproBachse liegt (MEINL und EFFMERT, 1961).
Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit der Holz-
gehalt den Nihrstoffgehalt der SproBachse beein-
fluBt. Im Hinblick auf die Fiitterung kann dies
jedoch nur im Zusammenhang mit den Verdauungs-
koeffizienten betrachtet werden. Wir haben in
einem ersten orientierenden Versuch ungefihr 5 cm
lange Abschnitte aus der Mitte von 5 SproBachsen
in Rinde, Holz und Mark zerlegt, die jeweiligen ent-
sprechenden Anteile zu einer Probe vereinigt und
auf ihren Nahrstoffgehalt untersucht. Die Ergebnisse
gibt Tabelle 2z wieder. Es zeigte sich, dal} der Trok-
kensubstanzgehalt des Holzes mehr als das 2—3fache
des Markes betrigt. Dies bewirkt sehr unterschied-
liche Gehalte an den einzelnen Nahrstoffen in der
Frisch- und Trockensubstanz. Der Rohiasergehalt
liegt naturgemiB im Holz um ein vielfaches hoher
als im Mark, er betrigt aber ,nur” etwa 50%, der
Gesamttrockenmasse des Holzes. Der Verdauungs-
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koeffizient der organischen Substanz der SproBachsc
insgesamt liegt nach NEHRING Dei 78. Er diirfte mit
abnehmendem Holzgehalt zunehmen. Wenn gleich-
zeitig der Markanteil steigt, wird auch der Wasser-
gehalt steigen, der Starkewert des Stammes diirfte
sich dann nicht wesentlich dndern. Ein bestimmter
mittlerer Holzanteil wird den Futterwert der Mark-
stammkohlsproBachse also eher giinstig als nachteilig
beeinflussen.

Der Gesamtertrag schlieflich setzt sich aus den
Stimmen und den Blittern zusammen. Da letztere
in ihrem Futterwert hoéher zu bewerten sind, wird
man auf einen hohen Blattanteil, der iiber 50% des
Gesamtertrages ausmacht, Wert legen. Die Méachtig-
keit des Stammes sollte 3—5 cm nicht iiberschreiten,
da ibermidBig durch primédres Dickenwachstum
erstarkte Sproflachsen Gefahr laufen, imn Mark zu
reiBen. Der Holzgehalt sollte im Mittel 20—309,
der Trockenmasse betragen, der vom Wurzelhals
aufwirts zunichst stark, dann weniger stark ab-
nehmend nach oben verlduft. Entscheidend fiir den
Holzgehalt ist, dal der Markstammkohl gemiht
werden kann und von den Kiihen ohne weiteres
gefressen wird. Nimmt der Gehalt an Holz stark ab,
dann wird der Wassergehalt der SproBachse zuneh-
men, Futterwert und Winterfestigkeit werden gleich-
zeitig abnehmen.

Die Arbeit entstand in Zusammenarbeit mit Ifrdaulein
Dr. B. v. Dobschiitz. Ich mdchte ihr an dieser Stelle sehr
herzlich danken. Ebenso danke ich Friulein Chr. Kujehl,
Frau S. Bartel und Friulein A. Schierhorn fiir die Durch~
fiihrung der zahlreichen Bestimmungen.

Zusammenfassung

Es wurde die Variabilitit des Holzgehaltes in
435 Sprofiachsen des Markstammkohls bestimmt.
Im unteren Drittel der Sproflachse lag der Gehalt
maximal bei 62, in der Mitte bei 47 und im oberen
Drittel bei 409% der Gesamttrockenmasse. Die
geringsten Gehalte an Holz lagen bei 18, 12 bzw.
89 der Gesamttrockenmasse. Im Zusammenhang
mit der Frage der Ziichtung holzarmer Markstamm-
kohlformen wurde der Einflufl eines unterschied-
lichen Holzgehaltes auf die Stand- und Winterfestig-
keit und auf den Futterwert der SproBachse be-
sprochen.
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