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Abstract

Kale (Brassica oleracea var. sabellica) — A study on diversity of different cultivars
Kale is a traditional vegetable in North Germany and a form of cabbage with green and
(usually) curly leaves. There are many commercial cultivars of kale that can be located
on the market, but over and above that there are some places in East Frisia where very
old and rural kale-cultivars grow. The aim of this work is to see whether there can be
found differences in certain characteristics of the two groups of kale (from the different
origins: commerce and East Frisia). For this purpose we will look at the growth rate of
young plants, at the varied formed curly leaves of different cultivars and their
morphology. We analyze the intensity of the leaf color, measure the chlorophyll content
and, in a final step, detect if some plants can deal with drought stress better than others.
It becomes apparent that the various kale cultivars have different growth rates that are
mostly dependent on the germination temperature. The young plants already start to
develop curly leaves (in case it’s a question of'a curled cultivar) that will differ more
and more during growth. The appearance of the full-grown kale plants ranges from
small or compact looking individuals by medium-sized cultivars up to very high
growing plants (the so-called “East Frisian palm trees”). Besides, the old kale cultivars
from East Frisia show higher chlorophyll content than the commercial ones. Therefor
the commercial cultivars can deal much better with drought stress, what can be
explained with the fact that the East Frisian plants don’t have to adapt to such an
occurrence — the local climate doesn’t necessitate that. The commercial cultivars seem
to be raised to manage its water supply more efficient. Finally we can state that both
groups of kale-cultivars differ from each other in some characteristics, but, however, the
commercial and the old East Frisian kale plants both have their particularly own
amenities. In the end the consumer has to choose that cultivar which is suitable for his
individual liking. To look on more peculiarities of single cultivars might be a question

for future activities.



1. Einleitung

1 Einleitung

Er ist keinesfalls nur ein Geheimtipp aus dem Norden Deutschlands — Griinkohl erfreut
sich auch (iber die Grenzen Deutschlands hinaus groRer Beliebtheit. So mag man es
kaum vermuten, aber auch im Vereinigten Konigreich, in Italien und in Afrika werden
Grunkohl-Sorten angebaut (Fachschule Salern 2010, OTM 2012 a). Traditionell stammt
das gesunde, da sehr vitaminreiche Wintergemise aber aus Mittel- und Westeuropa,
grol3flachige Anbaugebiete liegen speziell in Norddeutschland. Es finden sich hier
immer noch einige Landwirte, die auf den Anbau sehr alter ostfriesischer Grunkohl -
Sorten setzen, die so im kommerziellen Handel nicht zu finden sind. Aber auch dort
wird — bei genauem Hinsehen — fir den Kunden eine Vielzahl unterschiedlicher
Grunkohl-Sorten als Saatgut bereitgehalten. Ob hohe oder niedrige, kompakte oder
buschige, stark gekrauste oder eher glatte Sorten, ob sie friiher oder spéater erntereif sind
und ob mehr herb oder eher mild im Geschmack — es gibt fiir nahezu jede dieser
Eigenschaften entsprechende Ziichtungen. Einen kleinen Uberblick (keinesfalls
vollstandig, da nur die in dieser Arbeit verwendeten Sorten aufgeftihrt sind) Uber
verschiedene Sorten mit ihren wichtigsten Eigenschaften gibt Tab. 1. Eine
ausfuihrlichere, wenn auch offenbar ebenfalls nicht vollstandige, Ubersicht existierender

Grinkohl-Sorten findet sich im Amtsblatt der Europdischen Union (1998).

Grunkohl (Brassica oleracea var. sabellica) gehort zur Familie der
Kreuzblitengewéchse (Brassicaceae), dort zur Gattung Kohl (Brassica) und ist eine
Varietat der Pflanzenart Gemisekohl (Brassica oleracea). Neben Grinkohl gehdren
auch alle weiteren Kohlsorten zu dieser Art. Gewissermafien einen ,,Stammbaum des
Kohls*, der die Einordnung im System der Pflanzen veranschaulicht, zeigt Abb. 1. Die
verschiedenen Kohlsorten sind Zuchtformen und unterscheiden sich in mehreren
Eigenschaften. Entstanden sind sie vermutlich aus dem ,,Ursprungs-Kohl*, dem
(Helgolander) Wildkohl (Brassica oleracea var. maritima), durch Mutationen
verschiedener Pflanzenteile und —organe, die flr jede so entstandene Sorte (Varietat)
spezifisch sind (Fachschule Salern 2010, Briickner 2011). Eine tibersichtliche

Zusammenfassung tber die Entstehung der gelaufigsten Kohl-Sorten zeigt Abb. 2.



1. Einleitung

Gymnospermen
{ Monokotyle

Angiospermen 4[ Asteriden
Eudikotyle —’7 Fabiden
__Rosiden 4[ Ordnung:
Malviden Brassicales

Familie:

Brassicaceae

Gattung:
Brassica
| at |
Brassica rapa Brassica juncea | Brassica napus Brassica oleracea
(Ribsen) Brassica nigra (Raps) (Gemusekohl)
(Senf)
subsp. pekinensis Brassica oleracea subsp. oleracea

(Chinakohl) |

var. maritima (Helgolander Wildkohl)

var. botrytis convar. botrytis

(Blumenkohl)

var. italica ——
(Broccoli)

var. alba —
(WeiRkohl,
Spitzkohl)

convar. capitata ——]

var. rubra —
(Rotkohl)

var. sabauda ——
(Wirsingkohl)

var. gemmiferaa ——— convar. gemmifera ——
(Rosenkohl)

var. gongylodes

convar. acephala ——

(Kohlrabi)
var. palmifolia —
(Palmkohl) Abb. 1: Stammbaum der Gattung ,Brassica’‘. Der
var. medullosqg—— Stammbaum zeigt die wichtigsten Subspecies und
(Futterkohl) Varietdten, zusammengestellt nach:
var. sabellica— Briickner 2011,
(Griinkohl) Hilger & Cole 2012,

Gladis & Hammer 2003
(Quellenangaben siehe Literaturverzeichnis)
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1. Einleitung

Grinkohl gilt als traditionelles Wintergemse, besonders in der norddeutschen Kiiche.
Geerntet wird ab Oktober nach den ersten kalten Nachten, die dafiir sorgen, dass
Bitterstoffe in den Bléattern abgebaut werden und der Zuckergehalt durch
Verlangsamung der Stoffwechselwege in der Pflanze erhoht wird. Frost ist dafur aber —
anders als oftmals geglaubt — nicht notwendig (Weller & Wieting 2012). Griinkohl ist
nicht nur selber sehr nahrhaft (OTM 2012 b), er stellt als Starkzehrer auch einen hohen
Anspruch an einen nahrstoffreichen Boden an einem sonnigen bis halbschattigen
Standort (Kiepenkerl 2012). Oftmals kommt es zu einer Vergilbung der unteren Blétter,
die friher oder spater zu Abwurf fhrt. Dies ist nach Aussage von Wilhelm (1975) ein
,altes pflanzenbauliches Problem™ (S. 17). In Niedersachsen wurden im Jahr 2011 auf
einer Anbauflache von 497 Hektar 5650 t Grinkohl geerntet (DPA 2012).

In einer fritheren Praxisarbeit habe ich mich bereits mit Fragen zur Keimung und
Morphologie von Griinkohl-Samen beschéftigt (Hahn 2012), und so liegt es nahe, die
Untersuchung an dieser Stelle fortzusetzen und nun, beginnend bei den Keimlingen, den
Fokus auf die (adulten) Grunkohl-Pflanzen zu legen. Es soll dabei wieder vergleichend
um die zentrale Frage gehen, ob bzw. inwiefern sich kommerziell erhéltliche Griinkohl -
Sorten von alten ostfriesischen Landsorten unterscheiden. Es werden dabei dieselben
Kohl-Sorten betrachtet, die auch bei den Versuchen zur Samenkeimung eingesetzt
wurden (13 von unterschiedlichen Firmen erworbene ,,kommerzielle* Griinkohl-Sorten,
12 alte ostfriesische Sorten, die von Landwirt Reinhard Lihring aus Rhauderfehn zur
Verfligung gestellt wurden (Ehrentraut 2002), sowie zusatzlich zum Vergleich acht
weitere Kohl-Sorten der Pflanzenart Brassica oleracea und der zur Art Brassica rapa
gehdrende Chinakohl (Brassica rapa subsp. pekinensis)). Eine Liste dieser Sorten lasst
sich der Tab. 1 entnehmen. Grundlage dieser Arbeit sind die aus den
Keimungsversuchen (gewissermaRen als Endprodukt) Gbriggebliebenen, gekeimten
Samen (vgl. dazu Hahn 2012), die anschlieBend - und hier beginnt diese Bachelorarbeit
— in Erde ausgepflanzt worden sind. Nach Versuchen vorwiegend zur Samenkeimung in
der vorigen Arbeit — auf deren Ergebnisse bei der spateren Auswertung hier Bezug
genommen werden kann — stehen nun eher physiologische Fragestellungenim
Vordergrund und solche, die die Pflanzenmorphologie zum Gegenstand haben.
Besonders herausstellen mdchte ich dabei Aspekte, die Relevanz beim Griinkohl-Anbau
haben und eventuell zur Bevorzugung bestimmter Sorten flihren kénnen. Ziel soll es

sein, Antwort auf folgende Fragen bzw. Untersuchungsaspekte zu finden:



1. Einleitung

(1) Wachsen verschiedene Griinkohl-Sorten unterschiedlich schnell?
(2) Wie unterscheiden sich die Griinkohl-Sorten in der Krausigkeit ihrer Blatter?
Wie bzw. nach welchem Muster bildet sich Krausigkeit?

(3) Bietet der unterschiedliche Habitus verschiedener Sorten Vorteile im Anbau?

(4) Welche Sorten bestechen durch einen htheren Chlorophyllgehalt mit einem

potentiell leistungsstarkeren Fotosyntheseapparat?

(5) Welche Sorten kommen besser mit einem trockenen Sommer zurecht als andere?
Dabei wird immer zu Gberprifen sein, ob sich einerseits die kommerziell erhaltlichen
Sorten von den alten ostfriesischen Landsorten unterscheiden und ob andererseits
Unterschiede zwischen Griinkohl und anderen Kohl-Sorten nachgewiesen werden

kdnnen.

Tab. 1: Zusammenstellung der in dieser Arbeit verwendeten Kohl-Sorten mit ihren wesentlichen, den
folgenden Literaturstellen entnommenen Eigenschaften: * Bruno Nebelung, Kiepenkerl Gartenwelt
Frihjahr / Sommer 2012; 2 N.L.Chrestensen Erfurter Samen- und Pflanzenzucht, GroRer Gartenkatalog
Frithjahr / Sommer 2012; * Quedlinburger Saatgut GmbH, Hobbykatalog Samereien 2005; * Dreschflegel,
Saaten & Taten 2012; > Dreschflegel, Ostfriesisches Gemiise — Beschreibung regionaler Landsorten mit
Grundlagen des Samenbaus; ° Hersteller-Informationen auf den Samentiten; ’ Internetrecherche
(verschiedene Homepages)

Sorte | Eigenschaften | Quelle

alte ostfriesische Landsorten:

Rosenweide

Rote Palme Kreuzung alter Sorten, standfest, dunkelviolette Blatter 4,5
Schatteburg bis zu 1,90 m hoch, mintgriine Blatter, dinner Strunk 5
Lammertsfehn sehr dinner Strunk 5
Neuefehn alte Landsorte, mit ,,Lerchenzunge” eingekreuzt 5
Ditzum dunkelgriine Blatter 5
Buss Bunde

Holtefehn griinblau-violette Blatter, dicker Strunk 5
Diepholzer ostfriesische Sorte, Strunk bis 4 cm, blaugriine Blatter, keine Blattkrauselung 4,5
Jellen sehr einheitliche Sorte 5
Negro Romano Palmkohl, Zierkohl, maRig frosthart, blaugriine blasige Blatter 4
Galicischer Kohl




1. Einleitung

Tab. 1: (Fortsetzung)

Sorte | Eigenschaften Quelle
kommerzielle Griinkohl-Sorten: Morphologie
Halbhoher Griiner gut winterhart, gut flr schlechte Standorte mit z.B. 80-90 cm hoch, 1,2,6,
Krauser viel Wind, neigt nicht zum Vergilben, Keimung: 15- feingekrauste Blatter 7
18°C
Lerchenzungen sehr winterhart, 150 Jahre alt, halbhoch, lange 1,4,6,
Keimung: 15-18°C schmale (fein)gekrauste | 7
Blatter, herabhangend
Lage geringe Anspriiche, wenig Diinger, neigt nicht zum 20-30 cm hoch, breiter 2,6
Vergilben niedriger Wuchs, breite
feingekrauste Blatter
Palmizio wetterbestandig, lange Erntezeit 6
Vitessa winterhart bis -8°C, hoher Ertrag, standfest, wenig 30-50 cm hoch, sehr 2,3,6
Diinger, vitaminreich grol3e mittel- bis
feingekrauste Blatter
Reflex F1-Hybride, sehr frostbestandig, Keimung: 12°C halbhoch 6
Winnetou F1-Hybride, sehr frostbestdandig, sehr ertragreich, 80 cm hoch, grob 6
standfest, Keimung: 16-25°C gekrauste Blatter
Westlander Winter | winterhart bis -22°C, sehr ertragreich, gut diingen, 60-70 cm hoch, 6
Keimung: 12-20°C feingekrauste Blatter
Redbor F1-Hybride, sehr winterhart, nicht sehr ertragreich, 80 cm hoch, intensive 6,7
vitaminreich, Rotfarbung nimmt mit Kalte zu, Rotfarbung, mittelstark
Keimung: 15-18°C gekrauste Blatter
Black Tuscany italienische Variante, sehr winterhart, vertragt Hitze, | palmenartiger Wuchs, 3,6
lange Erntezeit, vitaminreich dunkelgriine Blatter
Siberian uniibertroffen frostbestandig, hitzetolerant, 7
feuchtigkeitstolerant
Niedriger Griiner sehr winterhart niedriger Wuchs, 4
Krauser dunkle krause Blatter
Frostara frostbestandig, ertragreich, standfest, Keimung: 15- 70 cm hoch, grolRe stark | 6
18°C gekrauste Blatter
andere Kohl-Sorten:
WeilRkohl ‘Brunswijker’, gleichmaRige Feuchtigkeit, Keimung: 15-18°C 6
Rotkohl ‘Schwarzkopf / Cabeza negra 2’, gleichmaRige Feuchtigkeit, Keimung: 15-18°C 6
Blumenkohl ‘Neckarperle’, gleichmaRige Feuchtigkeit, Keimung: 15-20°C 6
Broccoli ‘Calabrese natalino’, ertragreich, Keimung: 15-20°C 6
Kohlrabi weif} ‘Delikatell weiBer’, gleichmaRige Feuchtigkeit, Keimung: 18-20°C 6
Kohlrabi blau ‘Delikatel’ blauer’, gleichmaRBige Feuchtigkeit, Keimung: 12-18°C 6
Chinakohl "Michihili’, F1-Hybride, gleichmaRige Feuchtigkeit, Keimung: 18-20°C 6
Futterkohl ‘Westfalischer Furchenkohl’, 120 cm hoch, winterhart bis -15°C, blattreich, 6
hochstrunkig, Keimung: 15-18°C
Wildkohl wachst in den Felsen Helgolands, mehrjahrig, winterhart 4
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1. Einleitung

Eine Frage, die sich zu Beginn stellt, betrifft die Untersuchung der
Wachstumsgeschwindigkeit der aus den vorigen Keimungsexperimenten (s. 0.)
tbernommenen Keimlinge. In Anlehnung an die Intention einiger dieser Versuche, eine
Aussage Uber die Keimungsgeschwindigkeit der Kohl-Samen zu treffen, liegt es nahe,
eine ahnliche Untersuchung mit den Keimlingen durchzufiihren und in bewéhrter Weise

(nach Wening 2009) zu uberprifen, ob auch folgende Hypothese zutrifft:

Hypothese 1: Die kommerziell erhaltlichen Kohl-Pflanzen unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Wachstumsgeschwindigkeit von den alten ostfriesischen

Landsorten.

Da die Keimlinge aller vorigen Experimente fur diese Arbeit verwendet, ausgepflanzt
und im Wachstum beobachtet werden, kann eine zweite Dimension in die Untersuchung
einbezogen werden, indem ein Rickschluss aus dem Wachstum der Pflanzen auf deren
Ursprung (also die unterschiedlichen Versuchsanséatze der Keimungsexperimente von
Hahn (2012)) gezogen wird. Dabei wird die Frage sein, ob diese Herkunft der
Keimlinge — die ,,Vorbehandlung® in einem fritheren Experiment — einen Einfluss auf

die Wachstumsgeschwindigkeit hat, ob also folglich gilt:

Hypothese 2: Die Wachstumsgeschwindigkeit der Kohl-Pflanzen unterscheidet sich je

nach Vorkultur des Pflanzenmaterials.

Alle Pflanzen werden in gleicher Weise in Erde gepflanzt und unter den gleichen
Bedingungen im Gewachshaus kultiviert, wo vier Wochen lang das Wachstum
quantifiziert wird. Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der

Uberschrift ,.Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit* dokumentiert.

Eine typische, ausgewachsene Griinkohl-Pflanze besticht in der Regel durch ihre (stark)
gekrausten Blétter. Dass dieses Charakteristikum nicht auf alle Griinkohl-Sorten zutrifft,
wird im Laufe des Wachstums vom Keimling zur adulten Pflanze der hier verwendeten
Sorten deutlich werden (siehe dazu auch die Eigenschaften einzelner Sortenin Tab. 1).
Von Interesse ist jedoch die Frage, nach welchem Muster Giberhaupt krause Blatter
entstehen: Entsteht Krausigkeit erst mit zunehmendem Alter der Pflanze
(Individuenalter), das heif3t, bilden die Pflanzen nach zunéchst eher glattrandigen
Blattern erst ab einem bestimmten Entwicklungsstadium gekrauste Blatter? Oder hat

dieses Phanomen mit dem Alter des einzelnen Blattes zu tun, wodurch sich der krause
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1. Einleitung

Blattrand also auch bereits an den ersten (Folge-)Bléattern einer jungen Pflanze bildet,
jedoch erst mit zunehmendem Blattalter? Dieser Frage kann durch fotografische
Beobachtung des Pflanzen- bzw. Blattwachstums nachgegangen werden, und aufgrund
der Kenntnis in der Landwirtschaft angebauter, ausgewachsener Griinkohl-Pflanzen, bei

denen auch die alteren Blatter bereits kraus zu sein scheinen, wird vermutet;

Hypothese 3: Ein krauser Blattrand bildet sich mit zunehmendem Blattalter bereits an
den ersten Blattern junger Griinkohl-Pflanzen.

Die Krausigkeit wird sich mit zunehmendem Blatt- und damit auch Individuenalter
verstarken, der Blattrand eines jeden Blattes sich also immer starker einkrausen, bis der
sortenspezifische Habitus erreicht ist. Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der

Arbeit unter der Uberschrift .Entstehung der Krausigkeit“ dokumentiert.

Wie bereits angesprochen unterscheiden sich verschiedene krausbléttrige Sorten
hinsichtlich des Krausigkeits-Grades ihrer Blatter. Der Habitus reicht von stark
gekrausten Bléittern (z. B. ,,Frostara®) iiber mittelstark gekrauste (z. B. ,,Redbor*) bis zu
feingekrausten Blattern, z. B. bei ,,Halbhoher Griiner Krauser* (vgl. Tab. 1). Da fir
diese Arbeit neben kommerziell im Handel erhaltlichen Griinkohl-Sorten auch alte
ostfriesische Landsorten zur Verfuigung stehen, soll nach der oben beschriebenen
grundsatzlichen Ermittlung des Entstehungszeitpunktes von Krausigkeit anschlie3end
untersucht werden, wie stark kraus die Bléatter einzelner Sorten werden und ob sich
insbesondere Unterschiede zwischen den (moglicherweise) auf Ertrag und Blattmasse
gezichteten kommerziellen und den ursprunglichen ostfriesischen Sorten ergeben.
Erkenntnisse dazu soll eine Vermessung der Blattrandhthe krauser Blatter bringen.

Durch Vergleich der Sorten kann folgende Arbeitshypothese tUberpruft werden:

Hypothese 4: Die kommerziell erhaltlichen Grunkohl-Pflanzen besitzen starker

ausgepragt krause Blatter als die alten ostfriesischen Landsorten.

Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der Uberschrift

Lunterschiede in der Krausigkeit verschiedener Griinkohl-Sorten* dokumentiert.

12



1. Einleitung

Griinkohl-Sorten unterscheiden sich nicht ausschlieflich in der Auspragung und
Ausgestaltung der Krausigkeit ihrer Blatter. Die Pflanzen lassen sich von ihrem
gesamten Habitus her gegeneinander abgrenzen und verschiedenen Kategorien
zuweisen. Die mir fur meine Versuche zur Verfligung stehenden zahlreichen Sorten
sollen an dieser Stelle solchen Kategorien zugeordnet werden, um neben der bisherigen
einfachen Einteilung in ,,kommerzielle* sowie ,,alte ostfriesische* Sorten eine
differenziertere Klassifikation zu erhalten. Die hier gewdahlten Kategorien griinden
ausschlieBlich auf (optisch beurteilten) morphologischen Kriterien wie Wuchsform und
-groRe. Andere Aspekte, die ebenfalls zur Sorten-Unterscheidung beitragen kénnen,
finden hier keine Beachtung. Die vorgenommene Einteilung wird mithilfe
fotografischer Ablichtung eines die jeweilige Sorte reprasentierenden Exemplars
dokumentiert. Neben den Griinkohl-Sorten werden auch die als Referenz dienenden
tbrigen Kohl-Sorten als eigene Kategorie aufgenommen, so dass nun ein vollstandiger,
bildhafter Uberblick aller in dieser Arbeit verwendeten Kohl-Sorten vorliegt — als
Ergdnzung zu den ausschlieRlich in Schriftform festgehaltenen Merkmalen in Tab. 1.
Die Erstellung dieses Uberblicks ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der
Uberschrift .Einteilung der Kohl-Sorten aufgrund morphologischer Merkmale*

dokumentiert.

Neben Kriterien wie Gestalt und GroRe, anhand derer die Kohl-Sorten unterschieden
werden konnen, bieten ein weiteres Mal die Bléatter neben der Krausigkeit ein Merkmal,
das Anlass fiir eine Untersuchung bietet: die Blattfarbe. Bereits allein durch Betrachten
der Pflanzen mag man zu dem Schluss kommen, die einzelnen Sorten differieren in
Intensitat und Farbton des Blattgriins. Um dies zu untersuchen, soll auch hier wieder die
Fotografie zum Einsatz kommen. Ablichtung eines einzelnen Blattes pro Sorte
zusammen mit einer standardisierten Farbkarte bietet die Grundlage fir eine
weiterfihrende Analyse am Computer mithilfe einer Grafiksoftware, die den genauen
Farbton der fotografierten Bléatter (in Relation zur Farbkarte) ermittelt. Anhand der
unterschiedlich anmutenden Blattfarbtone der im Gewdachshaus gewachsenen Griinkohl -

Pflanzen wird Folgendes vermutet:

Hypothese 5: Die kommerziell erhaltlichen Grinkohl-Pflanzen besitzen intensiver

gefarbte, dunklere Blatter als die alten ostfriesischen Landsorten.
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1. Einleitung

Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der Uberschrift

Luntersuchungen zur Blattfarbe‘ dokumentiert.

Die allein optische Einschatzung sowie die genauere computergestiitzte Qualifizierung
der Blattgriintdne ist bereits ein guter Anhaltspunkt, um Sorten hinsichtlich dieses
Merkmals Klassifizieren zu konnen. Uber den tatsachlichen Pigmentgehalt der Kohl-
Pflanzen kann damit aber noch keine Aussage getroffen werden. Da dieser jedoch auch
in physiologischer Sicht bezogen auf die Leistung des Fotosyntheseapparates der
verschiedenen Sorten eine wichtige Rolle spielt, soll nun eine genaue Bestimmung des
Gesamt-Chlorophyllgehaltes der Pflanzen erfolgen. Ein relativ einfach
durchzufiihrender und dabei sehr aussagekréaftiger Versuch wurde mir im Frihjahr
dieses Jahres bereits von Winkler (2012) vorgestellt. So bietet es sich an, diesen jetzt
auf meine Kohl-Pflanzen anzuwenden und eine vergleichende Analyse durchzuftihren.
Ausgehend von der im vorhergehenden Versuch bereits geduerten Vermutung, die
kommerziellen Griinkohl-Sorten weichen in ihrer farblichen Gestaltung der Blétter von
den alten ostfriesischen Landsorten ab, wird zu untersuchen sein, ob Ahnliches auch
hier gilt:

Hypothese 6: Die kommerziell erhaltlichen Griinkohl-Sorten unterscheiden sich in

ihrem Chlorophyllgehalt von den alten ostfriesischen Landsorten.

Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der Uberschrift

.Bestimmung des Chlorophyllgehaltes* dokumentiert.

Auch in den beiden letzten Versuchen zur Diversitat der Griinkohl-Sorten soll der
Fokus auf physiologischen Aspekten liegen. Nach erfolgter Untersuchung des
Fotosyntheseapparates durch Quantifizierung des Chlorophyllgehaltes werde ich mich
nun mit der Trockenheitstoleranz der Pflanzen und ihrer Reaktion auf Wasserstress
beschéftigen. Dazu sollen zum einen der tdgliche Wasserverlust und zum anderen
Veranderungen im Gaswechsel trockengestresster Pflanzen untersucht werden. Pflanzen
benttigen zum Leben und flr das Wachstum als einen der entscheidenden Faktoren
Wasser; ohne dieses ist keine Fotosynthese mdglich, wie die Netto-Fotosynthese-
gleichung verdeutlicht (Nabors 2007):

6 CO, + 6 H,O + Lichtenergie — CgH1,06 + 6 O,

14



1. Einleitung

Ist Wasser uber einen langeren Zeitraum im Mangel vorhanden oder fehlt es
vollstandig, geraten Pflanzen in Stress. Der Turgordruck sinkt daraufhin aufgrund des
Wasserverlustes, das pflanzliche Gewebe, insbesondere das der Blétter, welkt.
Funktionsstérungen und Organschéden sind die Folge, es gibt kaum einen
Lebensprozess, der durch Wassermangel unbeeinflusst bleibt (Larcher 2001).
Reaktionen der Pflanzen darauf sind unter anderem SchlielRung der Stomata,
Verlangsamung des Stoffwechsels, osmoregulatorische Malinahmen bis hin zu
Blattabwurf (Larcher 2001). Befindet sich eine Pflanze im Trockenstress, ist es fir sie
von Bedeutung, mdglichst lange Wasserverlust zu vermeiden und die Feuchtigkeit in
ihren Zellen zurickzuhalten. Diese Fahigkeit unterscheidet verschiedene Pflanzenarten
voneinander und mit Blick auf die in meiner Arbeit untersuchten Kohl-Pflanzen liegt
die Frage nahe, ob sich auch die verschiedenen Kohl-Sorten in diesem Punkt
unterscheiden. Einer Antwort auf diese Frage kann sich mit der Bestimmung des
relativen Wassergehaltes normal gewésserter sowie trockengestresster Blétter gendhert
werden. Eine Methodik, mit der aus experimentell ermittelten relativen Wassergehalten
der tagliche Wasserverlust einer unter Wassermangel leidenden Pflanze bestimmt
werden kann, beschreiben Steubing & Fangmeier (1992) in ihrem praxisorientierten
Buch, in vereinfachter Form findet sich ein solcher Versuch auch bei Winkler (2012).
Durch Vergleich der ermittelten Wasserverluste flr jede Sorte kann die folgende

Hypothese Uberpruft werden:

Hypothese 7: Die kommerziell erhaltlichen Griinkohl-Sorten unterscheiden sich bei
Trockenheit in ihrem taglichen Wasserverlust von den alten ostfriesischen
Landsorten.

Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der Uberschrift

.Bestimmung des relativen Wassergehaltes* dokumentiert.

Zur Vermeidung von Wasserverlust liber die Stomata gehen Pflanzen in
Stresssituationen dazu uiber, selbige zu schlieBen bzw. die Offnungsweite zu verringern,
obwohl dies zu Lasten des Gasaustausches fiir die Fotosynthese geht und sich die
oberirdischen Pflanzenorgane aufheizen (durch Verlust der transpiratorischen Kihlung)
(Luttge et al. 2010). Durch Regulation der Spaltéffnungsweite ist es Pflanzen also
maoglich, ihre Transpiration dem momentanen Zustand ihres Wasserhaushaltes
anzupassen. Diese Anderungen in der Spaltéffnungsweite konnen porometrisch
gemessen werden (Larcher 2001). Ein Porometer misst an intakten Blattern an der
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1. Einleitung

Pflanze deren stomatére Leitfahigkeit als Mal} fur die Transpirationsintensitat (Steubing
& Fangmeier 1992). Die stomatare Leitfahigkeit eines Blattes hangt von der Stomata-
Zahl sowie ihrer Offnungsweite ab (Steudle 2005). Das Porometer integriert dabei die
einzelnen Leitfahigkeiten der auf der gemessenen Blattflache befindlichen Stomata
(Losch 2001). Wie schnell und wie wirksam die Stomata geschlossen werden, ist
pflanzenspezifisch (Larcher 2001). Es scheint demnach lohnenswert zu sein, die
verschiedenen Kohl-Sorten auf ebendiese Fahigkeit hin zu untersuchen. Ein Vergleich
von jeweils normal kultivierten Pflanzen mit trockenheitsgestressten Individuen mag
Unterschiede in der Transpiration zwischen den Sorten offenlegen. Pflanzen, die trotz
Trockenstresses ihre Stomata weiter 6ffnen kdnnen als andere, kommen mit der
Trockenheit besser zurecht, kdnnen mit Wasser effektiver haushalten und sind diesen
anderen Pflanzen uiberlegen. Ahnlich der zuvor geauRerten Hypothese soll auch mit
diesem Versuch tberpriift werden, ob Folgendes zutrifft:

Hypothese 8: Die kommerziell erhaltlichen Griinkohl-Sorten unterscheiden sich bei
Trockenheit in ihrer stomatéren Leitfahigkeit von den alten ostfriesischen

Landsorten.

Dieser Versuch ist in den folgenden Teilen der Arbeit unter der Uberschrift ,,Messung

der stomatéren Leitfahigkeit* dokumentiert.

Abb. 3: Zur Auspflanzung der Kohl-Keimlinge Abb. 4: Nach vier Wochen in 9 cm-
genutzte TEKU Multiflor-Paletten Einzeltopfe umgetopfte Kohl-Pflanzen

(Poppelmann, Lohne, Deutschland)
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2. Material und Methoden

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit

Die nach den abgeschlossenen Versuchen von Hahn (2012) zur Verfiigung stehenden
Kohl-Keimlinge werden in diesem Versuch weiterverwendet und als Basis fur alle
weiteren Untersuchungen in dieser Arbeit aus den Petrischalen in Erde ausgepflanzt.
Dabei werden sowohl alle bereits gekeimten Pflanzchen ausgepflanzt (pikiert), als auch
in den Petrischalen noch nicht gekeimte Samen in Erde umgesetzt. Verschimmelte oder
verfaulte Samen bzw. Keimlinge werden verworfen. Pro Petrischale (die jeweils 20
Samen einer Sorte flr einen bestimmten Versuchsansatz beinhaltet) werden 11
Keimlinge oder Samen in Erde umgesetzt. Sollte durch z. B. Schimmelbefall weniger
Pflanzenmaterial zur Verfligung stehen, so werden nur die brauchbaren Exemplare
verwendet. Da jedoch alle je angesetzten Petrischalen verpflanzt werden, kann der
Umstand, aus einer Petrischale weniger als 11 Keimlinge pikieren zu kdnnen, am Ende
durch eine groRe Menge an Pflanzen — bezogen auf eine Kohl-Sorte bzw. auf einen
Versuchsansatz (nach Hahn 2012) — ausgeglichen werden. Die Keimlinge werden in
sogenannte ,,77er Platten” (TEKU Multiflor-Paletten, PGppelmann, Lohne,
Deutschland, Abb. 3), die mit speziellem Pikiersubstrat (Produktionserde P+Ton 4007,
Hawita Flor, Vechta, Deutschland) gefllt sind, pikiert. Ab diesem Auspflanzdatum
werden die Keimlinge fiir vier Wochen beobachtet: Jede Woche wird einmal sowohl die
Blattanzahl (der Folgeblétter) einer jeden Pflanze durch Abzé&hlen bestimmt als auch die
Léange des groRten Blattes einer jeden Pflanze mit einem Geodreieck (Toppoint Art.
42000, Stylex GmbH, Nordhorn, Deutschland; Fehler: £ 0,1 cm) gemessen. Aus den
ermittelten Werten der Blattanzahl kann in Anlehnung an eine Formel von Wening
(2009) die Wachstumsgeschwindigkeit in Tagen berechnet werden. Dabei werden

jeweils die Werte aller der Pflanzen, die aus einer Petrischale stammen, gemittelt:

Y (Mittelwert neu gebildeter Blatter pro Tag x Tag der Messung (=Beobachtungszeit))

Mittelwert der insgesamt gebildeten Blatter

Die Daten fur die BlattgroRen werden in der klassischen Geschwindigkeitsformel
(Geschwindigkeit = Weg pro Zeit) verrechnet (z. B. Engelmann et al. 2004), womit ein
Wert fur die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzenblé&tter in cm pro Tag ermittelt
wird (wiederum gemittelt ber alle Pflanzen einer Petrischale):
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2. Material und Methoden

_ s _ mittlere GroBe der Blitter bei Beobachtungsende (= nach vier Wochen) _cm ]
VEET Beobachtungszeitraum (= Tage) Tag

Die Daten werden anschliel3end mit Hilfe des Statistikprogramms ,,R* (2.14.1)

ausgewertet.

Die Pflanzen werden seit Mai 2012 im Gewadchshaus (Haus E, Botanischer Garten
Oldenburg, Standort Kiipkersweg, Oldenburg, Deutschland) bei (optimal) 10°C
kultiviert, bedingt durch das sommerlich warme Wetter lagen die Temperaturen
(zumindest tagsuber) jedoch meist deutlich hoher. Das Wachstum der Keimlinge tber
die Zeitist in Abb. 5 dokumentiert. Nach Ablauf von vier Wochen und nach Abschluss
der oben beschriebenen Untersuchungen haben die Pflanzen eine GréRe erreicht, die ein
Umtopfen in Einzeltdpfe notig macht. Dazu werden 9 cm groRe, quadratische
Plastiktopfe mit einem speziell zusammengestellten Erdsubstrat gefullt
(Staudensubstrat, enthalt pro m® 40 kg Ton, 200 | Perlite (zur Feuchtigkeitsspeicherung
und Luftdurchléssigkeit), 4 kg CaCOs, 1 kg Osmocote Start, 2,5 kg Osmocote Exact 8-9
Monate (Langzeitdiinger) sowie 100 g Radigen (Spurennéhrstoff)) und die gut
durchwurzelten Pflanzchen aus den 77er-Platten einzeln in je einen Topf gepflanzt
(Abb. 4). Die Topfe werden anschlief3end im selben Gewé&chshaus aufbewahrt. Sobald
sich die Pflanzen kraftig entwickelt haben und der Topfballen gut durchwurzelt ist, ist
eine zusatzliche Dlngergabe fir die starkzehrenden Kohl-Pflanzen notwendig (Wuxal
Super, Aglucon, Dusseldorf, Deutschland). Die auf diese Weise herangezogenen
Pflanzen konnen flr die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Versuche verwendet
werden. Da dabei in mehreren Fallen neben den speziell fir den jeweiligen Versuch
behandelten Pflanzen auch unbehandelte Vergleichspflanzen benotigt werden, werden
von jeder Kohl-Sorte jeweils zehn Pflanzen aus den 9 cm-Topfen in groere 3 - 4 |-
Tdpfe umgetopft und auf einem gesonderten Tisch im Gewéchshaus verteilt aufgestellt,
so dass fur alle Pflanzen anndhernd die gleichen Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen herrschen (vgl. Abb. 6). Der Tisch ist mit einem Vlies
ausgestattet, welches Wasser tber einen l&ngeren Zeitraum speichern kann, so dass es
von den Pflanzenwurzeln (die durch eine schwarze Folie mit dem Vlies in Kontakt
stehen) bedarfsgerecht aufgenommen werden kann (Abb. 7). Auf diese Weise wird der

Pflege- bzw. GielRaufwand deutlich verringert.
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2. Material und Methoden

Abb. 5: Wachstum der
Kohl-Pflanzen Gber die Zeit
a. Keimlinge zum Zeitpunkt

des Auspflanzens
b. 8 Tage spater
¢. 14 Tage spater
d. 21 Tage spater
e. 31 Tage spater
f. 43 Tage spater
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2. Material und Methoden

Abb. 6: In 3-4 |-Topfe umgetopfte und auf einem separaten Tisch aufgestellte Kohl-Pflanzen
(63 Tage nach Auspflanzen); 10 Pflanzen pro Sorte, als normal kultivierte Referenzpflanzen.

Abb. 7: Ausstattung des
Gewadchshaustisches mit
Vlies und schwarzer Folie

zur bedarfs-optimierten

Bewadsserung

2.2 Entstehung der Krausigkeit

Um zu untersuchen, auf welche Weise die Krausigkeit der Bléatter einiger Griinkohl-
Sorten entsteht, werden einige Individuen der beiden Sorten ,,Halbhoher griiner
Krauser” und ,,Palmizio* ab der Bildung der ersten Folgeblatter tiber einen Zeitraum
von mehreren Wochen beobachtet und die Entwicklung der Blatter fotografisch
dokumentiert (Digitalkamera Exilim EX-Z75, Casio Europe GmbH, Norderstedt,
Deutschland). Dabei sind schwerpunktméRig Veranderungen der Blattrander von
Interesse, da diese im Wesentlichen die Krausigkeit einer Sorte bestimmen.
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2.3 Unterschiede in der Krausigkeit verschiedener Grinkohl-

Sorten

Die Quantifizierung, wie stark verschiedene Griinkohl-Sorten ihre Blatter einkrausen,
erfolgt durch Vermessung der Blattrandhthen. Krausigkeit zeichnet sich durch nach
innen zur Blattoberflache eingerollte und gefaltete Blattrdnder aus, wodurch ein
messbarer Abstand zwischen Blattunterseite und der Oberkante der eingefalteten (und
dadurch gewissermalRen die Blatthdhe erweiternden) Blattrander entsteht (Abb. 8).
Dieser Abstand wird als Hohe h (incm) mit einem Messschieber (= Schieblehre,
Electronic Digital Caliper 0-150 mm, Paget Trading Ltd., London, UK; Fehler: £0,01
mm) bestimmt. Dazu wird von jeder Grinkohl-Sorte an funf Pflanzen jeweils ein
vergleichbar gut gewachsenes, an den Pflanzen befindliches Blatt vermessen und diese
Werte werden anschlieRend gemittelt. Zur Vereinfachung des Messprozesses werden
Blattrandoberkante und Blattunterseite durch plan angelegte diinne Pappstreifen
kenntlich gemacht (in unten stehender Abbildung als schwarze Linien symbolisiert).
Die Daten werden anschlieBend mit Hilfe des Statistikprogramms ,,R“ (2.14.1)

ausgewertet.

Oberkante der

eingekrausten
Blattrander

L—  Blattunterseite

Abb. 8: Messschema zur Bestimmung der durch die eingekrausten Blattrander
entstehenden Hohe h bei unterschiedlichen Griinkohl-Sorten.
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2.4 Einteilung der Kohl-Sorten aufgrund morphologischer

Merkmale

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Kohl-Sorten sollen anhand morphologischer
Merkmale (also nach dem ,,Aussehen”) in mehrere Gruppen eingeteilt werden. Zur
Dokumentation wird von jeder Sorte jeweils ein ,,typisches*, gut gewachsenes
Individuum als Ganzes fotografiert (Digitalkamera Exilim EX-Z75, Casio Europe
GmbH, Norderstedt, Deutschland) und anschlie3end einer der erstellten Kategorien

zugeordnet:

e Grlinkohl-Sorten mit krausen Bléattern

o hoch wachsende Sorten

o mittelhoch wachsende Sorten

o kompakt oder niedrig wachsende Sorten
e Grinkohl-Sorten mit glattrandigen Blattern
e Ubrige Kohl-Sorten

o Zusammenfassung dhnlich wachsender Sorten

Die auf diese Weise erfolgte Gruppierung der (Griinkohl-)Sorten kann fir die in

folgenden Versuchen zu treffende Sortenauswahl zu Hilfe genommen werden.

2.5 Untersuchungen zur Blattfarbe

Unterschiede in der Blattfarbe zwischen den einzelnen Griinkohl-Sorten kdnnen am
Computer mithilfe eines Bildbearbeitungsprogramms detektiert werden. Dazu wird von
jeder Sorte ein einzelnes (typisch gewachsenes) Blatt auf einem fur solche Zwecke
vorgesehenen, blauen Hintergrund zusammen mit einer kalibrierten Farbkarte (B.1.G.
Farbkarte #13, Brenner Import- und GroRhandels GmbH, Weiden, Deutschland)
fotografiert (Digitalkamera Exilim EX-Z75, Casio Europe GmbH, Norderstedt,
Deutschland). Bei allen Fotos wird dieselbe Kamera-Einstellung verwendet:

e 1ISO =50, WeiRabgleich = Sonnig, Brennweite = 6,3 mm, kein Blitz
Die so erzielten Fotos werden am Computer in die Software ,,Gimp* (Version 2.8.2
(2012)) eingeladen. Zur Auswertung wird zunéchst fir jedes Foto ein WeiRabgleich
durchgefiihrt, indem als Referenz jeweils der weilie Bereich der mitfotografierten
Farbkarte gewéhlt wird. Das Programm gleicht dann alle anderen Bildfarben an.
AnschlieBend kann der Grunton des jeweils fotografierten Blattes bestimmt werden.
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Dazu wird pro Blatt tiber die Funktion ,,Pipette* flinfmal (an unterschiedlichen
Blattstellen) ein 30 Pixel umfassender Bereich ausgewéhlt. Die Software zeigt daraufhin
den zugehdrigen RGB-Wert an (gemittelt Gber die 30 Pixel). Dieser wird als Pixel-Zahl
sowie als Prozentangabe notiert und Uber die fiinf Messstellen gemittelt, so dass die
Griinkohl-Sorten hinsichtlich dieser Eigenschaft verglichen werden kdnnen. Als
Referenz-Farbe dient der auf der Farbkarte zu findende Griinton, der einen 50%igen
Grunanteil (RGB-Wert von 0-128-103) aufweist. Aus den erhobenen Daten werden
zudem die Differenz des prozentualen Griinanteils des Blattes zur Referenz (Farbkarte)
sowie das Verhéltnis Grun/(Rot+Blau) bestimmt. Die Daten werden anschlieend mit

Hilfe des Statistikprogramms ,,R“ (2.14.1) ausgewertet.

2.6 Bestimmung des Chlorophyligehaltes

Zur vergleichenden Bestimmung des Chlorophyllgehaltes bei verschiedenen Griinkohl -
Sorten wird einer Anleitung von Winkler (2012) gefolgt. Bei funf Individuen jeder zu
untersuchenden Sorte wird mit einem Korkbohrer an einem geeigneten Bereich
(mdglichst ohne Blattadern) eines gut entwickelten Blattes eine Blattscheibe
ausgestanzt, womit pro Griinkohl-Sorte insgesamt flinf Blattscheiben zur Verfligung
stehen. Jede Blattscheibe wird in ein Reagenzglas uberflihrt, um die Pigmente in
dreimaliger Folge mit jeweils 2 ml Methanol/Tween-Gemisch (0,1%) bei 60°C fur
jeweils 10 min. im Wasserbad zu extrahieren. Die Glaser werden dabei mit Murmeln
verschlossen. Nach jedem Durchgang wird der Extrakt flr jede Blattscheibe in einem
gesonderten Reagenzglas gesammelt. Nach Beendigung steht pro Blattscheibe ein
Volumenvon 3 - 2 ml =6 ml zur Verfligung. Jedes Reagenzglas wird kurz gevortext,
um anschlieend die Extinktion des Extrakts im Photometer (UV-1202, UV-Vis
Spectrophotometer, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) bei 650 nm und 665 nm zu
messen. Als Blindwert dient das reine Methanol/Tween-Gemisch, dessen Extinktion
von allen Messwerten abgezogen werden muss. Die extrahierten Blattscheiben werden
fur 24h bei 80°C in einem Trockenschrank (Heraeus, Thermo Fisher Scientific GmbH,
Karlsruhe, Deutschland) getrocknet, so dass schlie8lich das Trockengewicht (in mg)
mithilfe einer Feinwaage (Typ 1702 Sartorius GmbH, Jirgens, Goéttingen, Deutschland)
bestimmt werden kann. Aus den erhaltenen Werten l&sst sich der

Gesamtchlorophyllgehalt nach folgender Formel errechnen:
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(25,2 - Egeg+ 4 - Ezec) -6ml g Chlcmph}rl]]
Trockengewicht mg Pflanze

Die Ergebnisse der flinf Blattscheiben pro Sorte werden jeweils gemittelt und die Daten

anschlieBend mit Hilfe des Statistikprogramms ,,R* (2.14.1) ausgewertet.

2.7 Fahigkeit zur Trockenresistenz verschiedener Sorten

2.7.1 Bestimmung des relativen Wassergehaltes

Eine Anleitung zur Bestimmung der relativen Wassergehalte von Pflanzen findet sich
bei Steubing & Fangmeier (1992), zudem beschreibt auch Winkler (2012) den Versuch,
der die Ermittlung des taglichen Wasserverlustes (in %) wassergestresster Pflanzen zum
Ziel hat. Jeweils zehn Pflanzen einiger ausgewahlter Griinkohl- sowie anderer Kohl-
Sorten werden fir sechs Tage bei 35°C (und 12-stlindigem Hell-Dunkel-Rhythmus) in
einem Klimaschrank (Economic Delux ECDOLE, snijders scientific, AR Tilburg,
Niederlande) ohne Wassergaben aufbewahrt. Aus den Blattern der nun deutlich welken
und ausgetrockneten Pflanzen wird pro Pflanze eine Blattscheibe an einer geeigneten
Stelle (mdglichst frei von Blattadern) mit einem Korkbohrer ausgestanzt. Von diesen
Blattscheiben wird umgehend das Frischgewicht (in mg) mit einer Feinwaage (Typ
1702 Sartorius GmbH, Jirgens, Gottingen, Deutschland) bestimmt, die Blattscheiben
werden in gut beschriftete Papiertliten tberfihrt und 24h bei 95°C in einem
Trockenschrank (Heraeus, Thermo Fisher Scientific GmbH, Karlsruhe, Deutschland)
getrocknet. AnschlieBend wird das Trockengewicht (in mg) mit derselben Feinwaage
bestimmt. Aus den so erhaltenen Werten wird der Wassergehalt der Pflanzen (in % des

Trockengewichts) mit folgender Formel ermittelt:

(Frischgewicht— Tmckengewicht) . 100
Trockengewicht

Durch Mittelwertbildung aller pro Sorte gemessenen Individuen kann ein

sortenspezifischer Wassergehalt bestimmt werden. Nach gleichem Prinzip wird von je

zehn normal gewasserten Vergleichspflanzen derselben Sorten ebenfalls eine

Blattscheibe entnommen und Frisch- sowie Trockengewicht bestimmt, so dass aus den

gesamten Daten abschlielend fiir jede Sorte der tagliche Wasserverlust (in %) berechnet

werden kann:

Wassergehalt normal gewdisserte Pflanzen — Wassergehalt wassergestresste Pflanzen

6 (= Tage ohne Wisserung)
24



2. Material und Methoden

Die Daten werden anschlieSend mit Hilfe des Statistikprogramms ,,R“ (2.14.1)

ausgewertet.

2.7.2 Messung der stomataren Leitfahigkeit

Die Bestimmung der stomatdren Leitfahigkeit erfolgt unter Zuhilfenahme eines steady-
state-Porometers (Porometer AP4-UM-3, Delta-T Devices Ltd., Burwell, Cambridge,
England). Dieses Gerét ermittelt den momentanen Zustand der Spaltéffnungen
(Stomata) eines Blattes, wodurch eine Aussage dartiber getroffen werden kann, wie es
zu diesem Zeitpunkt um die Fahigkeit der Pflanze zum Gasaustausch bestellt ist. Der
Vorteil des verwendeten steady-state-Porometers besteht darin, dass die Bedingungen
wahrend der Messung nicht veréndert werden und die Pflanze an die zuvor herrschende
Umgebungsluft adaptiert bleibt. Dadurch kdnnen sehr wirklichkeitsnahe Werte erreicht
werden (Steubing & Fangmeier 1992). Nach erfolgter Kalibrierung des Porometers
findet die Messung tber einen Messfinger statt, der wie eine Klammer fungiert und die
beiden Seiten eines Blattes an der zu messenden Stelle umfasst (ein etwa 1 cm? groRer
Bereich). Der gemessene Gasaustausch als Mal fur die stomatare Leitfahigkeit wird
angegeben in mmol - m2 - s-1, Je grofRer dieser Wert ist, desto besser ist der
Gasaustausch, desto mehr sind also die Stomata ge6ffnet (wodurch ein geringerer
Widerstand resultiert). Diese Messungen sind unter gleichen (bzw. ahnlichen)
Bedingungen vergleichbar (also gleicher Ort, gleiche(r) Temperatur(bereich), gleiche
Lichtverflgbarkeit).

Um die Fahigkeit zur Trockenresistenz von Kohl-Pflanzen und deren stomatére
Leitfahigkeit bei Wasserstress zu untersuchen, wird auf dieselben Pflanzen aus Versuch
2.7.1 zurlickgegriffen, die seit nunmehr sieben Tagen bei 35°C (und 12-stiindigem Hell-
Dunkel-Rhythmus) in einem Klimaschrank (Economic Delux ECDOLE, snijders
scientific, AR Tilburg, Niederlande) ohne Wassergaben aufbewahrt wurden. Die
deutlich welken und ausgetrockneten Pflanzen werden einzeln aus dem Klimaschrank
genommen und im Labor (unter den dortigen Temperatur- und Lichtbedingungen) mit
dem Porometer vermessen. Um einen Vergleich zu normal gewdsserten Pflanzen und
deren stomatérer Leitfahigkeit ziehen zu kdnnen, werden nach gleichem Prinzip
Vergleichspflanzen vermessen, die im Gewéachshaus kultiviert wurden. Diese Messung
findet vor Ort und unter den Temperatur- und Lichtbedingungen des Gewéchshauses

statt. Orts- und zeitbedingte Unterschiede dieser Parameter zwischen den einzelnen
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3. Ergebnisse

Messungen kénnen bei der Auswertung vernachléssigt werden. Die erhobenen Daten

werden anschlieBend mit Hilfe des Statistikprogramms ,,R* (2.14.1) ausgewertet.

3 Ergebnisse
3.1 Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit

Die Wachstumsgeschwindigkeit wird unter zwei Gesichtspunkten betrachtet, anhand
der Zahl der gebildeten Blatter sowie dem taglichen Blattl&ngenwachstum. Die
erhobenen Daten finden sich in Anhang 1 - 41. Zun&chst wird die Blattanzahl
betrachtet. Aus den von jeder Pflanze im vierwdchigen Untersuchungszeitraum
insgesamt gebildeten Bléattern I&sst sich ihre auf die gesamte Pflanze bezogene
Wachstumsgeschwindigkeit in Tagen bestimmen. Es wird zwischen der Herkunft der
Keimlinge differenziert, indem alle aus dem gleichen Versuch stammenden Pflanzen
zusammengenommen werden. Dabei zeigt sich, dass insgesamt zwischen den einzelnen
Ansdtzen nur geringe Schwankungen in der Wachstumsgeschwindigkeit auftreten
(Abb. 9). Fir die unter Anwesenheit von CaCl, gekeimten Pflanzen lasst sich keiner der
vier Ansétze im Vergleich als ,,besser” (d. h., sich generell positiv auf die
Wachstumsgeschwindigkeit auswirkend) beurteilen, es ist fur die drei betrachteten
Kohl-Gruppen kein allgemeiner Trend erkennbar. Einzig lasst sich feststellen, dass die
kommerziellen Griinkohl-Sorten unabhangig vom Versuchsansatz schneller als die
ostfriesischen Sorten wachsen. Ahnliches gilt fur die nach Temperaturvorbehandlung
gekeimten Pflanzen. Fur die ostfriesischen Griinkohl-Sorten scheint eine
Warmevorbehandlung von Vorteil gewesen zu sein, fur die kommerziellen Sorten und
den Gbrigen Kohl wirkten sich beide Vorbehandlungen eher leicht negativ aus, jedoch
definitiv nicht signifikant, wie weiter unten gepruft werden wird. Hier wachsen die
kommerziellen Sorten sogar im Vergleich zu beiden anderen Gruppen — den
ostfriesischen und den tbrigen Kohl-Sorten — (teils deutlich) schneller. Die aus dem
dritten Versuch stammenden und unter verschiedenen Temperatureinfliissen gekeimten
Pflanzen allerdings zeigen einen leichten Trend: Alle Pflanzen (aus allen drei Kohl-
Gruppen) wachsen schneller, je warmer die Keimungsumgebung war. Dies gilt auch,
wenn die Standardabweichungen mit einbezogen werden. Die warmen Temperaturen
scheinen besonders die ostfriesischen Griinkohl-Sorten positiv beeinflusst zu haben, so
wachsen sie in diesen Ansatzen teils deutlich schneller als die kommerziellen und die
ubrigen Kohl-Sorten. Betrachtet man die Wachstumsgeschwindigkeiten fiir jede Sorte
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3. Ergebnisse

getrennt (wobei nun alle Individuen einer Sorte unabhangig von ihrer Herkunft
zusammengenommen werden), so zeigen sich auch hier nur geringe Schwankungen
zwischen den Sorten (Abb. 10). Da pro Sorte sehr viele Pflanzen zur Verfuigung
standen, fallen auch die Standardabweichungen recht klein aus, was ebenfalls nur
geringe Variabilitat innerhalb einer Sorte anzeigt. In der Gruppe der kommerziellen
Sorten wiéchst ,,Siberian* am schnellsten mit 18,5 Tagen, die meiste Zeit bendtigt

,» Vitessa“ (21 Tage). Bei den alten ostfriesischen Griinkohl-Sorten wachst die Sorte
,,Lammertsfehn* mit ebenfalls 18,5 Tagen am schnellsten, und damit genauso schnell
wie ,,Siberian“; am langsamsten wichst ,,Ditzum™ (22 Tage). In dieser Gruppe fallt auf,
dass die meisten Sorten bezuglich ihrer Wachstumsgeschwindigkeit relativ eng
beieinander knapp uber einem Wert von 20 Tagen liegen. Bei den kommerziellen
Sorten und auch bei den tibrigen Kohl-Sorten fallt die Variabilitat groRer aus. Beim
ubrigen Kohl sind die Schwankungen innerhalb der Gruppe auch deutlicher ausgepragt
als bei den anderen beiden Gruppen. So betragt die Differenz von der am schnellsten
wachsenden Sorte (WeilRkohl, 18 Tage) zur Sorte mit dem héchsten Wert der
Wachstumsgeschwindigkeit (Blumenkohl, 23 Tage) fiinf Tage.

Als zweites Untersuchungsfeld zur Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen wird nun

das Blattldngenwachstum betrachtet. Aus dem Langenwachstum des jeweils groRten

Blattes einer Pflanze wéhrend des vierwdchigen Untersuchungszeitraums lasst sich die
Wachstumsgeschwindigkeit ihrer Blatter in cm pro Tag bestimmen. Es wird zunachst
wieder zwischen der Herkunft der Keimlinge differenziert, indem alle aus dem gleichen
Versuch stammenden Pflanzen zusammengenommen werden. Dabei zeigt sich, dass
hier zwischen den einzelnen Ansédtzen deutlich starkere Schwankungen in der
Wachstumsgeschwindigkeit auftreten (Abb. 11). Bei den unter Anwesenheit von CacCl,
gekeimten Pflanzen ist es aber auch hier nicht mdglich, einen der vier Ansétze als sich
generell positiv auf das Blattwachstum auswirkend zu bewerten; es ist fur die drei
betrachteten Kohl-Gruppen kein allgemeiner Trend erkennbar. Jedoch scheinen auch
unter dieser Betrachtung die kommerziellen Sorten schneller Blattmasse bilden zu
kénnen (also mehr cm pro Tag zu wachsen) als die alten ostfriesischen Sorten. Die
héchsten Werte erreichen mit einer Ausnahme in allen Ansatzen die tbrigen Kohl -
Sorten. Es sieht so aus, als wéren diese in Bezug auf ihr Blattlangenwachstum hier dem
Griinkohl tiberlegen. Ahnliches gilt fiir die nach Temperaturvorbehandlung gekeimten
Pflanzen, allerdings ist der Unterschied zum Grunkohl hier nicht so deutlich gegeben.
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3. Ergebnisse

Kommerzielle Griinkohl-Sorten scheinen nach Kéltevorbehandlung am stérksten an
Blattlange zu gewinnen, die ostfriesischen Sorten dagegen am wenigsten. Bei den
tbrigen Kohl-Sorten hat eine Temperaturvorbehandlung keinerlei Einfluss auf die
tagliche Blattlangenzunahme. Anders bei den unter verschiedenen Temperatureinfliissen
gekeimten Pflanzen. Hier kann der weiter oben fir die Blattanzahl formulierte Trend
nicht beobachtet werden. Hier scheint zwar auch die htchste Temperatur von 30°C
zumindest auf die kommerziellen Grunkohl-Sorten und die Gbrigen Kohl-Sorten positiv
gewirkt zu haben, jedoch ist der generelle Trend zu warmen Temperaturen so nicht zu
finden. Der kommerzielle Griinkohl beispielsweise wéchst nach 25°C warmer Keimung
am schlechtesten und deutlich besser nach 4°C kalter Keimungstemperatur. Die
ostfriesischen Sorten kamen mit einer Keimungstemperatur von 12°C am wenigsten gut
zurecht, bei 4°C und 25°C unterscheidet sich der tagliche L&ngenzuwachs ihrer Blatter
kaum. Es sind also deutliche Schwankungen sowohl zwischen den Ansatzen als auch
zwischen den Kohl-Gruppen zu beobachten. Auffallend sind zudem die im Vergleich
zur Blattanzahl hoheren Standardabweichungen. Die groRe Schwankungsbreite findet
sich auch beim Vergleich der einzelnen Sorten untereinander wieder, wenn das tagliche
Blattlangenwachstum Uber alle Individuen einer Sorte gemittelt wird (Abb. 12). Es
bestehen deutliche Unterschiede zwischen den Sorten mit dem héchsten
L&ngenwachstum und denen mit dem geringsten. Bei den kommerziellen Sorten schafft
der ,,Niedrige Griine Krauser® 6 mm pro Tag, ,, Winnetou* dagegen 20 mm. Alle
anderen Sorten liegen dazwischen und — anders als bei den Werten zur Blattzahl
beobachtet — nicht sehr dicht beieinander, sondern folgen einem nahezu linear
ansteigenden Trend. Gleiches ist bei den ostfriesischen Sorten zu beobachten. Hier hebt
sich der ,,Galicische Kohl“ mit einem tédglichen Wachstumvon 21 mm deutlich von den
anderen Sorten ab; die nichst niedrigere Sorte ist ,,Jellen” mit 17 mm pro Tag. Dennoch
ist hier der Unterschied zwischen hdchstem und niedrigstem Wachstum nicht so stark
wie bei den kommerziellen Sorten (und auch den tibrigen Kohl-Sorten), er betragt
nlediglich® 9 mm/Tag. Dadurch scheinen die ostfriesischen Sorten im Vergleich zu den
beiden anderen Gruppen eher im Mittelfeld zu liegen bei einem mittleren
Blattlangenwachstum von 15 mm/Tag. Bei den tbrigen Kohl-Sorten hat Broccoli die
geringste Ladngenzunahme, Weiltkohl die hochste, der Unterschied zwischen beiden
betragt 13 mm/Tag. Insgesamt fallt auf, dass sich die nach ihrer
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Wachstumsgeschwindigkeit geordneten Sorten hinsichtlich des Blattlangenwachstums

in jeder Gruppe etwas anders verteilen als hinsichtlich der gebildeten Blattzahl.
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B Grinkohl kommerziell ~ B Griinkohl ostfriesisch = Gbriger Kohl

Abb. 9: Wachstumsgeschwindigkeit (in Tagen) der untersuchten Kohl-Sorten, ermittelt anhand
der Zahl der im Untersuchungszeitraum (vier Wochen) gebildeten Blatter, differenziert nach
der Herkunft der Keimlinge (Versuche von Hahn 2012): (1) Samen unter Anwesenheit von CaCl,
bzw. nach Vorquellen (,q“) gekeimt. (2) Samen nach Vorbehandlung durch Warme bzw. Kalte
gekeimt. (3) Samen bei verschiedenen Temperaturen gekeimt. Dargestellt sind jeweils
Mittelwerte mit Standardabweichung lber alle jeweils ausgepflanzten Individuen und Sorten.
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Abb. 10: Wachstumsgeschwindigkeit (in Tagen) der untersuchten Kohl-Sorten, ermittelt anhand der
Zahl der im Untersuchungszeitraum (vier Wochen) gebildeten Blatter, differenziert nach den
einzelnen Sorten: (1) Kommerzielle Griinkohl-Sorten. (2) Alte ostfriesische Landsorten. (3) Ubrige
Kohl-Sorten. Sortierung nach aufsteigender Wachstumsgeschwindigkeit. Dargestellt sind jeweils
Mittelwerte mit Standardabweichung Uber alle aus den Versuchen von Hahn (2012) ausgepflanzten
Individuen einer Sorte.
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H20 H20+g CaCl2 CaCl2+q KontrolleWarme Kalte 4°C 12°C  25°C 30°C

B Grinkohl kommerziell ~ ® Griinkohl ostfriesisch ~ m {ibriger Kohl

Abb. 11: Geschwindigkeit des Blattlangen-Wachstums (in cm pro Tag) der untersuchten Kohl-
Sorten, ermittelt anhand der durchschnittlichen Langen der im Untersuchungszeitraum (vier
Wochen) gebildeten Blatter, differenziert nach der Herkunft der Keimlinge (Versuche von Hahn
2012): (1) Samen unter Anwesenheit von CaCl, bzw. nach Vorquellen (,,q“) gekeimt. (2) Samen
nach Vorbehandlung durch Warme bzw. Kalte gekeimt. (3) Samen bei verschiedenen
Temperaturen gekeimt. Dargestellt sind jeweils Mittelwerte mit Standardabweichung tGber alle
jeweils ausgepflanzten Individuen und Sorten.
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Abb. 12: Geschwindigkeit des Blattlangen-Wachstums (in cm pro Tag) der untersuchten Kohl-
Sorten, ermittelt anhand der durchschnittlichen Langen der im Untersuchungszeitraum (vier
Wochen) gebildeten Blatter, differenziert nach den einzelnen Sorten: (1) Kommerzielle Griinkohl-
Sorten. (2) Alte ostfriesische Landsorten. (3) Ubrige Kohl-Sorten. Sortierung nach aufsteigender
Wachstumsgeschwindigkeit. Dargestellt sind jeweils Mittelwerte mit Standardabweichung tiber alle

aus den Versuchen von Hahn (2012) ausgepflanzten Individuen einer Sorte.
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3. Ergebnisse

Um nun die in der Einleitung formulierte Hypothese 1 zu testen und die
Wachstumsgeschwindigkeit der kommerziell erhéltlichen mit der der alten
ostfriesischen Griinkohl-Sorten zu vergleichen, wird zunéchst ein Zweistichproben-t-
Test fir die Werte zur Blattanzahl durchgefuhrt (Tab. 2). Mit einem p-Wert von 0,022
(2,2 %) kann auf einem Signifikanzniveau von 5% ein signifikanter Unterschied
hinsichtlich der Wachstumsgeschwindigkeit zwischen den beiden Griinkohl-Gruppen
nachgewiesen werden (p < 0,05), die zu testende Hypothese wird angenommen, die
Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied in der Wachstums geschwindigkeit* wird

beziglich der Blattanzahl verworfen. Fir die Werte des Blattlangenwachstums wird

ebenfalls ein Zweistichproben-t-Test durchgefuhrt (Tab. 3). Mit einem p-Wert von
0,3711 (37,11 %) kann auf einem Signifikanzniveau von 5% hier kein signifikanter
Unterschied hinsichtlich der Wachstumsgeschwindigkeit zwischen den beiden
Grunkohl-Gruppen nachgewiesen werden (p > 0,05), die zu testende Hypothese muss
also zuriickgewiesen werden, die Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied in der

Wachstums geschwindigkeit bleibt beziiglich des Blattlangenwachstums bestehen.

Auch Hypothese 2 l&sst sich mit den Ergebnissen dieses Versuchs testen. Ob sich die
Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen je nach Herkunft bzw. ihrer Vorbehandlung
unterscheidet, wird zunéchst fur die Werte zur Blattanzahl Gberprift. Dazu wird eine
Varianzanalyse (ANOVA = analysis of varianz) durchgefuhrt, um zu prifen, ob
Unterschiede zwischen den einzelnen Ansétzen bestehen (Tab. 4). Diese Analyse liefert
keine signifikanten Unterschiede: Bei einem F-Wert von 0,231 wiirde man die
Nullhypothese nur mit einer gut 63%igen Fehlerwahrscheinlichkeit
(Wahrscheinlichkeit, dabei einen Fehler zu begehen) verwerfen kdnnen. Daher wird sie
beibehalten und die zu testende Hypothese beztiglich der Blattanzahl verworfen. Fir die

Werte des Blattlangenwachstums wird nun ebenfalls eine Varianzanalyse (ANOVA)

durchgeflihrt, um zu prifen, ob Unterschiede zwischen den einzelnen Ansétzen
hinsichtlich dieses Parameters bestehen (Tab. 5). Diese Analyse weist mit einem F-Wert
von 39,6 einen (hoch) signifikanten Unterschied zwischen den betrachteten Ansétzen
nach, die Fehlerwahrscheinlichkeit bei Verwerfen der Nullhypothese (,,es gibt keine
Unterschiede®) ist dulerst gering. Damit kann die Hypothese beziiglich des

Blattlangenwachstums angenommen werden.
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Tab. 2: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,Untersuchung der
Wachstumsgeschwindigkeit” fiir die Blattanzahl.

Test: Welch Two Sample t-Test Wachstum by Gruppe
t=-2,462 df =21,991 p-value = 0,02213
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 20,00 Gruppe 2: 20,75
95%-Konfidenzintervall: -1,3817914 -0,1182086

Tab. 3: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,Untersuchung der
Wachstumsgeschwindigkeit” fiir das Blattlangenwachstum.

Test: Welch Two Sample t-Test Wachstum by Gruppe
t=-0,9164 df = 18,668 p-value = 0,3711
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 0,1366667 Gruppe 2: 0,1491667
95%-Konfidenzintervall: -0,04108311 0,01608311

Tab. 4: ANOVA-Analyse des Versuchs ,,Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit”.
Vergleich aller Versuchsansatze untereinander fiir die Blattanzahl.

Df Sum Sq MeanSq  Fvalue Pr (>F) Signif. code

Gruppe 1 11 1,12 0,231 0,632 /
Residuals 174 843,9 4,85

Signif. Codes: 0 "*** 0,001 "**” 0,01"* 0,05"." 0,1 " 1

Tab. 5: ANOVA-Analyse des Versuchs ,,Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit”.
Vergleich aller Versuchsansatze untereinander fiir das Blattlangenwachstum.

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F) Signif. code

Gruppe 1 0,0796 0,07962 39,6 2,45e-09 ***
Residuals 174 0,3499 0,00201

Signif. Codes: 0 "*** 0,001 "**” 0,01"* 0,05"." 0,1 " 1
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3.2 Entstehung der Krausigkeit

Das uber einen Zeitraum von mehreren Wochen beobachtete Wachstum der Blatter der
Sorten ,,Halbhoher Griiner Krauser* und ,,Palmizio* ist in den Abb. 13 und 14
dokumentiert. Dabei ist sehr gut die Entwicklung der Blattrdnder und deren mit
fortschreitendem Blattalter beginnende Einkréuselung zu erkennen. Wahrend zu Beginn
des Wachstums die Blatter noch einen nahezu glatten Rand besitzen (erkennbar an den
unmittelbar ausgepflanzten Individuen, Abb. 13a), beginnt dieser bei den krausen
Griinkohl-Sorten schon bald sich einzukrauseln (Abb. 13b), was spatestens nach gut 40
Tagen deutlich sichtbar wird. Im weiteren Wachstumsverlauf der Pflanze krauseln sich
die Blattrander immer mehr, bis das gesamte, vormals eher plane Blatt nun stark wellig
und — als Folge des deutlich nach oben gebogenen und in sich eingekrausten
Blattrandes — in sich gebogen erscheint (Abb. 13c). Bei der nicht-krausen Griinkohl-
Sorte ,,Palmizio® ist Ahnliches zu erkennen, wobei sich der Blattrand hier allerdings
nicht typisch einkraust, sondern sich der leicht wellenférmige Blattrand (zu Beginn
noch flach und plan, Abb. 14a) zur Blattunterseite einrollt (Abb. 14c). Die starke
Aderung dieser Sorte sorgt fur die typische, an Schlangenhaut erinnernde und von
leichten Erhebungen durchsetzte Blattstruktur. Dieser hier anhand der beiden Sorten
geschilderte Ablauf des Blattwachstums gilt fur alle je von der Pflanze gebildeten

Blétter, auch fur die ersten nach der Keimung erscheinenden Folgeblatter.
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Abb. 13: Entstehung krauser Blatter bei Abb. 14: Entwicklung der Blatter bei der
der Griinkohl-Sorte ,Halbhoher Griiner nicht-krausen Griinkohl-Sorte ,,Palmizio”.
Krauser”. Beobachtung des Wachstums Beobachtung des Wachstums uber die

Uber die Zeit ab Auspflanzdatum. Zeit ab Auspflanzdatum.
a. nach 41 Tagen a. nach 41 Tagen
b. nach 56 Tagen b. nach 56 Tagen
c. nach 81 Tagen c. nach 81 Tagen
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3.3 Unterschiede in der Krausigkeit verschiedener Grinkohl-

Sorten

Die an den Pflanzen erhobenen und zur weiteren Auswertung sortenweise gemittelten
Daten sind in Anhang 42 aufgefiihrt. Aus versuchsbedingten Grinden sind nur
kommerzielle Grinkohl-Sorten vermessen worden, so dass kein Vergleich zu den
ostfriesischen Sorten erfolgen kann. Auf dieses Problem wird in der Diskussion
eingegangen. Die untersuchten Grunkohl-Sorten variieren deutlich in Bezug auf die
Blattrandh6he und somit in der Auspréagung der Krausigkeit (Abb. 15). Die
schmalbléttrige Sorte ,,Lerchenzungen® zeigt die geringste Blattrandhohe im Test

(23 mm), der auch optisch stark gekrauste ,, Westlinder Winter* zeigt den hochsten
Wert von 45,5 mm. Die Sorten ,,Siberian®, ,,Winnetou* und ,, Vitessa“ liegen nahezu auf
gleicher Hohe, ,,Redbor* und der ,,Niedrige Griine Krauser fallen mit Werten von

34 mm bzw. 30 mm ein wenig zuriick. Zum Vergleich wurde auch eine nicht-krause
Grinkohl-Sorte vermessen: Die ein wenig zur Blattunterseite gebogenen Blatter von
,,.Black Tuscany* besitzen eine Blattrandhéhe von nur 14,5 mm und sind damit noch gut

8 mm ,,diinner* als die Blatter der ,,Lerchenzungen®.

Da in dieser Untersuchung keine Daten fir die ostfriesischen Sorten erhoben werden
konnten, kann auch die in der Einleitung formulierte Hypothese 4 nicht getestet werden.
Stattdessen wird diese Hypothese modifiziert und mit den vorhandenen Daten geprift,

ob Folgendes gilt:

Hypothese 4a: Die Blattrandhohe der krausen Grinkohl-Sorten unterscheidet sich

von den nicht-krausen Griinkohl-Sorten.

Um dies zu tberprifen wird ein Zweistichproben-t-Test durchgefthrt (Tab. 6). Mit
einem p-Wert von 0,0003 (0,03 %) kann auf einem Signifikanzniveau von 5% ein
signifikanter Unterschied hinsichtlich der Blattrandhéhen zwischen den beiden
Griinkohl-Gruppen nachgewiesen werden (p < 0,05), die zu testende Hypothese wird
also angenommen, die Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied beziiglich der

Blattrandhdohe* wird verworfen.
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Abb. 15: Blattrandhohen (in mm) der untersuchten krausblattrigen
kommerziellen Griinkohl-Sorten. Die in griin markierte Sorte besitzt keine
krausen Blatter und dient dem Vergleich. Dargestellt sind jeweils Mittelwerte
mit Standardabweichung liber alle vermessenen Blatter einer Sorte.

Tab. 6: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,,Unterschiede in der Krausigkeit
verschiedener Griinkohl-Sorten”.

Test: Welch Two Sample t-Test Blattrandhthe by Gruppe
t=7,2701 df=6 p-value = 0,0003446
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 35,68571 Gruppe 2: 14,53
95%-Konfidenzintervall: 14,03529 28,27614
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3.4 Einteilung der Kohl-Sorten aufgrund morphologischer

Merkmale

Tab. 7: Klassifizierung der in dieser Arbeit verwendeten

Kohl-Sorten nach morphologischen Kriterien. Zusatzlich

Hinweis auf weiter unten stehende Abbildungen der Sorten.

Gruppierung der Sorten Abbildung
(1) Griinkohl-Sorten mit krausen Bldttern
a) hoch wachsende Sorten:
» Lerchenzunge Abb. 16a
» Halbhoher Griiner Krauser Abb. 16b
» Buss Bunde Abb. 16¢
> Schatteburg Abb. 16d
b) mittelhoch wachsende Sorten:
» Frostara Abb. 17a
» Redbor Abb. 17b
» Westlander Winter Abb. 17¢
» Vitessa Abb. 17f
> Rote Palme Abb. 17d
» Ditzum Abb. 17e
» Lammertsfehn Abb. 17g
» Jellen Abb. 17h
» Diepholzer Abb. 17i
c) kompakt oder niedrig wachsende Sorten:
» Siberian Abb. 18c
> Niedriger Griiner Krauser Abb. 18d
> Lage Abb. 18e
» Winnetou Abb. 18f
» Neuefehn Abb. 18a
» Holtefehn Abb. 18b
» Rosenweide Abb. 18¢g
(2) Griinkohl-Sorten mit glattrandigen Blattern
» Black Tuscany Abb. 19a
» Palmizio Abb. 19b
» Negro Romano Abb. 19¢
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Tab. 7: (Fortsetzung)

Gruppierung der Sorten Abbildung

(3) librige Kohl-Sorten

a) Spross- und Blutenkohl

» Kohlrabi weif} Abb. 20a

» Kohlrabi blau Abb. 20b

» Blumenkohl Abb. 20f-I
b) Kopfkohl

» WeiBkohl Abb. 21a-b

» Rotkohl Abb. 21c-e

c) Spezielle Sorten

> Wildkohl Abb. 22a-b
> Futterkohl Abb. 22c-d
> Galicischer Kohl Abb. 22e-f

Um alle in dieser Arbeit verwendeten Kohl-Sorten selbst-definierten Gruppen zuordnen
zu kénnen, wird ausschliel3lich Kriterien gefolgt, die sich aus der visuellen
Wahrnehmung der Sorten ergeben (Wachstumseigenschaften, Blattmorphologie). Die
oben stehende Tab. 7 zeigt die gewéhlten Gruppen sowie die ihnen zugeordneten Kohl-
Sorten, die Abb. 16 bis 22 prasentieren anschlieRend gruppenweise die Sorten in
Komplettansicht. Dieses Kapitel bietet somit einen vollstandigen Uberblick tiber alle in
dieser Arbeit angesprochenen Kohl-Sorten. Einzig zu beachten ist, dass die Fotografien
nicht maRstabsgetreu erfolgten und die Pflanzen der alten ostfriesischen Griinkohl-
Sorten durch den Auspflanzungszeitpunkt bedingt jinger als die anderen Kohl-Sorten
sind, so dass sie in ihrem Wachstum hinter den kommerziellen Sorten zurlickbleiben.
Typische Wachstumseigenschaften sind daher auf den Fotos oft noch nicht deutlich
ausgepragt. Bei einigen der Ubrigen Kohl-Sorten ist zudem ihr spezifisches Wachstum

Uber die Zeit dokumentiert.
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i

I

Abb. 18: (Fortsetzung)
c. Siberian d. Niedriger Griiner Krauser e. Lage f. Winnetou g. Rosenweide
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Abb. 19: Grinkohl-Sorten mit glattrandigen Blattern
a. Black Tuscany b. Palmizio c. Negro Romano

43



3. Ergebnisse

SWINISYIBAA SBP JNBIBA Wi 3[|ouy-Iqel|yoy| uayasidAl sap Sunpjig @ - "2 §I9am Iqed|yoy 'q ne|q Iqed|yoy e
|yoyssoads :uapios-|yoy aduqn :0Z 'qqV




3. Ergebnisse

SWNISYIBAA SBP JNBJIDA Wi SpueISUdIN|g-|yoyuawn|g uayassidAy sap Sunpjig *| -1 pueisuain|g yw [yoyuawnig "y -8 |yosyuawn|g ‘}

[yoxquaIn|g :ua0S-|yoy aduqn (8unzissiiod) :0Z "qqy

45



3. Ergebnisse

SWnNIsysepn

Sap JnejaA wi sajdoy

sap 3unpjig ‘|yoxioy *a -
(3yaisueyieraq) [Yoxgylom 'q
lyoxgyIaMm “e

[yosjydoy

:Ua1I0S-|yoy a3uqn :1Z 'qqV

UoBe] €1 YoEN

46



3. Ergebnisse

Abb. 22: Ubrige Kohl-Sorten: Spezielle Sorten
a. Wildkohl b. Wildkohl (Detailansicht) c. Futterkohl d. Futterkohl (Detailansicht)
e. Galicischer Kohl f. Galicischer Kohl (Detailansicht)
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3.5 Untersuchungen zur Blattfarbe

Die fur diesen Versuch genutzten Fotografien der Griinkohl-Blétter sind in Abb. 24 und
25 wiedergegeben. Die daraus am Computer fur jedes Blatt ermittelten Farbwerte sind
in Anhang 43 und 44 zu finden, die gemittelten und entsprechend verrechneten
Ergebnisse stellt Tab. 8 dar. Bevor jedoch auf die ermittelten Werte fiir die Blattfarben
naher eingegangen wird, soll zundchst eine eigene Einschétzung tber die Variabilitét in
der Farbgestaltung der verschiedenen Griinkohl-Sorten vorgenommen werden. Diese
Einschatzung erfolgt vollig unabhdngig von den Messungen dieses Versuchs und stitzt
sich allein auf das durch die intensive Beschaftigung mit den vielen Sorten entwickelte
Gefuhl fir die Pflanzen. Dabei wird auch nur eine Einteilung nach eher ,,hell bzw.
,,dunkel*“ gefarbten Blattern gewéhlt. Diese subjektive Einschdtzung ist ebenfalls in
unten stehender Tab. 8 in der rechten dul3eren Spalte wiedergegeben. Ausgehend von
diesem personlichen Empfinden werden nun die in selbiger Tabelle zu findenden
Messergebnisse ausgewertet, um herauszufinden, ob die subjektive Einschatzung
tatsachlich messbar ist oder ob es durch nur optische Wahrnehmung zu
Fehleinschatzungen kommt. Dazu ist die Helligkeit der Blattfarbe (als prozentuale
Differenz des Grun-Anteils zum griinen Farbfeld der Farbkarte) gegen die Intensitat des
Grintons (als Verhaltnis Grin/(Rot+Blau)) firr jede Sorte in Abb. 23 aufgetragen. Jeder
Punkt représentiert eine Griinkohl-Sorte. Je weiter rechts auf der x-Achse eine Sorte zu
finden ist, desto dunkler ist das Grin ihrer Blattfarbe (= gréRere Differenz zur
Referenz); je weiter unten auf der y-Achse eine Sorte zu finden ist, desto weniger
intensiv ist ihre Grinfarbung. So ergibt sich fir jede Sorte ein ganz spezifischer Platz
im Diagramm. Der zur Referenz verwendete griine Farbton der Farbkarte befindet sich
links oben. Es l&sst sich erkennen, dass die untersuchten Sorten hinsichtlich ihrer
Farbintensitat nicht sehr stark streuen. Die meisten Sorten befinden sich in einem
Bereich zwischen 0,4 und 0,9 und sind sich dementsprechend recht &hnlich. Im
Gegensatz dazu zeigen die Sorten in Bezug auf ihre Farbhelligkeit starke Unterschiede.
Dabei wird ein Bereich zwischen 2% und 32% eingenommen. Grenzt man diesen enger
ein, finden sich die meisten Sorten zwischen 12% und 27%, jedoch haben nur wenige
Sorten eine nahezu identische Farbhelligkeit (wie z. B. die drei Sorten ,,Palmizio®,
»Jellen” und ,,Siberian™ mit einem Wert von 24%). Kommerzielle und alte ostfriesische
Griinkohl-Sorten sind dabei gemischt verteilt, es findet sich kein Verteilungsmuster.

Einzig die drei hochsten Helligkeitswerte sind kommerziellen Sorten zuzuordnen.
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Bezieht man in diese Betrachtung nun die zu Anfang gemachte subjektive Einschdtzung
mit ein, indem alle als subjektiv ,,hell* bezeichneten Sorten markiert werden (im
Diagramm als Umkreisung gekennzeichnet), so ist auch in diesem Fall kein besonderes
Muster zu erkennen. Helle Sorten finden sich eher links im Diagramm. Auch wenn die
Einschdtzung zumindest der drei ganz links im Diagramm befindlichen Sorten ,, Lage*,
,,Galicischer Kohl“ sowie ,,Vitessa* diesbezuglich zuzutreffen scheint, so ist der
GroRteil der als subjektiv ,,hell* angesehenen Sorten durch die Software als eher dunkel
klassifiziert worden, was sich in ihrer weiter rechts im Diagramm befindlichen Position

auRert.

Tab. 8: Untersuchung der Blattfarbe verschiedener Griinkohl-Sorten. Bestimmung des
RGB-Wertes (Mittelwert aus Messung funf verschiedener Blattstellen), des prozentualen
Grinanteils, der Differenz dieses Wertes zum Referenz-Griinton der Farbkarte sowie des
Verhaltnisses der griinen Farbe zu (Rot + Blau). Zusatzlich fiir jede Sorte die persdnliche
Einschatzung der Helligkeit der Blattfarbe.

Sorte RGB-Wert % Griin- % Griin- Verhiltnis: subjektive
Rot | Griin | Blau Anteil Anteil: Griin Einschitzung
Differenz zur | (Rot+Blau) der
Referenz Blatthelligkeit
Referenz : Farbkarte — griin | O 128 103 50,0 0 1,25
Referenz: Farbkarte — weilS | 255 255 255 100,0
kommerzieller Griinkohl:
Lage 117 123 112 48 2 0,53 hell
Vitessa 89 97 82 38 12 0,56 hell
Black Tuscany 43 46 62 18 32 0,44 sehr dunkel
Frostara 81 93 74 36 14 0,61 hell
Winnetou 69 81 69 32 18 0,58 dunkel
Westlander Winter 42 63 27 25 25 0,92 hell
Palmizio 55 65 87 26 24 0,46 sehr dunkel
Lerchenzunge 66 78 55 31 19 0,65 dunkel
Halbhoher griiner Krauser 65 80 56 31 19 0,66 hell
Niedriger griiner Krauser 45 59 39 23 27 0,71 dunkel
Siberian 52 66 47 26 24 0,67 dunkel
Redbor 47 62 26 25 25 0,86 dunkel (rétlich)
ostfriesischer Griinkohl:
Jellen 51 67 57 26 24 0,62 hell
Buss Bunde 56 75 46 29 21 0,74 hell
Rote Palme 65 84 39 33 17 0,81 dunkel (rétlich)
Schatteburg 61 78 59 30 20 0,64 hell
Holtefehn 74 94 53 37 13 0,74 dunkel (r6tlich)
Neuefehn 61 84 47 34 16 0,81 dunkel
Lammertsfehn 66 87 44 34 16 0,80 dunkel
Ditzum 54 76 35 30 20 0,91 hell
Negro Romano 70 77 79 30 20 0,51 sehr dunkel
Galicischer Kohl 86 106 52 42 8 0,77 hell
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Abb. 23: Darstellung der unterschiedlich ausgepragten Griintone der Griinkohl-Blatter. Fir
jede Sorte ist die Differenz ihres Griinanteils zur Farbkarte-Referenz (in %) (= Helligkeit im
Vergleich zur Referenz) gegen das Verhaltnis ihrer Blattfarben (Griin zu (Rot + Blau))

(= Intensitat des Griintons) aufgetragen. Je weiter rechts auf der x-Achse eine Griinkohl-
Sorte zu finden ist, desto mehr unterscheidet sie sich in ihrer Farbhelligkeit von der
Referenz, je weiter unten auf der y-Achse, desto mehr in der Intensitat ihres Grintons.

Umbkreiste Eintrage kennzeichnen die subjektiv als ,hell“ angesehenen Sorten.
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Um nun die in der Einleitung formulierte Hypothese 5 zu testen und die Farbintensitat

der kommerziell erhaltlichen mit der der alten ostfriesischen Griinkohl-Sorten zu

vergleichen, wird ein Zweistichproben-t-Test durchgefihrt (Tab. 9). Mit einem p-Wert

von 0,0936 (9,36 %) kann auf einem Signifikanzniveau von 5% kein signifikanter

Unterschied hinsichtlich der Farbintensitaten zwischen den beiden Griinkohl-Gruppen

nachgewiesen werden (p > 0,05), die zu testende Hypothese muss also zurlickgewiesen

werden, die Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied in den Farbintensititen® bleibt

bestehen.

Tab. 9: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,Untersuchungen zur Blattfarbe”.

Test: Welch Two Sample t-Test Intensitat by Gruppe
t=-1,7607 df =19,983 p-value = 0,09359
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 0,6375 Gruppe 2: 0,7350
95%-Konfidenzintervall: -0,21302036 0,01802036
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Abb. 24: Fotografien der fiir die Bestimmung der Blattfarbe verwendeten Griinkohl-Blatter der
kommerziellen Griinkohl-Sorten. Diese Fotos wurden mit der Software ,Gimp“ (2.8.2) ausgewertet.
a. - l. Reihenfolge der Sorten wie in der Tab. 7 von oben nach unten angegeben.
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Abb. 25: Fotografien der fir die Bestimmung der Blattfarbe
verwendeten Griinkohl-Blatter der alten ostfriesischen
Grunkohl-Sorten. Diese Fotos wurden mit der Software ,,Gimp*
(2.8.2) ausgewertet. a. - j. Reihenfolge der Sorten wie in der
Tab. 7 von oben nach unten angegeben.
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3.6 Bestimmung des Chlorophyllgehaltes

Die fir die Bestimmung des Chlorophyllgehaltes erhobenen Daten finden sich in
Anhang 45 und 46. Im Folgenden wird der Gesamt-Chlorophyllgehalt der
kommerziellen Griinkohl-Sorten mit dem der ostfriesischen Landsorten verglichen
(Abb. 26). Es zeigt sich, dass die flnf untersuchten kommerziellen Sorten beziiglich
ihres Chlorophyllgehaltes — mit Ausnahme der Sorte ,,Palmizio* — recht ahnliche Werte
im Bereich um 8,5 pg/mg aufweisen. ,,Palmizio* hebt sich davon deutlich mit einem
Wert von 19,5 ng/mg ab. Auch die fiinf ostfriesischen Griinkohl-Sorten zeigen eng
beieinander liegende Chlorophyllgehalte, jedoch sind die Schwankungen zwischen den
Sorten hier groBer als bei den kommerziellen Sorten. ,,Jellen* und ,,Buss Bunde*
besitzen den hochsten Chlorophyllgehalt von 27 pg/mg, ,,Neuefehn und ,,Schatteburg™
den niedrigsten Gehalt von 23 pg/mg. Auffillig ist der absolut gesehen enorme
Unterschied im Chlorophyllgehalt zwischen den ostfriesischen und den kommerziellen
Sorten: Im Mittel unterscheiden sich die beiden Gruppen um 14 pg/mg. Der
Unterschied zwischen der kommerziellen Sorte mit dem héchsten Gehalt (,,Palmizio®)
und der ostfriesischen mit dem niedrigsten Gehalt (,,Neuefehn®) betrdgt immerhin noch
gut 4 ng/mg.

Um die in der Einleitung formulierte Hypothese 6 zu testen und die kommerziell
erhaltlichen mit den alten ostfriesischen Griinkohl-Sorten hinsichtlich ihres
Chlorophyllgehaltes zu vergleichen, wird ein Zweistichproben-t-Test durchgefthrt
(Tab. 10). Mit einem p-Wert von 0,0014 (0,14 %) kann auf einem Signifikanzniveau
von 5% ein signifikanter Unterschied hinsichtlich des Chlorophyllgehaltes zwischen
den beiden Grunkohl-Gruppen nachgewiesen werden (p < 0,05), die zu testende
Hypothese wird also angenommen, die Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied im

Chlorophyllgehalt wird verworfen.

Tab. 10: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,Bestimmung des
Chlorophyllgehaltes®.

Test: Welch Two Sample t-Test Chlorophyll by Gruppe
t=-6,2272 df =5,194 p-value = 0,001361
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 11,1680 Gruppe 2: 25,4204
95%-Konfidenzintervall: -20,070343 -8,434457
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Abb. 26: Gesamt-Chlorophyligehalt (in pg/mg) der untersuchten Griinkohl-
Sorten. (1) Kommerzielle Griinkohl-Sorten. (2) Alte ostfriesische Landsorten.
Dargestellt sind jeweils Mittelwerte mit Standardabweichung liber alle
gemessenen Individuen.

3.7 Fahigkeit zur Trockenresistenz verschiedener Sorten

3.7.1 Bestimmung des relativen Wassergehaltes

Fur die Bestimmung des taglichen Wasserverlustes sind an den Versuchspflanzen
verschiedene Daten erhoben worden, die in Anhang 47 und 48 dargestellt sind. Der
tagliche Wasserverlust trockenheitsgestresster Kohl-Pflanzen unterscheidet sich sowohl
zwischen einzelnen Sorten als auch zwischen den betrachteten Gruppen sehr stark
(Abb. 27). Zudem sind die Ergebnisse gepragt von hohen Standardabweichungen, die
auf eine hohe Variabilitat zwischen den einzelnen gemessenen Individuen einer Sorte
schlieBen lassen. Auffillig sind auch die beiden Sorten ,, Vitessa“ sowie ,, Futterkohl,
die kurioserweise einen negativen Wasserverlust zeigen (was quasi als
»Wasserzugewinn® interpretiert werden kann). Bei diesen Sorten miissen die
wassergestressten Pflanzen einen htheren relativen Wassergehalt aufweisen als die
normal gewasserten. Erklarungsansétze fir dieses Verhalten werden in der Diskussion

naher erlautert. Bei den kommerziellen Griinkohl-Sorten hat die Sorte ,,Palmizio* den
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hochsten taglichen Wasserverlust (34%), der ,,Halbhohe Griine Krauser* den geringsten
von nur gut 4,5%, allerdings auch die hochste Standardabweichung von 34%. Die alten
ostfriesischen Landsorten zeigen durchweg vergleichsweise hohe tagliche
Wasserverluste, den hochsten mit 67,5% hat ,,Buss Bunde®. Am besten mit
Wasserstress zurechtzukommen scheint hier die Sorte ,,Schatteburg™ (26,5%),
verglichen mit allen anderen Sorten liegt sie damit aber eher im Mittelfeld. Der
Wildkohl weist einen prozentualen Wasserverlust von 34% pro Tag auf, Kohlrabi von
knapp 19%.

Um die in der Einleitung formulierte Hypothese 7 zu testen und den taglichen
Wasserverlust der kommerziell erhaltlichen mit dem der alten ostfriesischen Grinkohl-
Sorten zu vergleichen, wird ein Zweistichproben-t-Test durchgefuhrt (Tab. 11). Mit
einem p-Wert von 0,0084 (0,84 %) kann auf einem Signifikanzniveau von 5% ein
signifikanter Unterschied hinsichtlich des tdglichen Wasserverlustes zwischen den
beiden Griinkohl-Gruppen nachgewiesen werden (p < 0,05), die zu testende Hypothese
wird also angenommen, die Nullhypothese ,,es gibt keinen Unterschied beziiglich des

taglichen Wasserverlustes* wird verworfen.

Tab. 11: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,,Bestimmung des relativen
Wassergehaltes”.

Test: Welch Two Sample t-Test Wasserverlust by Gruppe
t=-3,5277 df = 7,626 p-value = 0,008378
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 7,52 Gruppe 2: 47,58
95%-Konfidenzintervall: -66,47189 -13,64811
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Abb. 27: Taglicher Wasserverlust (in %) trockenheitsgestresster Individuen der
untersuchten Kohl-Sorten. (1) Kommerzielle Griinkohl-Sorten. (2) Alte ostfriesische
Landsorten. (3) Ubrige Kohl-Sorten. Dargestellt sind jeweils Mittelwerte mit
Standardabweichung liber alle gemessenen Individuen.

3.7.2 Messung der stomataren Leitfahigkeit

Die an den einzelnen Individuen einer Sorte erhobenen Messwerte sind in Anhang 49
und 50 dargestellt. Im gruppenibergreifenden Vergleich sind deutliche Unterschiede
zwischen den einzelnen Sorten bei den normal gewésserten Pflanzen zu erkennen (Abb.
28). So reicht die Spannweite bei den kommerziellen Griinkohl-Sorten von einem Wert
fir die stomatare Leitfahigkeit von 123 mmol- m?.s™ bei ,, Vitessa“ bis hin zu

308 mmol-m2s? bei ,,Frostara. Bei den ostfriesischen Sorten sind die Unterschiede
nicht so deutlich ausgeprégt, diese prasentieren sich weitaus homogener mit einer
mittleren stomatéren Leitfahigkeit von 128 mmol-m%.s™. Die héchsten stomataren
Leitfahigkeiten (und damit den besten Gasaustausch) erreichen Kohlrabi und Wildkohl
mit etwa 400 mmol-m™?-s™. Den geringsten Wert erreicht der Griinkohl ,,Holte fehn*
(96 mmol-m>-s™). Bei allen Sorten liegen die Werte fiir die stomatare Leitfahigkeit im
trockenheitsgestressten Zustand erwartungsgeméal deutlich unter den im Normalzustand
erreichten Werten. Die einzelnen Sorten unterschieden sich jedoch im Detail und damit
in ihrer Fahigkeit, mit Trockenstress umzugehen. Um die Werte besser miteinander
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vergleichen zu kénnen, wurde fiir diese in Abb. 28b eine andere Skalierung gewahit.

,» Vitessa® und der ,,Halbhohe Griine Krauser* erreichen hier in der Gruppe der
kommerziellen Griinkohl-Sorten weitaus hthere stomatare Leitfahigkeiten als die
Sorten ,,Palmizio®, ,,Lage* und ,,Frostara“. Bei diesen beiden ist zwar auch der
Unterschied zum Zustand bei normaler Wéasserung deutlich geringer (etwa

45 mmol-m2.s™) als bei den anderen drei genannten Sorten dieser Gruppe (etwa

220 mmol-m2-s™), es fallen aber die sehr hohen Standardabweichungen auf, die auf
eine hohe Variabilitat bei den gemessenen Individuen dieser Sorte schliel3en lassen. Bei
den ostfriesischen Griinkohl-Sorten bietet sich in Bezug auf die trockengestressten
Pflanzen ein dhnliches Bild wie bei den normal gewésserten Pflanzen: Die
sortenspezifischen Unterschiede sind ldngst nicht so stark ausgeprigt. ,,Holtefehn und
,Neuefehn stechen hier mit etwas hoheren Werten fir die stomatare Leitfahigkeit
hervor (im Bereich um 20 mmol-m.s™), die anderen drei Sorten liegen knapp unter
dem Niveau der drei genannten kommerziellen Sorten ,,Palmizio®, ,,Lage* und

. Frostara“. Ahnliches gilt fiir Kohlrabi und den Wildkohl mit Werten knapp tiber 10
mmol-mZs™. In der Gruppe der iibrigen Kohl-Sorten kann einzig der Futterkohl den
auf alle Sorten bezogen dritthéchsten Wert von knapp 30 mmol-m?2.s™ aufweisen. In
dieser Gruppe werden auch die héchsten Differenzen der stomataren Leitfahigkeit
normal und trockengestresster Pflanzen erreicht (Beispiel Kohlrabi: 391 mmol-m2.s™).
Zum Vergleich: Bei den ostfriesischen Griinkohl-Sorten sind es nur maximal

141 mmol-m?2.s™%,

Um nun die in der Einleitung formulierte Hypothese 8 zu testen und die stomatare
Leitfahigkeit der trockengestressten kommerziell erhaltlichen mit der der alten
ostfriesischen Griinkohl-Sorten zu vergleichen, wird ein Zweistichproben-t-Test
durchgefiihrt (Tab. 12). Mit einem p-Wert von 0,1685 (16,85 %) kann auf einem
Signifikanzniveau von 5% kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der stomatéren
Leitfahigkeit zwischen den beiden Griinkohl-Gruppen nachgewiesen werden (p > 0,05),
die zu testende Hypothese muss also zurtickgewiesen werden, die Nullhypothese ,,es
gibt keinen Unterschied in der stomatéren Leitfahigkeit trockenheitsgestresster

Pflanzen* bleibt bestehen.

58



3. Ergebnisse

a.
600
(1) (2) (3)
500 T
" 400
*
£
= 300
2
£ 200
100 M
0 -
N 2
P & & &8 & F o & & &
L ¢ X & ¢« ) 2 » LS
< AN\ N X SN xS
< R « K ¥ & > RS ((&\.
b B normal gewdssert M6 Tage trocken
[ T
N A
& & & R P R I
& ¢ X VvV & NS> e N> LS L
o > < A\ N & S \ X
S Q < 3 2 o B & XN L
& SN N & <
Q\,b\ Y < ©

Abb. 28: Stomatare Leitfihigkeit (in mmol - m? - s™*) trockenheitsgestresster sowie
normal gewasserter Individuen der untersuchten Kohl-Sorten. (1) Kommerzielle
Griinkohl-Sorten. (2) Alte ostfriesische Landsorten. (3) Ubrige Kohl-Sorten.
Abbildungsteil b. zeigt die trockenheitsgestressten Individuen in gréRerer Auflésung.
Beachte die unterschiedliche Skalierung. Dargestellt sind jeweils Mittelwerte mit
Standardabweichung Uber alle gemessenen Individuen.

Tab. 12: Zweistichproben-t-Test des Versuchs ,Messung der stomataren
Leitfahigkeit”.

Test: Welch Two Sample t-Test Leitfahigkeit by Gruppe
t=1,6433 df = 4,447 p-value = 0,1685
Alternativhypothese: Der Unterschied der Mittelwerte ist von O verschieden.
Mittelwerte: Gruppe 1: 35,4 Gruppe 2: 11,0
95%-Konfidenzintervall: -15,2406 64,0406
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4 Diskussion

Die in den verschiedenen Versuchen und Kapiteln dieser Arbeit erzielten Ergebnisse in
Bezug auf die untersuchten Kohl-Sorten werden nun mit Blick auf die gesamte Arbeit
vergleichend diskutiert. Grundlage fur den Verlauf dieser Arbeit waren nicht nur die
Erkenntnisse, die ich in meiner vorigen Praxisarbeit an Griinkohl-Samen gewonnen
habe (Hahn 2012), sondern besonders die nach Beendigung jener Versuche zur
Verfligung stehenden Keimlinge. Es bot sich somit zunéchst die naheliegende
Moglichkeit, das weitere Wachstum der Pflanzen ab der Keimung zu verfolgen. Daraus
lieR sich leicht die Frage nach deren Geschwindigkeit ableiten, und um der Intention des
Praxisberichts zu folgen, ist auch in dieser Arbeit die zentrale Frage, ob sich
Unterschiede zwischen den alten ostfriesischen Griinkohl-Sorten und den kommerziell

erhaltlichen Sorten finden lassen.

Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit

Die Ergebnisse zeigen, dass die alten ostfriesischen Landsorten in Bezug auf die Anzahl
ihrer im Untersuchungszeitraum gebildeten Bléatter signifikant langsamer wachsen als
die kommerziellen Grinkohl-Sorten. Im Gegensatz dazu unterscheidet sich das
Blattlangenwachstum beider Gruppen nicht voneinander; die Blatter aller Sorten
gewinnen also im Mittel gleich schnell an Masse. Es fallt auf, dass die Sorte ,,Vitessa*
bei den kommerziellen Sorten am langsamsten wéchst. Dies mag verwundern, da es
sich hier um eine ,,Standardsorte* handelt, die sich sehr oft im Sortiment des Handels
findet. Mdglicherweise ist das ein Hinweis auf minderwertiges Saatgut. Die Eigenschaft
schnellen Wachsens ist mdglicherweise bei der kommerziellen Saatgutproduktion
verloren gegangen. Diese mdgliche Erklarung unterstitzt die Tatsache, dass unter den
am schnellsten wachsenden Sorten sich selten im Handel erhaltliche bzw. besondere
und teuer angebotene Sorten befinden, wie ,,Siberian* und ,, Winnetou®. Diese — auch
nur in kleinen Mengen zu kaufenden — Sorten sind moglicherweise nicht so sehr dem
Druck einer Massenproduktion ausgesetzt. Die alten ostfriesischen Sorten bestechen
durch ihre Einheitlichkeit in der Wachstumsgeschwindigkeit. Sie werden hauptsachlich
regional angebaut und dirften daher alle an das herrschende Klima angepasst sein.

Die zweite Frage, die mit diesem Versuch beantwortet werden sollte, bezieht sich auf
die unterschiedlich vorbehandelten Individuen. Es sollte festgestellt werden, ob sich die
unterschiedlichen Behandlungsmethoden wahrend der Keimung auf das weitere

60



4. Diskussion

Wachstum der Pflanzen auswirken. Beztiglich der anhand der Blattanzahl ermittelten
Wachstumsgeschwindigkeit kann keine der Vorbehandlungen als signifikant positiv
oder negativ wirkend herausgestellt werden. Jedoch scheinen bestimmte
Vorbehandlungen signifikant positiv auf das Blattldngenwachstum zu wirken, und es
lasst sich feststellen, dass generell warme Temperaturen im Kei mungsmedium definitiv
von Vorteil sind. Dabei kdnnen zu hohe Temperaturen das Wachstum aber auch wieder
bremsen. Dies ist auch unter gartnerischen Gesichtspunkten vorteilhaft: Es ist zwar
maoglich, die Samen bei hohen Temperaturen (wie 30°C im Versuch) zur Keimung zu
bringen, es ist aber nicht besonders praktisch, da infolgedessen hohe Wassergaben und
letztlich ein hoherer Pflegeaufwand notig werden. Die Samen zusétzlich vor dem
Aussaen einer Warmebehandlung zu unterziehen kann als unnétig angesehen werden.
Ebenfalls bringt auch das Wassern mit CaCl, keine nennenswerten Vorteile.

Ein neuer Aspekt fiir zukuinftige Untersuchungen kann die Frage sein, ob denn die
Wachstumsgeschwindigkeit einer Sorte relativ zum Blattlangenwachstum gleich ist.
Damit kann unterschieden werden zwischen Sorten, die eine kiirzere Zeit bendtigen, bis
sie ausgewachsen sind, als andere Sorten, die dann noch weiter wachsen. In obiger
Untersuchung wiirden letztere ,,schlechter* bewertet werden, obwonhl dies eigentlich ein
Trugschluss ware. Ebenfalls einbezogen werden kdnnten die sortentypischen
BlattgroRen, um so einen Unterschied machen zu kénnen zwischen Sorten, die
vergleichsweise grof3e Blatter haben und dadurch ein entsprechend ldnger dauerndes
Blattlangenwachstum zeigen im Gegensatz zu kleinblattrigen Sorten, deren Bléatter

weitaus schneller ausgewachsen sind.

Untersuchungen zur Krausigkeit von Griinkohl-Blattern

Wahrend der Beobachtung des Wachstums der Pflanzen fallt auf, dass sich schon bald
die meisten Bléatter zu krduseln beginnen. Dies gibt Anlass fur eine weitere
Untersuchung, denn bei Betrachtung einer typischen, ausgewachsenen Griinkohl -
Pflanze mit ihren eingekrausten Bléattern stellt sich die Frage, wann bzw. wie diese
Krausigkeit entsteht. Dieser Vorgang konnte fotografisch dokumentiert werden und es
zeigte sich, dass bereits die ersten Folgeblatter einer krausblattrigen Griinkohl-Sorte
nach wenigen Wochen beginnen, sich zur Blattoberseite einzukrausen. Alle weiteren
von der Pflanze gebildeten Blatter tun dies mit zunehmendem Blattalter ebenso. Auf
diese Weise kann die in der Einleitung als Hypothese 3 formulierte Behauptung

bestéatigt werden: Krause Blatter bilden diese Sorten bereits im jungen Pflanzenalter.
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Dennoch scheinen sich krause Sorten untereinander in der Struktur ihrer Blétter und der
Ausgestaltung der krausen Blattrander zu unterscheiden. Ein Vergleich zwischen den
kommerziellen Griinkohl-Sorten ergab, dass sich stark krause von weniger stark
krausblattrigen Sorten unterscheiden lassen. Unterscheidungsmerkmal kann dabei (wie
im Versuch guantitativ bestimmt) die Blattrandhthe, aber auch die Einfaltung des
Blattrandes sein. Typische krause Griinkohl-Blatter zeigt Abb. 30. Die (personliche)
optische Einschatzung krauser Sorten korreliert dabei mit der gemessenen Stérke der
Krausigkeit in Form der Blattrandh6hen. Versuchsbedingt standen zum Zeitraum der
Messung leider keine den kommerziellen Griinkohl-Sorten vergleichbare Exemplare der
ostfriesischen Sorten zur Verfiigung, so dass aus dieser Gruppe keine Sorten vermessen
werden konnten. Sie blieben — vermutlich bedingt durch (zu) spates Auspflanzen und
die dann einsetzende kalte Jahreszeit — in ihrem Wachstum, besonders im Hinblick auf
die Blatter, hinter den kommerziellen Sorten zurlick, so dass ein Vergleich nicht
sinnvoll erschien. Diese Messung sollte bei Gelegenheit nachgeholt werden, um dann
auch die eingangs formulierte Fragestellung, ob sich kommerzielle von den
ostfriesischen Sorten in der Ausprégung ihrer Krausigkeit unterscheiden, beantworten
zu kénnen. Fir diesen Versuch ist die Hypothese umformuliert worden, um ganz
allgemein feststellen zu kénnen, ob berhaupt Unterschiede zwischen krausen Blattern
und den Bléattern nicht-krauser Sorten bestehen. Dies bewahrheitet sich tatsachlich, es
kann ein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Bei wiederholter Messung
konnte moglicherweise auch die verwendete Messmethode dahingehend modifiziert
werden, dass eine zweite Person unterstlitzend tatig wird und die jeweiligen Bléatter fur
die Messung prapariert und festhalt. Als Einzelperson zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen hat sich wider Erwarten als schwierig herausgestellt.

Um dennoch einen Uberblick tiber die Struktur der Blatter aller in dieser Arbeit
erwéhnten Griinkohl-Sorten zu bekommen, wurde von allen jeweils ein
charakteristisches Blatt pro Sorte ausgewahlt und alle Blatter nebeneinander fotografiert
(Abb. 29). Aus dieser Abbildung werden nicht nur die unterschiedlichen Blattgréi3en
ersichtlich, es kann auch die Auspragung der Krausigkeit zumindest im Ansatz optisch
verglichen werden. Es féllt auf, dass die ostfriesischen Griinkohl-Sorten (Nr. 13 - 20)
weniger stark gekrauste Blatter zeigen als die kommerziellen Sorten, jedoch haben sie
auch nicht alterséhnliche BlattgroRen und es muss wiederum darauf verwiesen werden,
dass ein absoluter Vergleich aufgrund der unterschiedlich entwickelten Pflanzen nicht

moglich ist. Ansdtze in der Krduselung bei z. B. ,,Schatteburg™ (Nr. 19) oder ,,Jellen*
62



4. Diskussion

(Nr. 22) deuten auf eine dhnlich stark zu erwartende Entwicklung wie bei manch

kommerzieller Sorte hin. Insofern dirfte eine spatere Wiederholung dieses Versuchs

vielversprechend sein.

Redbor
Siberian
Niedr. Kr.
Halbh. Kr.
Lerchenz.
Palmizio
Westl. Winter
Winnetou

O 0N O U1 B W N

Frostara
10 Black Tuscany

11 Vitessa
12 Lage

13 Galicischer
Kohl

14 Negro
Romano

15 Ditzum

16 Lammertsf.

17 Neuefehn

18 Holtefehn

19 Schatteburg

20 Rote Palme

21 Buss Bunde
22 Jellen

Abb. 29: Ubersicht Giber die Blatter der in dieser Arbeit verwendeten Griinkohl-
Sorten. Nicht abgebildet sind die Sorten ,Reflex”, ,Rosenweide” und , Diepholzer”.

Abb. 30: Typische Auspragungen gekrauster Griinkohl-Blatter.
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Krausigkeit ist ein entscheidendes Kriterium bei Griinkohl und kann daher auch dazu
verwendet werden, verschiedene Sorten zu Kklassifizieren. Die Einteilung, der ichin
meiner Arbeit folge, richtet sich neben der Wachstumsform im Grundsatz nach der
Krausigkeit der Sorten. Auf Grundlage dieser Einteilung erfolgte die Auswahl der zu
untersuchenden Sorten bei den Versuchen, die aus zeitlichen und experimentellen
Grunden nicht fir alle Sorten durchgefiihrt werden konnten. Auf diese Weise konnte
trotzdem ein sich lber viele potentiell unterschiedliche Sorten erstreckendes Spekirum
sichergestellt werden.

Was auBer den bereits ermittelten Erkenntnissen, dass Krausigkeit bereits bei
Jungpflanzen entsteht und dass sich verschiedene Sorten in deren Méchtigkeit
unterscheiden, letztlich noch auffallt, ist die Tatsache, dass unterschiedliche Blatter
einer Pflanze auch unterschiedlich stark gekraust sein kdnnen. Dabei wird zwar der
sortentypische Habitus groRtenteils beibehalten, dennoch kénnten sich Ungenauigkeiten
bei etwaigen Messungen ergeben oder das Erkennen einer Sorte erschwert werden bei

Pflanzen, die nur wenige Bléatter tragen.

Untersuchungen zur Blattfarbe

Unterscheiden lassen sich Griinkohl-Sorten aber auch anhand ihrer Blattfarbe. Bereits
der einfache Blick verrét, dass es Sorten mit recht hellen, solche mit mittelstark
gefarbten und wieder andere mit sehr dunkel geféarbten Bléttern gibt. Dabei spielt auch
die Intensitat der Farbe eine Rolle. Im Versuch hat sich gezeigt, dass die tatsdchlichen
Farbtone und -intensitaten jedoch nicht in jeder Hinsicht mit dem subjektiven
Empfinden in Einklang zu bringen sind. Die zwischen verschiedenen Griinkohl-Sorten
stark variierenden Helligkeiten der griinen Blattfarbe werden in einigen Fallen vom
menschlichen Auge anders eingeschétzt (z. B. als ,.heller* empfunden), als es die
elektronische Farbanalyse belegt. Dies fiihrt auch dazu, dass meine Vermutung, die
ostfriesischen Griinkohl-Sorten wiesen hellere Farbttne auf, sich als nicht nachweisbar
herausstellt. Vielmehr kann kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen
belegt werden. Die sich deutlich durch ihre dunkle Grinfarbung von den anderen Sorten
abhebenden Griinkohl-Sorten ,,Black Tuscany*, ,,Palmizio* und ,,Negro Romano* sind
auch durch die Analyse als deutlich dunkel (und dunkler im Vergleich zu den anderen)
klassifiziert worden. Gleiches gilt fiir viele optisch hell erscheinende Sorten wie z. B.
,Frostara“. Die sich beziiglich ihrer Blatthelligkeit nur wenig unterscheidenden Sorten

machen es dem Betrachter zusdtzlich schwer, sie einer Kategorie wie ,,hell* oder
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,dunkel* zuzuordnen. Das ist ein weiterer Grund, warum die subjektive Einschatzung
nicht mit den experimentell ermittelten Werten korreliert. Im Versuch als eher dunkel
eingeordnete Blatter konnen fur das menschliche Auge durchaus mehr hell erscheinen.
Es l&sst sich aus den gewonnenen Erkenntnissen letztlich also folgern, dass die
subjektiv wahrgenommene Variabilitat nur bedingt — wenn tGberhaupt — auch messbar

ist.

Bestimmung des Chlorophyllgehaltes

Eine Methode, die unterschiedlichen Blattfarben der verschiedenen Griinkohl-Sorten
weitergehend zu analysieren, besteht in der Bestimmung des Gesamt-
Chlorophyllgehaltes. Damit kann ein Riickschluss auf die potentielle Leistung des
Fotosyntheseapparates der Pflanzen gezogen werden. Die von sehr dunklem Blattgriin
gezeichneten Blatter der kommerziellen Sorte ,,Palmizio® weisen auch
erwartungsgemal den héchsten Chlorophyllgehalt in dieser Gruppe auf. Allerdings
kann ,,Palmizio® seinen Spitzenplatz nicht gegentiber dem ostfriesischen Grinkohl
behaupten. Diese Sorten weisen alle deutlich hohere Werte als die kommerziellen
Sorten auf, was so nicht erwartet wurde. Der als signifikant nachgewiesene Unterschied
zwischen diesen beiden Gruppen erstaunt zum einen, da zwischen den Blattfarben
dieser Gruppen keine Signifikanzen gefunden wurden und zum anderen selbst im Fall
eines signifikanten Unterschiedes bei den kommerziellen Griinkohl-Sorten die hoheren
Chlorophyllgehalte vermutet worden waren. Die dort mit dem héchsten Gehalt
auftretende Sorte ,,Palmizio* hitte meiner Erwartung nach (eventuell zusammen mit den
beiden anderen ihr sehr dhnlichen Sorten ,,Black Tuscany* sowie ,,Negro Romano*)
uber alle Griinkohl-Sorten betrachtet den hochsten Chlorophyllgehalt zeigen sollen.
Eine Erklarung fur diese Erwartung liegt sicherlich darin, dass die ostfriesischen Sorten
subjektiv als durchweg eher hell angesehen wurden, was oben bereits als
Fehleinschatzung diskutiert wurde. Ein weiterer méglicher Erkl&drungsansatz fur die
geringeren Chlorophyllgehalte der kommerziellen Sorten griindet auf den ermittelten
Trockengewichten der Pflanzen. Die kommerziellen Sorten zeigen im Mittel ein dreimal
so groRes Trockengewicht wie die ostfriesischen Sorten. Diese Werte gehen in die
Berechnung des Chlorophyllgehaltes derart ein, dass bei hohem Trockengewicht ein
geringerer Chlorophyllgehalt resultiert und bei geringerem Trockengewicht ein hherer
Chlorophyllgehalt (da die extrahierten Pigmente auf das Trockengewicht bezogen

werden) — vorausgesetzt, der extrahierte Pigmentgehalt — quantifiziert durch
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fotometrische Messungen — ist anndhernd vergleichbar. Und das scheint bei denin
diesem Versuch ermittelten Daten der Fall zu sein, wirft man einen Blick auf die in
Anhang 45 und 46 zu findenden Primardaten. Alle untersuchten Griinkohl-Sorten,
unabhangig ob kommerzieller oder ostfriesischer Herkunft, zeigen im Mittel fast
identische Absorptionswerte. Das fast dreifach hohere Trockengewicht der
kommerziellen Sorten sorgt hier fiir deren geringere, auf die Pflanzenmasse bezogene
Chlorophyllgehalte. Wenn das Trockengewicht als Naherung fur den Anteil an
Zellbestandteilen gewertet wird, so kénnte argumentiert werden, dass die
kommerziellen Sorten mdglicherweise auf eine hdhere Trockenmasse bzw. Blattmasse
hin geziichtet worden sind. Und das wére ja fur die Landwirtschaft tatsachlich von
Vorteil, da letztlich genau diese Bestandteile der Pflanze als Nahrungsquelle geerntet
werden. Beim ostfriesischen Griinkohl handelt es sich um alte regional angebaute
Sorten, die nicht kommerziell genutzt werden und urspriinglich nur mehr oder weniger
dem Eigenbedarf dienten (Ehrentraut 2002). Eine Selektion hin zu héherer Blattmasse
hat bei diesen Sorten nicht stattgefunden.

Was in diesem Experiment nicht bedacht wurde und daher eventuell bei einer spéteren
Messung wiederholt werden kénnte, ist die Einbeziehung von Sorten aus der Gruppe
der ,,iibrigen Kohl-Sorten. So wére es in der auswertenden Betrachtung von Interesse
gewesen, wie andere Kohl-Sorten beziiglich des Chlorophyllgehaltes abschneiden (z. B.
die optisch deutlich rot gefarbten Blatter des Rotkohls) oder wie z. B. Wildkohl sich im
Vergleich zu Grinkohl verhélt. Darlber kann an dieser Stelle jedoch keine Aussage

getroffen werden.

Untersuchungen zur Trockenresistenz

Dafur wurde einer weiteren Fragestellung intensiv nachgegangen: Wie reagieren Kohl-
Sorten auf Wasserstress und wie gehen sie mit dem Dilemma um, Wasserverlust
moglichst zu vermeiden, aber gleichzeitig den Gaswechsel fiir die Fotosynthese aufrecht
zu erhalten. Diese Frage ist besonders fir Landwirte bzw. Griinkohl produzierende
Betriebe von Interesse. Diese wirden vermutlich trockenresistente Sorten bevorzugen,
die gut mit einem heilRen Sommer umgehen kdnnen und dabei mit méaRigen
Wassergaben auskommen. Sorten, die diesbeziiglich den Pflegeaufwand reduzieren und
dennoch keine ErtragseinbuBen zeigen, sind im Anbau von Vorteil. Wassermangel ist
fur Pflanzen nach Larcher (2001) ein besonders schwerwiegender Stressfaktor, der die

Pflanze in ihrer Gesamtheit betrifft. Umso interessanter sind die Pflanzen (bzw. Sorten),
66



4. Diskussion

die damit umgehen kdnnen. Die in meiner Untersuchung betrachteten Sorten
unterschieden sich in ihrer Reaktion auf Trockenheit sehr stark. Das sieht man auch
daran, dass hohe Standardabweichungen auftreten, die darauf hindeuten, dass bereits die
unterschiedlichen pro Sorte vermessenen Individuen kein einheitliches Verhalten
zeigten: Einige Individuen kamen mit dem Wasserstress besser zurecht als andere, die
deutlich welker und ausgetrockneter waren, und erreichten somit hdhere Werte bei der
stomatéren Leitfahigkeitsmessung. Die kommerziellen Sorten (iberzeugen durchweg
mehr in Bezug auf ihren taglichen Wasserverlust als die ostfriesischen Sorten, die mit
Abstand die hochsten Verluste zu verzeichnen haben und sich signifikant von den
kommerziellen Sorten unterscheiden. Dies kdnnte auch wieder mit ihrer Herkunft zu
erklaren sein: Im regionalen Klima Ostfrieslands sind sie eher selten wirklich
trockenheitsgestresst und mussten sich im Laufe ihrer evolutiven Entwicklung nicht an
dieses Problem anpassen. Die kommerziellen Sorten dagegen, die fast durchweg nur
auRerst geringe Verluste von unter 10% pro Tag aufweisen, wurden durch Zucht auf
Masse und Ertrag mdglicherweise auch an Trockenheit angepasst und konnen mit
diesem Stress besser umgehen als die ,,naturbelassenen™ Sorten. Dies spricht auch fiir
die ebenfalls eher niedrigen Wasserverluste bei den tGbrigen Kohlsorten wie Kohlrabi
(und Futterkohl), die ebenfalls durch Zucht entstanden sind. Besonders der Wildkohl als
ursprungliche Form des Kohls zeigt einen tendenziell erhéhten Wasserverlust, was — in
Anlehnung an das in Bezug auf die ostfriesischen Sorten Gesagte — ein Hinweis auf die
bei urspringlich belassenen Kohl-Sorten eher zu findenden Werte sein mag. Die oftim
Handel zu findende ,,Standardsorte* ,,Halbhoher Griiner Krauser* erfreut mit einem
besonders niedrigen Wasserverlust, zeigt wiederum aber auch eine hohe
Standardabweichung. Dennoch dirfte sie zur Kultur bei potentiellen Verbrauchern
empfehlenswert sein. Die ebenfalls als ,,Standardsorte* zu bezeichnende ,, Vitessa‘
fuhrte im Versuch (zusammen mit dem Futterkohl) zu einem erstaunlichen Ergebnis:
Beide Sorten zeigten negative Wasserverluste, anders gesagt einen Wasserzugewinn. Da
die Pflanzen wéhrend des Versuchszeitraums nicht gewassert wurden und davor alle die
gleichen Wassergaben erhielten, muss notwendigerweise woanders die Ursache liegen.
Eine mdgliche Erklarung (die jedoch nicht sicher belegt werden kann) stellt wieder die
Trockengewichte in den Vordergrund. Mdglicherweise haben die wassergestressten
Pflanzen (bzw. einige Individuen) damit begonnen, Trockenmasse abzubauen bzw. z. B.
Né&hrstoffe aus den Blattern in andere Pflanzenteile zu verlagern mit dem Ziel, diese

Blatter abzuwerfen und sich auf diese Art dem Wasserstress zu stellen. Von solchen
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moglichen Reaktionen der Pflanzen spricht auch Larcher (2001). Nach dieser Erklarung
wurden also zum Teil Pflanzen gemessen, die aufgrund der Trockenheit solch eine Art
,Rettungsprogramm zum Uberleben gestartet hatten. In Konsequenz wiirde ich diese
Sorten als nicht besonders gut an diesen Stress angepasst betrachten, was wiederum bei
der Standardsorte ,, Vitessa*“ nachdenklich stimmt. Ein Blick in die Primardaten
(Anhang 47 und 48) zeigt, dass auch bei anderen Sorten einzelne Individuen negative
Wasserverluste zeigten, die sich in den hohen Standardabweichungen aulRern. Dieses
Ph&nomen tritt aber auch bei den ostfriesischen Sorten auf, so dass wiederum ein
Vergleich zwischen den Gruppen weitgehend mdglich sein dirfte. Letztlich bleibt
diesbezuglich nur die Mdglichkeit, den Versuch noch einmal in noch mehr
standardisierter Form durchzufiihren, um eventuell aufgetretene Messfehler bzw.
Ungenauigkeiten zu vermeiden.

Sich Wasserverlust zu stellen, bedeutet fir die Pflanzen, ihre Stomata zu schlief3en. Wer
effektiv mit Wasser haushalten und Stress begegnen kann, ist in der Lage, die
Spaltéffnungen trotz Trockenheit weiter zu 6ffnen (und damit Gasaustausch zu
beglinstigen) als andere Pflanzen. Nach Steubing & Fangmeier (1992) ist die stomatére
Leitfahigkeit ein Mal3 flr die Transpirationsintensitét eines Blattes bzw. einer Pflanze.
Auch in diesem Versuch fallen oft hohe Standardabweichungen auf, also innerhalb einer
Sorte stark variierende Individuen. Alle untersuchten Kohl-Sorten gehen inihrer
stomatéren Leitfahigkeit im Vergleich zum Normalzustand deutlich zurtick, schliel3en
also ihre Stomata. Dennoch gibt es Unterschiede im Detail, die sich jedoch zwischen
den beiden betrachteten Griinkohl-Gruppen nicht signifikant unterscheiden. So warten
,» Vitessa® und der ,,Halbhohe Griine Krauser* mit sehr hohen Leitfihigkeiten im
trockenen Zustand auf und in Bezug auf die eben diskutierten niedrigen Wasserverluste
scheinen diese beiden Sorten am besten mit Wasserstress umgehen zu kénnen

(,, Vitessa“ sollte aufgrund der negativen Wasserverluste aber mit Vorbehalt betrachtet
werden). Allerdings muss auch beachtet werden, dass der Unterschied zum
Normalzustand bei diesen beiden Sorten nicht sehr grof ist (und im Gegensatz zu den
anderen betrachteten Sorten auch nicht signifikant), unter Einbeziehung der
Standardabweichungen gibt es zudem tberlappende Bereiche. Dies kann darauf
schlieBen lassen, dass hier der Trockenstress nicht richtig ,,funktioniert” hat. ,,Lage* und
,Frostara“ zeigten ebenfalls geringen Wasserverlust, 6ffnen ihre Spaltéffnungen aber
auch nicht sehr weit (geringe Leitfahigkeiten). Sie miissen also, um Wasserverlust

vorzubeugen, ihre Stomata dicht schlieBen. ,,Palmizio* hat trotz gering get ffneter
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Stomata dennoch einen vergleichsweise hohen Wasserverlust. In &hnlicher Form betrifft
das auch die alten ostfriesischen Sorten, die trotz deutlich geschlossener Stomata

(was sich in den geringen Leitfahigkeiten aulert) die hochsten Wasserverluste haben.
Ein Zeichen, dass sie — wie bereits diskutiert wurde — im hiesigen Klima nicht oft mit
dieser Art Stress in Kontakt geraten und keine entsprechenden Anpassungen zeigen. Die
stomatéren Leitfahigkeiten trockengestresster Pflanzen unterscheiden sich zwar absolut
gesehen nicht zwischen kommerziellen und ostfriesischen Griinkohl-Sorten, dennoch
kommen erstere besser mit Trockenheit zurecht als die ostfriesischen, was sich in der
Relation gedffneter Stomata zum Wasserverlust zeigt. Es kann also in diesem Versuch
die von Larcher (2001) angesprochene Eigenschaft bestatigt werden, dass die Fahigkeit
zur effektiven Stomataregulation pflanzenspezifisch ist und sich auch zwischen
verschiedenen Sorten einer Pflanzenart unterscheiden kann. Um abschliel3end noch auf
die von Steudle (2005) gelehrte Eigenschaft stomatarer Leitfahigkeit einzugehen, die
neben der Offnungsweite der Stomata auch von deren Anzahl auf der Blattfliche
abhénge, kann vermutet werden, dass die im normal gewasserten Zustand hohe
Leitfahigkeiten zeigenden Pflanzen (wie Kohlrabi oder Wildkohl) unter Umstanden
auch eine entsprechend hohere Anzahl Stomata aufzuweisen haben. Dies experimentell
nachzuweisen kann eine Aufgabe fur zukiinftige weitere Untersuchungen diesbeztiglich
sein. Ebenso mag ein Versuch uberlegt werden, der die Temperaturmessung der
oberirdischen Pflanzenteile trockenheitsgestresster Pflanzen zum Gegenstand hat. Ein
unvermeidbarer Effekt geschlossener Stomata sind nach Littge (2010) sich durch
unterbleibende Kuhlung aufheizende Pflanzenteile. In diesem Zusammenhang kénnte
die Frage gestellt werden, ob sich die Kohl-Sorten auch hinsichtlich dieser Eigenschaft
unterscheiden. Pflanzen, die es schaffen, trotz Wasserstresses fur Kihlung zu sorgen,

erwecken den Eindruck resistenter gegen Stress zu sein.

Schlussfolgerungen

In meiner Arbeit konnte ich zeigen, dass unter bestimmten Gesichtspunkten
Unterschiede zwischen alten ostfriesischen Griinkohl-Sorten und den kommerziell im
Handel erhaltlichen Sorten bestehen. Es war festzustellen, dass Griinkohl-Sorten
unterschiedlich schnell wachsen kénnen. Dabei spielt die bei der Keimung herrschende
Temperatur eine wichtige Rolle. Die Jungpflanzen beginnen sofort mit der Bildung der
grunkohltypischen krausen Bléatter (sofern es sich um krausblattrige Sorten handelt).

Dabei gibt es auch zwischen den Sorten teils deutlich ausgepragte Unterschiede in der
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4. Diskussion

Ausgestaltung der Krausigkeit. Auch in der Wachstumsmorphologie bietet Griinkohl
eine hohe Bandbreite, von niedrig bleibenden tiber kompakt wachsende bis hin zu stark
in die Hohe wachsenden Sorten (die ihren Beinamen ,,Palme* zu Recht verdienen). Je
nach Anbauziel (Selbstversorgung, kommerzielle Produktion) und zur Verfligung
stehendem Platz kann hier ausgewahlt werden. Ostfriesische Sorten haben zwar nicht
immer auch die dunkleren Blatter, bestechen aber mitunter durch einen deutlich hheren
Chlorophyllgehalt als die kommerziellen Sorten. Ob sich dies auch tatséchlich positiv
auf die Fotosynthese auswirkt, kann in einem weiterflihrenden Versuch untersucht
werden. Mit einem trockenen Sommer sollten kommerzielle Sorten besser
zurechtkommen als die alten ostfriesischen, da sie ihren Wasserhaushalt effektiver
managen kénnen.

Das Projekt ,,Griinkohl* ist mit dieser Arbeit sicherlich noch nicht abgeschlossen. Es
bieten sich zahlreiche weitere Fragestellungen auch tiber die in dieser Arbeit
angesprochenen Themengebiete hinaus an. Neben Untersuchungen zur Fotosynthese
konnten einzelne Sorten noch gezielter auf bestimmte sortentypische Eigenschaften hin
untersucht werden (vgl. Tab. 1). So konnte z. B. die Winterhérte von ,, Vitessa*,
»Siberian“ oder dem ,,Westlander Winter vergleichend bestimmt werden, genauso wie
auf die Hitzevertrdglichkeit von ,,Black Tuscany* eingegangen werden konnte. Von
allen in dieser Arbeit angesprochenen Griinkohl-Sorten sind nach Abschluss der
Untersuchungen einige Exemplare aus dem Gewaéachshaus ins Freiland ausgepflanzt
worden (Abb. 31). Diese sollen Gberwintern und im nachsten Jahr zur Blite gebracht
werden — was Anlass zu Untersuchungen der Reproduktion von Griinkohl bietet. Des
Weiteren wird es auch von Bedeutung sein, in folgenden Jahren kréftigere Exemplare
der alten ostfriesischen Landsorten groRzuziehen, um noch reprasentativere Ergebnisse
erzielen zu kénnen. Nicht nur in dieser Hinsicht wird in jedem Fall ein
Erfahrungsaustausch mit Reinhard Lihring, dem Experten flur besagte alte Griinkohl-
Sorten, weiterfiihrend sein, dessen Erfahrungsschatz sich sicherlich nicht nur auf die
zwolf in dieser Arbeit verwendeten Sorten beschrankt. Und vielleicht kann ich dann
auch von eigenen Exemplaren berichten, die eine stattliche GroRe von gut zwei Metern

erreicht haben!
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4. Diskussion

Abb. 31: Und im nédchsten Jahr...

a. Aus dem Gewachshaus ins Freiland gepflanzte Griinkohl-Sorten im Botanischen
Garten der Uni Oldenburg, Standort Kiipkersweg (Oktober 2012).

b. Christoph neben ausgewachsenen ,Ostfriesischen Palmen“ auf einem Feld
Reinhard Lihrings in Rhauderfehn, Ostfriesland (Foto: Dirk Albach, Mai 2012).
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Tabellen mit den Primardaten auf den folgenden Seiten.
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(Anhang 1: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Lerchenzunge". Mittelwerte jeweils Giber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte Pflanzen H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 +quellen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
21.5.(Tag7) 2 2 2 0 2 2 2 3 0/ 1,7 / 2 0 2 0/ 1 2 0 0/ 0,88 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 0 1 3/ 2 2 2 0 1,2
Blatt- 29.5.(Tag 15) 4 4 4 4/ 4 4/ 4 3 3,875 3/ 4/ 3 4/ 3 3,4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 373 3 2 3 3 3 5 4 4 3/ 3,33
anzahl  5.6.(Tag 22) 6 5 6 6 6 5 6 5 5,625 4 5 5 5 4 4,6 5 5 6 4 5 5 5 6 5 4 4491 4 4 5 5 4 7 6 5 6 5,11]
11.6.(Tag 28) 7 7 7 7 7 6 8 6 6,875 6 6 6 7 5 6 7 7 8 5 7 7 6 7 6 6 6 6,55 6 6 7 7 6 8 8 7 8 7
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 17,17 geschwindigkeit 18,3 geschwindigkeit 17,1 geschwindigkeit 18,9
Blatt- 21.5.(Tag 7) 08 05 04 05 07 05 03 06/ 0,538 0,4 0,4 03 06 / 0,43 1,1 06 09 02 06 05 05 06 06 03 0305 / / 0,4/ 02 08 02 06 03 0,42
eroRe 29.5.(Tag 15) 25 25 25 3 24 21/ 19 13 2,275 1,6 15 1 11 1,4 1,32 26 19 33 2 19 22 25 27 2 19 1 2,18 1,7 05 25 05 1,4 26 1,7 2 24 1,7
(cm) 5.6.(Tag 22) 52 47 49 55 45 39 35 26 4,35 3,5 3 2,5 2 23 2,66 42 42 55 3 37 5 56 45 36 35 27 414 28 23 55 18 34 45 3,5 4 44 3,58
11.6.(Tag 28) 7 79 8 79 66 69 7,8 46 7,088 7 3,5 49 34 55 4,86 96 91107 6 5 76 11 61 6 71 48 755 49 46 81 43 73 79 71 96 86 6,93
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,253 geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,27 geschwindigkeit 0,25
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte Pflanzen H20 Warme Kalte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert
27.6.(Tag9) 2 2 2 2 2 2 2 0 1 0 1,455 1 1/ 1/ 1 1 1 1 0 0 0,78 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 191
Blatt-  3.7.(Tag 15) 4 3 2 3 3 3 3 3/ 3 2 29 3 2 3 3 3 2 2/ 2,5 3 3 2 3 4 3 4 3 4 3 2309
anzahl 10.7.(Tag 22) 5 5 3 4 5 4 4 4 3 41 4 3 3 4 4 4 4 3 3,63 5 4 3 4 5 4 6 4 5 5 4 4,45
17.7.(Tag 29) 6 6 4 6 6 6 6 6 6 5 57 6 5 5 6 6 5 6 5 55 6 6 5 6 7 7 8 7 7 6 5 6,36
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 18,87 geschwindigkeit 20,4 geschwindigkeit 18,9
Blatt- 27.6.(Tag9) 16 1,7 07 12 15 11 05 05 1/ 1,089 1 05 0,4 06 04 03 05/ 0,53 4 1,5 08 08 1,2 09 1,7 06 05 06 04 095
aroge 3.7.(Tag 15) 3 31 1,4 23 33 2 21 15 29 24 24 2,8 1,7 2,4 22 1,8 1,1 34 18 2,15 34 24 25 2 25 19 29 24 1,7 15 1,7 2,26
(cm) 10.7.(Tag 22) 35 43 2 34 38 32 36 23 44 4,1 3,46 45 37 4 42 34 19 51 42 3,88 52 37 36 39 33 29 49 41 45 25 35 383
17.7.(Tag 29) 3,8 7 24 46 61 45 51 3 65 45 475 59 48 6 48 51 26 72 48 5,15 77 64 59 46 54 49 74 7 4,7 38 5 571
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,164 geschwindigkeit 0,18 geschwindigkeit 0,2
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8.
Anzahl pikierte Pflanzen 4°C 12°C 25°C 30°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert wert
9.8.(Tag 7) 0 1 0 i1 0 0 o 0 o/ 0 02 1 1 1 0 2 1 2 2 1 1 1,09 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 11,18 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 0 164
Blatt- 18.8.(Tag 16) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2/ 3 3 3 3 3 2 26 2 2 2 2 2 4 3 3 2 2 2 2,36 4 4 4 4 4 3/ 4 2 3 2 34
anzahl  23.8.(Tag 21)* 3 3 3 3 3 2 3 3 2 4 29 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3,6 4 4 4 3 3 5 4 3 4 3 4 3,73 7 5 6 6 5 5/ 6 4 5 4 5,3
4.9.(Tag 33) 4 5 5 5 5 4 5 5 5 6 49 5 6 5 4 7 7 6 7 5 6 58 5 6 5 6 5 7 7 5 6 5 6 5,73 8 5 8 7 7 71 7 5 7 5 6,6
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 23,49 geschwindigkeit 21,6 geschwindigkeit 21,3 geschwindigkeit 18,6
Blatt. 9.8.(Tag7) / 04/ 03/ [/ I I / 0,35 02 05 072/ 05 03 05 06 02 05 0,39 02 02 02 02 02 03 05 02 05 02 02 026 08 02 07 07 01 05 02 06 02 05/ 0,45)
riRe 18.8.(Tag 16) 14 22 21 29 25 06 27 18 25 2,4 2,11 08 25 19 12 26 27 27 25 18 1,7 2,04 1,6 1,1 1 11 12 1,4 13 1 2 1,2 11 1,27 24 1,1 24 28 15 22/ 1,7 14 2 0,7 1,82
(cm) 238(Tag21)* 26 28 29 4 39 15 36 3 35 37 315 1,4 44 36 15 42 49 39 32 32 31 334 26 1,8 18 1,7 2 21 26 1,4 37 25 18 218 4,6 2 55 48 21 44/ 37 1,7 35 08 331
4.9.(Tag 33) 39 41 35 45 52 37 38 47 45 43 422 2 71 47 22 52 58 44 44 43 35 436 31 19 21 25 26 29 35 18 41 32 32 281 48 29 6 54 31 56/ 5 2 58 1 4,16
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,128 indigkeit 0,13 indigkeit 0,09 indigkeit 0,13




Anhang 2: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Halbhoher Griner Krauser". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit

‘[ gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

\Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
21.5.(Tag 7) 2 2 2 2 2 2/ 2 1 2/ 1,889 0 2 0 0 2 0 2 0 1 1/ 0,8 1 0 2 0 1 0 2 0/ / / 0,75 0 0 0 2 0 2 0 0 0/ 0,5]
Blatt-  29.5.(Tag 15) 3 3 3 4 3 3 3 3 4 322 |/ 2 2 3 2 4 1 3 2 3 2,44 2/ 4/ 3 0 4/ 2,6 2 0 3 3 3 3 2/ 2 0 2]
anzahl  5.6.(Tag 22) 5 4 5 5 4 4 4 4 5 4,444 2 4 5 3 5 3 4 3 4 3,67 4 5 4/ 5 4,5 3 0 4 4 5 5 3 4 0 3,19
11.6.(Tag 28) 6 5 6 6 5 6 6 5 6 5,667 4 5 6 5 6 4 6 5 6 5,22 5 6 5 7 5,75 5 2 5 6 6 6 4 5 1 4,44
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 16,65 geschwindigkeit 19,3 geschwindigkeit 19,1 geschwindigkeit 19,8
Blatt- 21.5.(Tag7) 05 08 07 04 04 04 05 03 07 0,522 0,4/ / 0,2/ 0,7/ 05 03 0,42 0,4 0,4 0,4 0,3 038 / / / 0,7/ 08 02 / 0,57
eroRe 29.5.(Tag 15) 1,6 19 23 1,7 1 11 14 1 11 1,456 04 11 19 1 09 08 14 06 1 1,01 0,6 11 12 15 11 0,4/ 06 21 09 26 1 09/ 1,21
(cm) 5.6.(Tag 22) 32 36 42 39 1 27 3 1,8 1,2 2,733 08 1,7 28 18 23 15 28 08 26 1,9 0,7 2,4 2,2 3,4 2,18 0,7/ 1,4 36 19 45 16 1,6/ 2,19
11.6.(Tag28) 3,4 56 56 49 23 45 43 39 23 4,089 11 37 54 29 41 21 54 12 46 3,39 1,9 4,4 4,9 6,5 4,43 1 05 34 68 25 74 3 33 04 3,14
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,146 geschwindigkeit 0,12 geschwindigkeit 0,16 geschwindigkeit 0,11}
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert
27.6.(Tag9) 1 1 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0,727 2 1/ 2 1/ 0 0 0 0 0 0,67 2 2 2 0 1 1 1 0 0 1 1 1
Blatt- 3.7.(Tag 15) 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 22,273 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1,78 3 2 2 0 2 2 2 1 2 2 2 1,82
anzahl  10.7.(Tag 22) 3 3 5 3 5 2 2 4 3 4 2 3,273 3 3 3 3 2 3 2 2 3 2,67 4 4 4 0 4 3 4 2 3 3 3 3,09
17.7.(Tag 29) 3 5 6 4 6 4 4 6 4 5 4 4,636 5 5 5 6 3 5 4 4 4 4,56 6 5 5/ 5 5 5 3 4 5 5 48
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 19,69 geschwindigkeit 21,3 geschwindigkeit 20,6
Blatt- 27.6.(Tag9) 06 1,1 05 03 06/ / 0,6/ / / 0,617 06 05 04 03 / / / / / 0,45 09 07 08/ 03 05 03/ / 04 03 0,53
roRe 3.7.(Tag 15) 1,3 26 13 14 2 06 1,1 24 1,7 21 09 1,58 1,6 16 1 19 07 1,3 2 1,1 1,7 1,43 26 16 19/ 21 19 14 07 11 23 23 179
(cm) 10.7.(Tag 22) 1,8 38 21 25 28 2 29 44 28 44 1,9 2,855 22 22 1,8 3,2 1,5 24 33 22 33 246 41 35 38/ 48 33 35 22 24 43 45 364
17.7.(Tag 29) 2 41 25 32 45 34 45 55 35 54 3 3,782 39 35 28 55 2 32 39 26 39 348 56 45 44/ 56 46 38 33 28 51 64 461
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,13 geschwindigkeit 0,12 geschwindigkeit 0,16
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8.
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert wert
9.8.(Tag 7) 0 0 o/ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,09 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 2 2 2 2 0 1 1 2 1 1 0 1,27
Blatt- 18.8.(Tag 16) 2 1 1 0 1 1 2 2 1 2 11,273 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2,55 3 2 2 2 2 2 2 1 2 3/ 2,1 4 3 3 3 0 2 2 1 2 2 0 2]
anzahl  23.8.(Tag 21)* 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1,818 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3,73 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2,8 6 4 5 5 2 4 2 2 4 4 1 3,55
4.9.(Tag 33) 4 3 4 3 4 5 3 4 3 4 4 3,727 5 6 4 5 5 5 5 6 5 6 5 5,18 4 4 4 5 4 4 4 3 5 5 4,2 7 5 6 6 3 4 2 2 4 4 2 4,09
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 25,44 geschwindigkeit 20 geschwindigkeit 20,4 geschwindigkeit 17,4}
Blatt- 9.8.(Tag 7) / / / / / / / / / / / 0 08 06 02 06 05 03 03 04 03 05 05 045 04 04 05 03 03 03 03 02 02/ 0,32 08 06 08 04/ 02 04 04 02 03/ 0,46
eroRe 18.8.(Tag 16) 1,2 09 06/ 04 12 05 2 07 21 1 1,06 24 25 21 1,7 18 1,2 24 22 15 18 22 198 09 13 11 09 09 12 11 06 12 06 0,98 2 1,5 25 19/ 11 1 06 09 1/ 1,39
(cm) 23.8(Tag21)* 2,2 1,7 1,5 02 14 2 12 32 1,4 31 151764 36 26 3 25 29 23 36 26 27 28 32 28 1,2 2 15 12 15 16 19 11 2 16 1,56 43 38 45 3 02 18/ 07 1,3 11 03 21
4.9.(Tag 33) 38 31 34 1,1 31 3 19 52 22 46 27 31 45 47 43 33 36 31 44 32 41 33 4,7 3,93 16 27 19 19 21 1,8 25 2 3 23 2,18 45 48 46 33 03 2 02 08 15 1,1 06 2,15
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,094 indigkeit 0,12 indigkeit 0,07 indigkeit 0,07

SL



Anhang 3: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Black Tuscany". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3

Messung

30.5.(Tag 7) 0 0 2
5.6.(Tag 13) 1 2 3
12.6.(Tag 20) / 3 5
21.6.(Tag 29) / 7
30.5.(Tag7) / / 0,7
56.(Tag13) 02 02 14
12.6.(Tag 20) / 04 4
21.6.(Tag 29) / 7,5

N o wN

0,3
0,6
2,8
35

ausgepflanzt am.
H20
5 6 7
0/
2/
3
4
0,4
0,6
15
33

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte H20
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7
Messung
27.6.(Tag 9) 2 2/ 3 2 2 2
Blatt- 3.7.(Tag 15) 4 4 4 4 3 4
anzahl  10.7.(Tag 22) 5 5 6 5 4 5
17.7.(Tag 29) 6 6 7 6 6 6
plat.  27-6{Tag9) 11 1 09 06 06 08
arsge 3.7.(Tag 15) 22 22 27 22 1 2
(cm) 10.7.(Tag22) 3,7 45 4,8 5 1,7 43
17.7.(Tag29) 46 55 52 5 22 44
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am:
Anzahl pikierte 4°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7
Messung
9.8.(Tag 7) 0 1 0O 0 o© 1 1
Blatt- 18.8.(Tag 16) 3 2 2 2 2 2 2
anzahl  23.8.(Tag21)* 4 4 3 3 3 3 3
4.9.(Tag 33) 5 6 6 5 5 5 6
plat.  08(Teg? [ 02/ / 02 02
eroRe 18.8.(Tag 16) 09 15 17 03 18 18 24
(cm) 23.8.(Tag21)* 1,8 24 21 09 24 25 3
4.9.(Tag 33) 2,4 34 35 3 4 3 45

: 23.5.

Wachstums-
geschwindigkeit

0,6

1,6

51

7,6

Wachstums-
geschwindigkeit

ausgepflanzt am:

8 9 10 1
2 3 2 2
3 4 3 3
5 5 5 5
6 6 6 5
Wachstums-
geschwindigkeit
09 07 08 04
2,2 2 22 08
42 35 38 15
57 35 45 19
Wachstums-
geschwindigkeit
2.8.

8 9 10 1
1 1 1 0
2 3 2 2
3 4 4 3
6 6 7 5
Wachstums-
geschwindigkeit

02 02 02/
1,7 28 1,3 07
23 37 19 2
4,3 4 35 35
Wachstums-

geschwindigkeit

9L

Mittel-
wert

1,143
2,333
44
6,25

18,95

0,5
0,767
2,76
5,475

0,189

18.6.

Mittel-
wert

2,2
36
5

6

16,77

0,78
1,95

37
4,25

0,147

Mittel-
wert
0,545
2,182
3,364
5,636

23,03
0,2
1,536

2,273
3,555

0,108

N o s N

1,1
2,5

59

2 3 4
0o o o/
0/
2
a4
/
/
0,5
2 3 4
2 2 2
4 3 3
5 4 4
7 6 6
1,1 08 05
22 27 19
34 35 25
49 54 4
2 3 4
1 0 o0
2 1 1/
2 2 2
4 a4l
03/ |/
1 02 01
12 08 02
16 1,2/

H20 + quellen
5 6 7 8

Wiérme

2 2 2 o0
4 3 2 0
5 5 4 3
8 7 6 4

15 02 07/

25 12 28/

42 22 47 25

62 42 73 572

12°C

/

9 10 11

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

D AW
w N e
w N o

5 5
Wachstums-
geschwindigkeit

06 03/

22 2 12
45 41 23
48 44 35

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

0,5
0,7

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

wert

0,03

Mittel-

wert

1,45
2,73
4,09
6,09

19,7
0,76
2,12

3,54
5,07

0,17

Mittel-

wert

0,13
1,75
2,5
4

23
0,3
0,45

0,73
14

0,04

N o s w

1,6
3,4
4,9
51

AN R O

0,5
1
1,2

DU w N

1,1
2,3
4,6
53

w NN

0,2
0,5
0,7

1

2 2/ 2
2 3 3
2 4 5
3 6 6
03 11 0,6
04 24 1,6
07 44 33
13 54 4,1
25°C

0,2

1,3
19

oW w N

0,4
1,3
2,5
4,1

9 10

wert

"t
"t
"t
"t

Wachstums-”
geschwindigkeit #H#H#H

v,
HitH

Wachstums-"
geschwindigkeit #H#H#

9 10 11 Mittel-
wert
2 2/ 2,13
3 3 3
5 4 4,25
6 6 5,63
Wachstums-
geschwindigkeit 17,7

09 09 0,86
24 24 2,03
42 37 3,54
55 53 4,51
Wachstums-
geschwindigkeit 0,16

9 10 11 Mittel-

wert
0 0/ 0,5
0 3 1,8
2 3 2,6
4/ 4,25
Wachstums-
geschwindigkeit 22,5
/ 0,2
0,2 0,55
03 02 0,7
1/ 1,28
Wachstums-
geschwindigkeit 0,04

11 Mittel-

0,2
0,3

T
I
|
1
|
1
|
i
CaCl2 + quellen :
:
|
1
1
|
1
|

3 4 5 6
0 0 0 o0
3 0 o/ |/
a/
6

1,1

4,4

8,6

30°C
3 4 5 6
0o 0o 0o o/
/ 1/
/
/
02
/

Mittel|
wert

7 8 9 10 11

o/ / 0 0o 0
0,6
1 2,5
1 39
Wachstums-|
geschwindigkeit} 21,4

/
/

0,2

03]
Wachstums-|
geschwindigkeit!

Mittel;
wert

7 8 9 10 11

0]
0,5
2]
2]

Wachstums-|
geschwindigkeit] 19,8}

0]
0,2
0,2
0,3

Wachstums-|
geschwindigkeit] 0,01




(Anhang 4: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Vitessa". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit "/

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3

Messung

30.5.(Tag 7) 2 0 o0/
Blatt-  5.6.(Tag 13) 4/ |/
anzahl  12.6.(Tag 20) 6

21.6.(Tag 29) 7
plat.  305(Tag?) 0,8
eroRe 5.6.(Tag 13) 1,7
(cm) 12.6.(Tag20) 3,4

21.6.(Tag29) 55

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3

Messung
27.6.(Tag 9) 2 2 2
Blatt-  3.7.(Tag 15) 2 3 3
anzahl  10.7.(Tag 22) 3 4 4
17.7.(Tag 29) 5 6 6
Blat.  27-6T2g9) 06 06 14
. 3.7.(Tag 15) 1,9 16 26
groRe
(cm) 10.7.(Tag 22) 3 23 37
17.7.(Tag29) 3,9 32 45

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3

Messung
9.8.(Tag 7) / / /
Blatt- 18.8.(Tag 16) /
anzahl  23.8.(Tag21)*
4.9.(Tag 33)
Blatt- 9.8.(Tag7)
" 18.8.(Tag 16)
groRe
23.8.(Tag 21)*
(cm)
4.9.(Tag 33)

ausgepflanzt am: 23.5.
H20
a4 5 6 7 8 9 10 1
o/ 2 o/ |/ |/
2 2 2
4 / 3
7 5
Wachstums-
geschwindigkeit
/ 0,3/
13 0,4 1
4,1 / 3,2
7,6 6,2
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am:
H20
a4 5 6 7 8 9 10 1
2 2 2 1 2 1/ /
2 3 2 2 2
3 4 3 3 3 3
4 6 4 4 5 5
Wachstums-
geschwindigkeit
04 12 05 02 06 07
09 27 09 12 18 21
15 4 19 23 28 36
2 55 24 32 43 52
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am: 2.8.
4°C
4 5 6 7 8 9 10 11
0o o o o/ |/ 0/
2 0 0 1 2
3 1/ 2 3
5 5 5
Wachstums-
geschwindigkeit
/ / / /
1,7/ 0,6 2
2,7 06 1 3,2
4 19 2 5

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-
wert

0,667

2,5
4,333
6,333

19,45

0,55

1,1
3,567
6,433

0,222

18.6.

Mittel-
wert

1,778
2,333
3,333

5

18,93
0,689
1,744

2,789
38

0,131

2,25
4,5

25,89
0
1,433

1,875
3,225

0,098

Nuw N

0,7/
14
2,8
53

oW N e

0,5
1,5
1,7

2 3
0/
1/
2
3
03
1
1,6
2 3
1/
03
2 3
1 0
2 1
3 2
5 4
06/
1,6 08
26 13
37 2

4

S

DA wN

0,7
2,3
2,9
43

H20 + quellen
5 6 7 8
/[
Wirme
5 6 7 8
[
12°C
5 6 7 8
1 2 0 0
3 3 2 2
4 4 3 3
6 7 5 5
04 06/ /
21 22 1,8 1.2
33 32 29 19
44 47 43 28

9 10

wert

0,67
2
35
5

Wachstums-
geschwindigkeit 19,1

07
0,85
19
3,45

Wachstums-
geschwindigkeit 0,12

9 10

wert

05
Y

(]
"t
"ttt

Wachstums-"
geschwindigkeit #H#H#H

03
"t
"t
"t

Wachstums-"
geschwindigkeit #HH##H

wert

1 091
32,27
4 3,27
5 5,27

N A wN
N P O

3
Wachstums-
geschwindigkeit

21,8
0,5 /
1,8 05
23 1,1 25
26 16 36
Wachstums-
geschwindigkeit

04
1,4

0,53
1,56
2,34
3,27

0,1

11 Mittel-

11 Mittel-

11 Mittel-

A NN

0,7
1,6
3,1
3,9

0,6
1,1
1,6
1,9

v w N o

0,5
1
2,4

W N N

0,5
1,4
2,7
3,6

/

0,5
/
/

3 a4
0o o
1 0
4/
6
1,2
2,5
38
3 4
2 1
3 2
4 3
6 5
1,2 06
25 1,7
35 32
52 4
3 a4
0
2/
4
5
0,6
1,2
2
34

AW N R

03
1,6

3
33

w

AN RO

03
0,8

CaCl2
6 7 8
0 1/
2 2
3 4
5 6
/ 0,3 /
1,1 1,1
22 25
49 53
Kalte
6 7 8
o 1 1/
2 2
2 4 3
3 6 5
/ 03 03
11,7 2
2,7 31 38
35 48 55
25°C
6 7 8
1 0 0/
2 2 2
3 2 4
4 5 6
04/ /
09 08 1
1,1 09 14
1,5 1,8 21

9 10

0 0/
2 2
3 3
6

5
Wachstums-
geschwindigkeit

/
13 07
3 13
5 34

Wachstums-
geschwindigkeit

» N O
oA wN

5
Wachstums-
geschwindigkeit

/ 0,6
04 21

23 36

4 45
Wachstums-
geschwindigkeit

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

wert

0,13
1,38
3,33

55

21,7
0,3
0,98

2,08
4,13

0,14

11 Mittel-

wert

1,2
2,2
3,4

5

19,7
0,56
1,6

31
4,23

0,15

11 Mittel-

wert

0,38

2
3,17
4,83

2,4
0,53
0,83

13
1,95

0,06

1

CaCl2 + quellen

2 3 4

5 6 7

10 11: Mittel|

| wert

8 9

1
/L] Ve

0.5
1,8

[
1 HtHH

e
r

Wachstums-
geschwindigkeitl HiHH]
1
e
h?###
| HHH#H
Vit
Wachstums-
geschwindigkeit| ##HH}

Mittel|
wert

10 11

0,67

4
6)
8|

Wachstums-|
geschwindigkeit| 20,8

1

Io,s
1 18
1
.
[

Wachstums-|
geschwindigkeit] 0,15

LL



[Anhang 5: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Siberian". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte

o u BN

1

Pflanzen
Messung
30.5.(Tag 7)
Blatt- 5.6.(Tag 13)
anzahl  12.6.(Tag 20)
21.6.(Tag 29)
25027
eroBe 126( 'T'g 23) 5’2
(cm) .6.(Tag 20) 5,

21.6.(Tag29) 9,

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Anzahl pikierte

5

[GRET, RPN

0,8/

19
4,7
9,6

Pflanzen 1 2
Messung
9.8.(Tag 7) 0 0
Blatt- 18.8.(Tag 16) 3 2
anzahl  23.8.(Tag21)* 4 3
4.9.(Tag 33) 5 5
Blatt- 9.8.(Tag7) /
aroRe 18.8.(Tag16) 1,5 1,7
(cm) 23.8.(Tag21)* 24 2,7
4.9.(Tag 33) 38 39

ausgepflanzt am:

0/ o/ /

2 2

4 4

5 5

/ /

1,9 0,6

5 1,8
9,8 4,7

ausgepflanzt am:

D UN P
v AN O
v s N O
v AN O
o A~ WO

05/ / / / /

35 2,7 24 27 23
5 42 36 41 34
69 52 55 46 45

23.5.

8 9 10 11

o/ /
3/
4
7
Wachstums-
geschwindigkeit
0,4
18
3,4
Wachstums-
geschwindigkeit
2.8.

2,7
4,1
6,5

8L

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

17,29

0,95
1,38
3,7
7,4

0,255

Mittel-
wert

0,125
2,25
3,875
5,25

21,79
05
2,438

3,688
5,113

0,155

oA NN

0,5
0,7
19
3,4

NuwN

1,1
1,9
31
3,6

oA wN

1,1
2,2
4,9

11

NusN

1
2,6
4,5
52

NUuwN
D AN R

0,4
12 13

4 38
61 73

LIENIFNIN)
N0 BsN

05 05
1,7 23

2 3
38 45

07/

H20 + quellen
5 6 7

w
=
o u v o

/ /
1,2 02 1,2
33/ 32
53/ 7,5

0,4
18
2,4
35

0,3
0,8
2,5

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

wert

0,9
2,75
4,29
5,86

18,2
0,6
1,1

3,37
6,51

0,22

11 Mittel-

wert

2
36
46
6,2

18,3
07
2,06

3
4,12

0,12

®© o v N

0,6
1,8
2,9
3,5

N uww

0,7
19

55

oo v w

0,8
2,3
3,8
6,5

14
2,4
7,1

N o v w

0,8
2,8
4,5
57

Do b w

0,3
1,8
2,6
3,4

25°C

N o~ w

1
3
4,5
6,3

® o~ w

0,3
19
2,8

0,6
2,2
3,7
53

9 10 11

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10 11

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

7,1

0,24

Mittel-

wert

3,13
4,38
5,88
6,88

15,5
0,64
2,21

3,48
5,03

0,15

CaCl2 + quellen
2 3 4 5 6

0 0 0/

0,6
2,2
5,9

8 9 10 11jminel
|wert
|

o/ o1
2/ Io2
14
1
5 -
Wachstums-|

geschwindigkeit: 18,8

i
0,2 1 02
08 ik
11 11
42 1 42

Wachstums-|
geschwindigkeit: 0,14]

Wachstums-|
ges:hwindigkeit: 16,6)

(=]

)

[GENN)
N LN o

Wachstums-|

geschwindigkeit! 0,21}




[Anhang 6: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Lage". Mittelwerte jeweils Uiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/ gekennzeichnq‘ten

Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°Cund 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte

Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|Mi“e'
wert wert wert 1 wert
Messung 1
30.5.(Tag 7) 2 3 1 2/ /[ / [/ 1 I 2 1.0/ / /1 ] / 0,5 /10 o o 2 1 o/ [/ [/ | [/ : 0,83
Blatt- 5.6.(Tag 13) 3 4 2 3 0 1 HitH 3/ 0 3 2 1 : 1,8
anzahl  12.6.(Tag 20) 4 5 5 5 4,75 3/ 3 "ttt 0o 4 3 2 1 28
21.6.(Tag 29) 5 7 5 6 5,75 4 "ttt 7 / 6 4 3 : 5
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums-|
geschwindigkeit 15,83 geschwindigkeit 19,8 geschwindigkeit HHHH geschwindigkeit: 20,4
[}
Blatt- 30.5.(Tag 7) 05 06 04 07 0,55 0,2 0,2 "t 0,7 04 02/ : 0,43
eroke 5.6.(Tag 13) 11 1,2 07 1 1 03 0,3 "an 1,5 1,1 05 02 10,83
(cm) 12.6.(Tag20) 2,7 38 1 24 2,475 0,6 0,6 “an 3,6 25 08 08 11,93
21.6.(Tag 29) 49 59 25 45 4,45 15 15 "ttt 6,9 54 28 23 : 4,35
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums-|
geschwindigkeit 0,153 geschwindigkeit 0,05 geschwindigkeit HHHH geschwindigkeit: 0,15}
[}
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6. :
I
Anzahl pikierte H20 Waérme :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 9 10 11 Mittel- :
Messung wert wert wert 1
1
27.6.(Tag9) 2 2 2/ / / / / / / / 2 2/ 3 2 2/ / 2 2 3/ 2,29 / | Twn :
Blatt- 3.7.(Tag 15) 3 4 4 3,667 3 4 4 4 3 4 3,71 "aa 1
anzahl  10.7.(Tag22) 4 5 5 4,667 4 5 4 5 5 4 5 4,57 “aa :
17.7.(Tag 29) 6 5 6 5,667 5 7 6 7 7 5 6 6,14 "an |
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" :
geschwindigkeit 16,59 geschwindigkeit 17,3 geschwindigkeit ###H I
[}
1
Blatt- 27.6.(Tag9) 1,3 07 06 0,867 0,9 08 08 08 1,4 09 14 1 "ttt :
eroRe 3.7.(Tag 15) 27 08 14 1,633 1,4 1,4 2 15 21 22 23 1,84 "ttt I
(cm) 10.7.(Tag 22) 4 1 23 2,433 2,1 21 36 21 38 34 4 3,01 "t :
17.7.(Tag29) 45 1 33 2,933 3,5 4 49 44 45 44 52 4,41 "an 1
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" :
geschwindigkeit 0,101 geschwindigkeit 0,15 geschwindigkeit HHHH 1
1
I
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8 :
1
Anzahl pikierte 4°c 12°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittek 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Mittel
Messung wert wert wert : wert
9.8.(Tag 7) 1/ i1 0 o0 o0 o/ [/ / 0 0,286 o 1 1/ / 10 1 2/ / 0,86 2 1 2 2 2 / 1,63 2 2 o o/ /[ / / I : 1,2
Blatt- 18.8.(Tag 16) 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2,57 3 2 3 3 3 2,5 4 4 3/ / 1 3,67
anzahl  23.8.(Tag21)* 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3,57 4 3 4 4 4 3,71 7 6 : 5,67
4.9.(Tag 33) 4 5 4 5 5 4 6 4,714 4 5 6 4 4 6 6 5 5 4 5 6 6 514 7 7 5 : 6,33
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 22,7 geschwindigkeit 20,3 geschwindigkeit 19,1 geschwindigkeitl 17,7
1
1
Blatt- 9.8.(Tag 7) 0,2 02/ / / / / 0,2 06 03 02/ 05 05 0,42 0,46 0,7 0,6 03 : 0,53
eroRe 18.8.(Tag 16) 1,4 2 1,5 23 18 21 1,6 1,814 1,2 15 14 1,3 0.2 2 1,7 1,33 1,19 1,7 1,4 18 11,63
(cm) 23.8.(Tag21)* 2,1 22 22 34 25 27 24 25 21 26 22 25 0,7 28 26 2,21 1,74 35 29 28 : 3,07
4.9.(Tag 33) 3,6 4 47 55 35 45 41 4,271 32 53 45 38 13 43 4 3,77 2,77 69 4,8 3,7 1 5,13
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,129 indigkeit 0,11 indigkeit 0,08 indigkeit] 0,16]

ausgepflanzt am: 23.5.

H20 + quellen

I
[}
1
1
i
CaCl2 + quellen :

6L



(Anhang 7: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Palmizio". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 23.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert 1 wert
Messung 1
30.5.(Tag 7) 2 1 2 0 1/ / 0 0 0 00,667 2 1 1 0 1 1/ 1 1 o o0 08 / / / / / 1 1/ / / / 1 0 0O 0 o© 0 0 0 o/ / O: 0]
Blatt- 5.6.(Tag 13) 3 2 3 2 / / / 2 2,333 3 1 2 2 2 1 3 1 0 17 2 0 1 0/ o/ 0 0 0/ 1: 0,17
anzahl  12.6.(Tag 20) 4 4 5 3 4 3 3,833 4 2 3 3 3 2 2 3 2 0 24 3 2 2 233 / 0 / 0 21 0,75
21.6.(Tag 29) 5 5 6 4 5 5 5 5 3 5 4 4 4 3 5 3 0 36 4 3 3 3,33 0 0 2 4: 1,5
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 18,03 geschwindigkeit 18,4 geschwindigkeit 18,8 geschwimﬁgkei!: 23,7
[}
Blatt 30.5.(Tag 7) 1 05 1/ 0,3 / 0,7 06 02 05/ 03 03 0,3 1/ / 0,46 03 03 / 0,3 / / / / : 0
arote 5.6.(Tag 13) 18 1,2 15 06 1,2 06 1,15 1,4 07 1 03 06 07 06 21 03/ 0,86 07 08 / 0,75 / / / 0,51 0,5
(cm) 12.6.(Tag 20) 48 31 42 19 31 2,7 33 26 1,3 19 08 16 11 1 32 11/ 1,62 1,4 16 1 1,33 / / 0,3 2,41 1,35
21.6.(Tag29) 82 64 7 32 65 56 6,15 53 31 38 21 39 24 24 68 19/ 3,52 36 43 2,9 3,6 / / 15 5,5: 3,5
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 0,212 geschwindigkeit 0,12 geschwindigkeit 0,12 geschwindigkeit: 0,12
1
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6. :
I
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- :
Messung wert wert wert |
1
27.6.(Tag9) 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1,545 2 2 1 2 2 0 o0 0 0O 0 008 2 1 2 2 1 2 1 0 1 0 1,18 :
Blatt- 3.7.(Tag 15) 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2,818 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2,36 2 2 2 3 2 3 2 0 2 2 2 1
anzahl 10.7.(Tag 22) 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3,818 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3,36 3 3 3 4 3 4 3 3/ 3 3 32 :
17.7.(Tag 29) 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5,182 6 5 5 6 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 6 5 4 4 47 |
Wachstums- Wachstums- Wachstums- :
geschwindigkeit 18,25 geschwindigkeit 20 geschwindigkeit 19,7 1
1
1
Blatt- 27.6.(Tag9) 1,6 1 107 18 1 05 1,2 04 07 040936 1,1 14 07 08 03/ / / / / / 0,86 04 03 06 06 04 08 04 05 0,2/ 0,47 :
aroRe 3.7.(Tag 15) 3 21 23 21 28 21 19 31 16 21 2 2,282 23 23 15 21 16 15 21 18 23 23 1,7 1,9 19 1,7 2 1,9 1,7 24 21 21 1,4 1,5 1,87 I
(cm) 10.7.(Tag22) 42 35 32 44 45 36 31 45 26 44 45 3,864 41 35 25 35 31 33 38 34 39 38 39 353 36 31 34 2 35 37 44 37 31 29 334 :
17.7.(Tag29) 56 44 64 5 57 47 47 61 45 54 52 5245 55 56 39 47 47 45 63 54 5 57 43 505 51 4 52 32 53 5 64 66 4,4 55 507 1
Wachstums- Wachstums- Wachstums- :
geschwindigkeit 0,181 geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,17 1
1
l
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8. :
1
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Mittel
Messung wert wert wert : wert
9.8.(Tag7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/ 0,1 2 0 1 0 2 2 2 2 2 2 1 1,45 2 0 1 1 1 1 0 1 2 1 1 2 2 0 2 2 2 1 1 1 1/ : 1,4]
Blatt- 18.8.(Tag 16) 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1,8 2 0 3 1 3 4 3 3 3 3 2 245 3/ 2 2 2/ 2 2 2 3 2 2,22 3 3 3 4 3 4 2 3 2 2 1 29
anzahl  23.8.(Tag21)* 2 2 3 3 2 3 2/ 3 3 2,556 3 0 4 2 4 5 4 4 4 4 3 3,36 3 3/ 3 3 3 4 3 325 5 6 5 6 3 6 4 5 4 3 : 4,7
4.9.(Tag 33) 5 3 5 5 4 5 5 6 4,667 5 0 5 3 6 7 6 7 5 6 5 5 5 5 5 4 5 6 4475 7 7 6 7 4 8 5 7 6 5 : 6,2]
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 24,31 geschwindigkeit 19,9 geschwindigkeit 20,6 geschwindigkeit] 19,5
1
Blatt- 9.8.(Tag7) / / / / / / / / / 0,2 0,2 05/ 04/ 07 09 05 05 04 03 02 049 0,5 04 03 02 07 06/ 03 08 02 044 L1 1,1/ 05 03 1,2 03 05 02 01 : 0,59
eroRe 18.8.(Tag 16) 1,2 07 21 2 4,7 13 1,2 02 1,8 21 1,43 09/ 09 02 2 24 21 24 2 21 13 163 0,9 19 11 08/ L7 09 1,3 18 12 1,29 1,8 22 12 21 03 37 25 24 24 11 11,97
(cm) 238.(Tag21)* 23 24 3 36 28 19 23/ 3 32 2,722 1,2/ 12 1 29 42 28 39 32 32 23 259 1,3 24 13/ 24 14 1,7 23 21 1,86 27 51 42 55 13 79 44 53 47 15 :4,26
4.9.(Tag 33) 39 3 43 55 39 37 42 31 51 4,078 1,8/ 25 1,4 38 59 5 53 5 41 3,8 3,8 3 45 1,8 3,1 31 31 38 31 319 37 55 5 69 2 83 59 55 67 21 : 5,16
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
indigkeit 0,124 indigkeit 0,12 indigkeit 0,1 indigkeit] 0,16)

08



Anhang 8: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte " Niedriger Griiner Krauser". Mittelwerte jeweils Giber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte

Pflanzen

Messung

30.5.(Tag 7)
Blatt- 5.6.(Tag 13)
anzahl  12.6.(Tag 20)

21.6.(Tag 29)
Blatt- ?G‘Sfagl?
groRe -6.(Tag 13)

12.6.(Tag 20)
(cm)

21.6.(Tag 29)

\Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte

Pflanzen

Messung

30.5.(Tag 6)
Blatt- 5.6.(Tag 12)
anzahl  12.6.(Tag 19)

21.6.(Tag 28)
Blatt- ?G‘Sfagl?
groRe -6.(Tag 12)

12.6.(Tag 19)
(cm)

21.6.(Tag 28)

/

/

1 2 3 4

A

1 2 3 4

0 0 0 o

2 2 o

4 3 2

5 4 3
I
05 03/

13 08 09

37 18 18

\Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Anzahl pikierte

Pflanzen
Messung
9.8.(Tag 7)
Blatt- 18.8.(Tag 16)
anzahl  23.8.(Tag 21)*
4.9.(Tag 33)
Blatt 9.8.(Tag 7)
" 18.8.(Tag 16)
grofe
23.8.(Tag 21)*
(cm)
4.9.(Tag 33)

/

1 2 3 4

ausgepflanzt am: 23.5.
H20
5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert
/411 1 1 ] vl
#DIV/0!
" #oIv /0!
v
#DIV/0!
Wachstums-"
geschwindigkeit #DIV/0!
" #DIV/0!
" #DIV/0!
" #DIv /0!
v
#DIV/0!
Wachstums-"
geschwindigkeit #DIV/0!
ausgepflanzt am: 24.5.
H20
5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert
0 1/ / / / / 0,166667
/ 2 15
4 3,25
4 4
Wachstums-
geschwindigkeit 17,8125
0,2 0,2
0,3 0,366667
0,5 0,875
1 2,075
Wachstums-
geschwindigkeit 0,074107
ausgepflanzt am: 2.8.
4°C
5 6 7 8 9 10 11 Mittel-wert
/] o/ I 0
0 1 0,5
1 2 1,5
/ 3 3
Wachstums-
geschwindigkeit 26,16667
/ / 0
/ 03 0,3
0,2 0,6 0,4
/ 1,4 1,4
Wachstums-

geschwindigkeit 0,042424

NN O O

/

/
0,3
0,4

N R O O

/

/
0,3
0,5

H20 +quellen

05
0,7
18
3,8

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

oA BN

0,8
1,4
1,5
34

VW N R

0,8/
1,7/

2,5
36

Wirme

o 0o 2 o/

0 0 3 o0
1/ 5 1
7 5

05/

19/
01 26 08
0,2 46 1,2

9 10

9 10

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-"

11 Mittel-

wert

0,33

1
2,67
3,33

19,1

11 Mittel-

wert

geschwindigkeit H#i#H#H

Wachstums-"

geschwindigkeit #ifHH

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

wert

0,83
1,5
2,8
5,2

23,7
0,7
1,67

1,5
2,6

0,08

w N oo

0,4
0,7
1,2
18

03
0,9
19
4,1

9 10

wert

O
O
o
"t
Wachstums-"
geschwindigkeit HiHH#

"
O
o
"t
Wachstums-"
geschwindigkeit HH##H}

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit 18,8

0,3
0,9
1,2
2,55
Wachstums-
geschwindigkeit 0,09

9 10

wert

(O S

Wachstums-
geschwindigkeit 17,6

0,4
0,7
1,2
1,8
Wachstums-
geschwindigkeit 0,05

11 Mittel-

11 Mittel-

11 Mittel-

CaCl2 + quellen

7 8 9 10

7 8 9 10 11 Mittel

Wachstums-”
geschwindigkeit HiHH

"
O
O
"t
Wachstums- "
geschwindigkeit H##HH#

11 Mittel|
wert

Yy
(e
"t
"
"t

Wachstums-"
geschwindigkeit ##HH

/]

Yy
(e
"t
"t
"t

Wachstums-"
geschwindigkeit ##H#H#

18



Anhang 9: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Redbor". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit ’/* gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung
27.6.(Tag9)
Blatt- 3.7.(Tag 15)
anzahl  10.7.(Tag 22)
17.7.(Tag 29)

groBe 165(($g 2)2)
(cm) .7.(Tag

17.7.(Tag 29)

8

v b~ WN

13

2,4
3,6

v b~ wWN

0,9
1,1
1,7
2,3

0,2
1,8
3,6
3,8

w = O O

ausgepflanzt am: 18.6.
Warme
8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel:
wert wert
2 0 0 0 0,727 0/ 0 0/ / 2/ / 0/ 0,4
3. 2/ /] 2333 2 /o / / 2
4 3,5 4 4
6 5 4,833 7 7
Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 19,65 geschwindigkeit 22,7
0,8/ 0,8 / 0,4 0,4
2 09 1,56 0,8 / 0,8
2,4 2 2,183 1,6 1,6
33 24 2,917 1,9 1,9
Wachstums- Wachstums-

geschwindigkeit 0,101 geschwindigkeit 0,07

1,6
2,6
3,8
4,7

0,8
2,2
3,6
4,8

9 10 11 Mittel-

wert

/] 2
3
4,5

Wachstums-

geschwindigkeit 18,3

1,2
2,4
3,7
4,75
Wachstums-
geschwindigkeit 0,16



Anhang 10: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Westlander Winter". Mittelwerte jeweils Uber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit °/° gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.

Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1

Messung
27.6.(Tag9) 1/
Blatt- 3.7.(Tag 15) 2
anzahl  10.7.(Tag22) 3
17.7.(Tag 29)
groBe 107( 'arg 2)2 218
(cm) .7.(Tag 22) ’

17.7.(Tag29) 3,5

A NN O

1,6
3,4
5,1

0,4
2,3
4,6
5,5

/A

ausgepflanzt am: 18.6.

11 Mittel-
wert

8 9 10

0,667
2
2,333
4

Wachstums-
geschwindigkeit 20,42

0,4
1,767
3,6
4,7
Wachstums-
geschwindigkeit 0,162

W N P

1,3
1,4
2,8

U W NN

0,5
1,1
2,1
3,8

0,4
1,4

3,5

4

Warme
5 6 7
1 0/
2 2
3 3
5 5
0,4/
25 1,8
4,9 45
59 61

9 10 11 Mittel 1
wert
/o 12 2
2 2
3 4
5 5
Wachstums-
geschwindigkeit 20,6
0,58 1
1,62 2,1
3,18 3,4
4,42 3,8

Wachstums-
geschwindigkeit

0,15

U W NN

1,1
2,1

4
4,8

D wWN

1,3
2,3
3,7
5,7

A b WN

0,8
2,1

6,3

0,3
1,8
3,1
5,1

A NN

0,2
1,5

3,4

A WN R

0,3
2,1

5,8

9 10 11 Mittel
wert

1/ |/ 1,5

2,25

3 3,25

5 4,88

Wachstums-

geschwindigkeit 19,3

0,4 0,68

2 2]

3,6 3,6

5,3 5,03

Wachstums-
geschwindigkeit 0,17

€8




‘Anhang 11: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Frostara". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

T
I
]
I
]
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6. :
I
I
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte |
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- :
Messun, wert wert wert 1
e I
27.6.(Tag9) 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,091 2 2 2 2 2 2 2 2 0/ 0 16 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2,18 :
Blatt- 3.7.(Tag 15) 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3,455 3 3 3 3 4 3 3 4 2 0 28 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 345 :
anzahl  10.7.(Tag 22) 4 6 5 5 4 4 5 4 6 5 4 4,727 4 4 4 5 5 5 5 5 3 0 4 6 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 4,64 I
17.7.(Tag 29) 5 7 6 6 5 5 6 6 7 7 5 5,909 6 5 5 6 7 6 6 7 4 / 5,78 8 7 6 7 8 6 6 7 6 7 6 6,73 :
Wachstums- Wachstums- Wachstums- 1
geschwindigkeit 17,18 geschwindigkeit 19,1 geschwindigkeit 18,6 :
[}
Blatt 27.6.(Tag9) 1,2 15 15 14 1 09 16 15 08 13 06 1,209 09 07 16 09 14 14 13 07/ / 1,11 31 11 o4 1,1 1,1 13 04 13 05 15 12 1 :
arofe 3.7.(Tag 15) 24 26 22 22 22 21 22 27 22 22 21228 24 19 3 2 25 23 24 14 2 / 2,21 2,4 2 1,6 19 19 28 21 23 21 3 26 225 I
(cm) 10.7.(Tag 22) 33 4 4 37 32 31 38 35 37 42 333618 35 26 4 31 37 35 36 32 4 / 3,47 36 37 3 41 35 4 31 35 41 51 38 377 :
17.7.(Tag 29) 49 45 48 46 44 39 4 51 51 49 43 4591 53 32 52 36 53 45 53 42 51 / 4,63 46 47 47 49 49 51 53 45 54 65 56 511 :
Wachstums- Wachstums- Wachstums- |
geschwindigkeit 0,158 geschwindigkeit 0,16 geschwindigkeit 0,18 1
]
[}
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8. :
[}
Anzahl pikierte 4°c 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 3 5 6 7 8 9 10 11lMittel
Messung wert wert wert : wert
9.8.(Tag7) 0 0 1 1 0 0 o 0 0/ 1 03 2 2 2 1 2 2/ 2 2 2 2 19 2 2 0 0 o0 1 0 0o o o/ 0,5 1/ 2/ 0 0 0 0 o0 0 O: 0,33]
Blatt- 18.8.(Tag 16) 2/ 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 3 3 4 4 4 4 5 4 38 3 3 1 2 2 3 2 1 1 3 2,1 3 3 3 3 3/ / / 1283
anzahl  23.8.(Tag 21)* 2 3 2 3 3 3 2 3 3 2,667 4 5 4 4 4 5 5 5 5 6 47 4 4/ 4 3 5 4 2 3 4 3,67 3 5 4 4 5 4 14,17
4.9.(Tag 33) 5 5 5 6 5 5 4 5 6 5,111 6 7 6 7 7 6 7 6 7 8 67 6 5 5 5 6 6 5 4 6 533 4 5 5 6 71 1 54
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 24,25 geschwindigkeit 19,2 geschwindigkeit 21,9 geschwindigkeit= 20,6}
]
Blatt- 9.8.(Tag7) / 02 02/ / / / 02 02 07 08 03 09 05 05 05 07 02 03 054 03 05/ / 0,6/ / / / 0,47 0,2 0,2 / / / : 0,2
groe 18.8.(Tag 16) 0,8 21 19 12 06 18 13 1 1,2 1,322 22 1,7 21 29 27 19 21 23 12 26 217 09 08 02 05 05 08 02 02 02 07 0,5 0,4 1,2 02 07 1,1 06 : 0,7
(cm) 23.8.(Tag21)* 1,1 2,7 25 1,7 1,3 24 1,7 14 1,7 1,833 26 26 28 41 34 39 34 39 23 33323 15 11/ 0,8 1 1 07 03 04 14 0,91 1 2,5 06 18 22 1 11,52
4.9.(Tag 33) 1,5 42 32 23 28 35 37 21 3 2,922 32 37 45 44 46 45 39 46 2,7 48 409 21 22 12 25 13 12 13 11 2 1,66 1,2 3 06 21 32/ : 2,02
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
indigkeit 0,089 indigkeit 0,12 indigkeit 0,05 indigkeitl 0,06)

78




Anhang 12: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Winnetou". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/ gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(em)

Anzahl pikierte

Pflanzen
Messung

30.5.(Tag 6)
5.6.(Tag 12)
12.6.(Tag 19)
21.6.(Tag 28)

30.5.(Tag 6)
5.6.(Tag 12)
12.6.(Tag 19)
21.6.(Tag 28)

1

O~ WN

0,7
1,8
3,7

O~ WN

0,6
1,2
3,4
5,5

A~ WN

0,7
1,7
3,7
6,7

D AW

0,3
1,7
4,3
8,6

H20

A~ WN
o U1 w o

0,6/

21 1,4

45 41
7 55

A~ WN

0,6
1,5
3,6
6,6

ausgepflanzt am: 24.5.
8 9 10 11 Mittel-
wert

1 0 2 2 1,455

3 0 3 3 2,727

4 0 4 5 3,818
6/ 6 7 61

Wachstums-

0,8/
2/
41/
71

geschwindigkeit 19,21

0,7
1,7
3,6
6,2

1,1 0,678
2,5 1,76
51 4,06
85 6,86

Wachstums-
geschwindigkeit 0,245

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

Ul W N

0,5

2,2
4,9

B W N R

0,3
0,6

3,1

T AN

0,4
1,1
2,7
43

a U w N

1,6
4,6
59

Warme
5 6 7
1 2 0
3 3 2
4 5 3
5 6 5
04 08/
06 19 05
1,5 41 2
34 65 25

N O wN

0,6
15
3,7
6,2

9 10 11 Mittel-
wert
1 0 0 1
2 0 0 2
4 0 0 3,27
5 0 2 4,55
Wachstums-
geschwindigkeit 18,8
0,5/ / 0,56
1,7/ 1,17
2,71 / 2,72
4,6/ 0,8 4,27
Wachstums-
geschwindigkeit 0,15

u AN

0,7
1,4
2,9
53

A~ wN

0,6
1,2
2,5

4 5
1 0
2 0
3 3
4 4
0,5/
1,2/
2,4 21
46 55

Kélte

B~ wN

0,6
1,7
3,8

U W N -

0,5
1,1
3,2
51

D~ wN

1,2
3,7
7,1

v A NN

0,4
1,1
3,4
43

B W

5

11 Mittel

1
3
3
5

Wachstums-
geschwindigkeit

0,4
1,1
2,7
438

0,5
1,1
2,5
5,1

Wachstums-
geschwindigkeit

wert

1,18
2,09

3,6
5]

18,9
0,58
1,23

2,92
5,38

0,19

S8




[Anhang 13: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fir die Sorte "Futterkohl". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */* gekennzeichnete‘n
Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte H20
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-
wert
Messung
21.5.(Tag7) 2 2 2 2 2 2 2 1 0 2 0 1,545
Blatt-  29.5.(Tag 15) 2 4 4/ 4 5 4 3 3 5 0 34
anzahl  5.6.(Tag 22) 2 5 5 5 6 5 4 4 6 2 44
11.6.(Tag 28) 3 6 6 6 7 6 6 5 8 3 56
Wachstums-
geschwindigkeit 16,83
Blatt- 21.5.(Tag7) 05 07 06 02 12 05 09 05/ 0,8/ 0,656
eroBe 29.5.(Tag15) 05 29 14/ 2,5 1 25 27 13 24/ 1,911
(cm) 5.6.(Tag 22) 07 52 26 46 25 42 54 24 45 13 334
11.6.(Tag28) 0,8 6 41 7 43 56 69 52 81 32 512
Wachstums-
geschwindigkeit 0,183
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-
Messung wert
27.6.(Tag 9) 2 2 2 2 2 2/ 2 1 2 2 19
Blatt- 3.7.(Tag 15) 4 2 2 3 3 3 3 2 3 29
anzahl  10.7.(Tag 22) 5 3 3 4 4 5 4 4 4 4 4
17.7.(Tag 29) 6 4 4 5 5 6 6 6 5 6 53
Wachstums-
geschwindigkeit 17,74
elatt 27.6.(Tag 9) 1,4 09 19 12 14 16 1,1 1,3 1,4 1,4 1,36
arote 3.7.(Tag 15) 1,7 1,8 3 2 24 25 3 2 1,7 21 2,22
(cm) 10.7.(Tag22) 3,2 22 42 26 36 4 43 33 2 35 329
17.7.(Tag29) 44 42 66 45 58 6,2 65 47 41 59 529
Wachstums-
geschwindigkeit 0,182
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8.
Anzahl pikierte 4°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-
Messung wert
9.8.(Tag7) |/ o/ / [/ /I i/ /7 0,5
Blatt- 18.8.(Tag 16) / 2
anzahl  23.8.(Tag21)* 2 2
4.9.(Tag 33) 4 4
Wachstums-
geschwindigkeit 23,38
Blatt- 9.8.(Tag 7) 0,2 0,2
. 18.8.(Tag 16) 1,8 1,8
groRe
(cm) 23.8.(Tag 21)* 2,8 2,8
4.9.(Tag 33) 5 5
Wachstums-
geschwindigkeit 0,152

0/

W N R o

16
2,4

DA wN

0,6
19
4,6

VAN R

0,4
1,5
2,9
3,4

vs W

04/
2,6
55
86

0,4
1,7
3,1
4,5
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5 6 7

W N R o
uos W
vos W

0,7
2,9
6,3
74

07
23
4,2
6,6

0,3
0,8
1,2

0,2

vos W

0,8
2,5
52
7,8

9 10 11 Mittel

wert
2 0 2 14
2 2 3 24
4 3 3 34
4 4 5 45

Wachstums-

geschwindigkeit 17,2

0,3/ 0,4
L1 15 12

2 23 32
43 46 56

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10

w N e
A wNoN

5
Wachstums-
geschwindigkeit

0,2
0,7
22 27
2,8 39
‘Wachstums-
geschwindigkeit

05
1,5

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

0,56
1,73
3,57
5,55

0,2

11 Mittel-

wert

1
1,33
2,33

4,5

2
0,35
1,1

1,7
3,35

0,12

11 Mittel-

wert

0,67
2,5
4

5

19,7

0,4
1,6

3,95

0,12

N U wN

0,9
2,3
4,6
7,4

oA BN

0,5
1,5
35
4,9

0,4
0,6

A NN

0,6/

2,5

39
6

[GRF RN

1,1
1,6
2,9
4,6

0,6
1,9
2,5

CaCl2
3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 0 2 0 0 0 2 0
3 2/ 3 2 3 2 4/
4 3 4 3 4 4 5
5 4 6 5 5 5 6
Wachstums-
geschwindigkeit
/ 0,6/ / / 0,4
3 08 25 23 32 32 18
59 18 5 44 52 6 27
86 45 9 71 86 66 46
Wachstums-
geschwindigkeit
Kalte

2 2 2 2 2 2 2 2 1
2 3 3 3 2 3 2 2 1
3 4 4 3 3 4 3 3 2
5 6 5 5 4 6 5 4 4

Wachstums-

geschwindigkeit

09 09 13 1 14 11 11 02
32 25 24 21 18 23 21 19 08
37 4 36 32 41 4 35 15
8 55 61 59 46 6 56 58 29
Wachstums-

geschwindigkeit

25°C

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

98

Mittel-

wert

0,73
2,67

4
5,33

18,9
0,63
2,4

4,39
6,93

0,25

Mittel-

wert

1,91
2,55
3,36

5

18,4
0,95
2,02

3,55
5,45

0,19

Mittel-

wert

2,5
2,5

0,5
1,25
2,5

0,15

o u b o
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3,5
59

CaCl2 + quellen

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1ifmine
|wert

1
1 0 0 0 0 0 0 2 o do2
3 3 4 0 o0/ Y o 2
4 4 5 2 0 5 4 01 3,22
4 5 7 3 o0 6 6 0} 4,11
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1
04/ /| / 04 /| o4
21 16 14/ |/ / 2,6 /11,84
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geschwindigkeit: 0,17}

|

[

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

1

|

1

1

[

1

1
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[Anhang 14: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "WeiRkohl!". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit ’/ gekennzeichneten

Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
21.5.(Tag7) 2 2 1 2 2 2 0 0 0 0/ 1,1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 2 0 091 1 2 2 1 0/ 0 2 0 0 08 1 2 1 1 2 1 2/ 1 1 0 1,2
Blatt- 29.5.(Tag 15) 4 3 3 3 4 4 4 3/ / 35 3 2 4 4 3 3 2 3 2 3 3291 3 3 4 3 2 3 4/ 0 2,44 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 33
anzahl  5.6.(Tag 22) 5 5 4 4 5 6 5 4,75 4 4 5 5 5 4 4 4 3 5 4 4,27 4 4 5 4 3 4/ 5 / 4,14 4 5 4 4 5 4 5 5 4 4 44
11.6.(Tag 28) 6 6 5 5 6 6 6 6 5,75 6 5 6 6 6 6 4 5 5 6 5 5,45 6 6 6 6 4 6 7 5,86 5 6 6 6 6 5 6 6 6 5 57
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 17,25 geschwindigkeit 18,2 geschwindigkeit 19,7 geschwindigkeit 17,6
Blatt- 21.5(Tag7) 06 05 09 08 04 04/ / 0,6 09 09 06 07/ / 02 05/ 0,6/ 0,63 05 06 13 04/ 0,6 0,68 05 08 07 04 06 05 09 03 05/ 0,58]
aroke 29.5.(Tag15) 3,1 24 35 26 19 25 26 22 2,6 29 29 2 24 2 18 1 25 08 22 18 2,03 21 26 34 32 17 2,8 2,7 2,64 2,6 5 37 22 42 38 4 38 31 1,5 3,39
(cm) 5.6.(Tag22) 5,5 5 47 35 39 51 46 4 4,538 4,7 5 4 51 37 32 22 44 19 44 39 386 39 51 48 52 31 55 4,8 4,63 5 63 6 45 58 54 6 58 57 3,1 536
11.6.(Tag28) 69 56 49 46 53 56 63 62 5,675 81 82 65 67 76 5 27 83 34 65 57 625 79 74 6 76 54 9 6,5 7,11 63 71 82 59 65 64 93 71 76 46 69
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,203 indigkeit 0,22 indigkeit 0,25 indigkeit 0,25)

L8



Anhang 15: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Rotkohl". Mittelwerte jeweils Uber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten

Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 2 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 9 10 11 Mittel 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
21.5.(Tag7) 2 o/ [/ [/ 2 o o/ [/ |/ 038 1/ /A A Y Y 1 o/ [/ /[ I / , 0 2/ /0 2
Blatt- 29.5.(Tag 15) 3/ 4 2 0 2,25 3 3 Hit 3 3
anzahl  5.6.(Tag 22) 4 5 4/ 4,333 4 4 "t 4 4
11.6.(Tag 28) 5 6 5 5,333 6 6 "t 5 5|
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums-
geschwindigkeit 18,97 geschwindigkeit 19,2 geschwindigkeit Hi#H#H# geschwindigkeit 15,8
Blatt 21.5(Tag7) 03 0,5/ 04 1,1 1,1 "ast 0,2 0,2]
erofe 29.5.(Tag15) 1,7 28 15 2 2,8 2,8 "ttt 1,6 1,6
(cm) 5.6.(Tag 22) 3 45 2,7 3,4 4,2 4,2 "t 2,4 2,4]
11.6.(Tag 28) 4,8 67 3,1 4,867 6,3 6,3 "as 45 4,5
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums-
geschwindigkeit 0,174 geschwindigkeit 0,23 geschwindigkeit H#H##H# geschwindigkeit 0,16
(Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20 Warme Kalte
Pflanzen 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 2 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert
27.6.(Tag 9) 1/ / o o/ /[ / [/ |/ 0333 / o/ [/ / 1 1 1 0 /o /o e
Blatt-  3.7.(Tag 15) 2 1 1,333 1 1 "t
anzahl  10.7.(Tag 22) 2 2 3 2,333 2 2 "ttt
17.7.(Tag 29) 4 4 4 4 3 3 "ttt
Wachstums- Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 22,08 geschwindigkeit 22 geschwindigkeit H###H
Blatt- 27.6.(Tag9) 03 / / 0,3 0 "t
eroRe 3.7.(Tag15) 1,1 1 05 0,867 0,3 03 "t
(cm) 10.7.(Tag22) 2,6 29 2 2,5 1,9 1,9 "as
17.7.(Tag29) 3,4 4 42 3,867 3 3 "ttt
Wachstums- Wachstums- Wachstums-"
indigkeit 0,133 indigkeit 0,1 indigkei
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‘Anhang 16: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Kohlrabi blau". Mittelwerte jeweils iber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /"
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 14.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
21.5.(Tag 7) 1 0o 0 o0 1 0 o0 1 o o/ 0,3 1 2 0 2 1 1 1 0 0 0 08 1 0 2 0 2/ 0 1 0 1 0 07 2 2 2 2 2 2 1 2 0 2 0 1,55
Blatt- 29.5.(Tag 15) 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2,7 3 3 2 5 3 3 2 2 2 3 28 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 25 3 4 3 4 4 3 3 4 3 3 2 3,27
anzahl  5.6.(Tag 22) 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 37 4 4 4 6 4 4 4 4 3 4 41 3 4 4 4 4 3 3 3 4 2 34 4 5 4 5 5 4 4 5 4 4 3 4,27
11.6.(Tag 28) 6 5 4 5 6 5 5 5 5 6 52 6 6 5 8 5 6 5 5 5 6 57 6 5 5 6 5 4 5 4 5 3 48 6 6 5 6 6 5 5 6 6 6 5 5,64
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 19,63 geschwindigkeit 19,1 geschwindigkeit 18,9 geschwindigkeit 17,2
Blatt- 215.(Tag7) 05/ 08/ / 05/ / 0,6 05 06/ 04 06 05 04/ / / 0,5 0,6/ 0,7/ 0,5 / 0,4/ 0,4/ 0,52 08 07 06 09 1 09 04 02/ 0,5/ 0,67
eroRe 29.5.(Tag15) 2,3 2,7 1 33 29 1,7 35 19 26 15 2,34 25 36 1 26 24 24 19 3 1,3 19 2,26 1,7 21 32 21 25 1,4 1,3 19 27 07 19 32 26 41 39 41 38 31 29 28 38 1,5 3,25
(cm) 56.(Tag22) 39 47 18 5 4 32 56 31 43 3 3,86 39 56 22 44 45 46 4 6 3 33 415 37 35 45 35 41 32 29 32 45 0,8 3,39 5 5 55 64 56 57 47 47 43 55 3,3 50§
11.6.(Tag28) 65 63 28 55 57 57 67 54 79 51 5,76 65 75 35 59 78 68 42 92 54 6 6,28 5 49 54 46 69 4,8 4 54 6 08 4,78 54 56 67 67 56 79 71 65 63 81 52 64§
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,206 geschwindigkeit 0,22 geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,23
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20 Wiérme Kilte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel:
Messung wert wert wert
27.6.(Tag9) 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 11,182 1 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0064 / / / 1 1 0 1 0 1 2 0 0,75
Blatt- 3.7.(Tag 15) 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2,364 2 2 0 2 2 2 2 2 1 2 1 164 2 3 1 2 2 2 2/ 2
anzahl  10.7.(Tag 22) 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 4 3,091 3 4/ 3 4 4 4 3 2 3 2 32 3 3 2 3 3 3 4 3
17.7.(Tag 29) 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4,455 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 46 5 5 4 5 4 5 5 4,71
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 18,84 geschwindigkeit 20,8 geschwindigkeit 20,6
Blatt- 27.6.(Tag9) 08 12 1,2 07 03 1 08 04 04 06 050718 1,7 1 06 0,7 1 07/ / / / 0,95 0,7 1/ 0,6/ 05 0.8 0,72
eroke 3.7.(Tag 15) 2 25 3 22 1,7 24 19 2 18 2 1,7 2,109 2,8 2 14 19 23 22 12 16 16 08 1,78 22 21 09 14 08 2 23 1,67
(cm) 10.7.(Tag22) 34 31 39 39 34 36 31 36 35 38 3 3,482 36 27 24 34 34 4 33 41 35 26 33 34 36 28 21 15 31 45 3
17.7.(Tag29) 4,8 48 44 48 42 42 46 46 54 56 49 4,75 44 44 37 48 5 56 46 48 47 39 459 4,3 5 46 37 22 5 55 4,33
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,164 indigkeit 0,16 indigkeit 0,15
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Anhang 17: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Kohlrabi weiR". Mittelwerte jeweils Giber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichrieten
Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groe
(em)

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
grofe
(em)

Anzahl pikierte

Pflanzen 1
Messung
21.5.(Tag7) 1
29.5.(Tag 15) 2
5.6.(Tag 22) 4
11.6.(Tag 28) 5

215.(Tag7) 04
29.5.(Tag 15) 1
56.(Tag22) 1,7
11.6.(Tag28) 3,7

Anzahl pikierte

Pflanzen 1
Messung
9.8.(Tag 7)
18.8.(Tag 16)
23.8.(Tag 21)*
4.9.(Tag 33)

v w N o

9.8.(Tag7) /

18.8.(Tag16) 2,6
23.8.(Tag2l)* 42
49.(Tag33) 6.2

ausgepflanzt am:
H20
2 3 4 5 6 7
2 2 2 2 1 1
3 4 3 3 3 2
4 5 4 4 4 3
6 7 5 5 6 5
08 09 1 1,3 11 06
39 38 39 42 35 32
7,9 7 71 57 57 53
10,2 8 8 69 89 84
ausgepflanzt am:
4°C

2 3 4 5 6 7
1 0 0 0 0 0
2 0 2 2 1 2
2 4 2 4 3 3
5 7 4 5 5 5

02/ / / /
2,6/ 25 1 1,9 3

41 1,1 41 33 35 49 1,7 13 1,7 13
6 46 59 62 47 65 38/

14.5.
8 9 10 1
1 2 0 1
3 4/ |/
4 5
6 8
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05 07 0,4
2,7 28 /
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76 66
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0 0 0 0
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2 2 2 2
4/ 5 5
Wachstums-
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/ I
0,9 1 07 03
3 36
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06
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3
4,111
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18,39

0,77
3,222
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0,271
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0,091
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5
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0,2
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0,153

0,7
2,2
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3 4 5 6 7
2 2 2 2 0
3 4 4 4 3
5 5 6 5 4
6 6 7 7 6
11 1 08 06/
39 32 38 26 24
69 55 61 45 45
8 6 71 74 7
12°C
4 5 6 7
1 2 1/ 1/
2 3 1 3
4 4 4
5 71 6
02 04 04 0,2
19 2 06 1,9
33 31 07 3
46 48/ 56

8 9 10 1

2 0 2 o0
3 3 3 2
4 4 4 3
6 6 7 5
Wachstums-
geschwindigkeit

0,9/ 0,6/

36 16 2 11
58 35 4 26
68 54 57 4

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

0,2

2,3

3,6

55
Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

wert

1,27
3,2
4,4
6,2

18,5
0,81
2,64

4,81
6,44

0,23

Mittel-

wert

1,2
2,2
3,4

6

226
0,28
1,74

2,74
513

0,16

1 2 3
2 1 2
4 3 3
6 5 4
8 7 6

07 06 06

36 16 25

55 2 5
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1 2 3

o o/
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1,6 0,9
2 16
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0,9
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3,55
4,82
6,18

17

0,78
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5,58
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0,24

wert
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3
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21,6
0,7
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0,11
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‘Anhang 18: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fir die Sorte "Blumenkohl". Mittelwerte jeweils tber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit ’/ gekennzeichneten
Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 23.5.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 +quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 2 6 7 8 9 10 11 Mittel 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung
30.5.(Tag 7) o o o/ [/ / o o/ / / 0 o o/ o/ / /1 1 1 ] 0 0/ Y A A A 0 o o/ / 4/ f 1 1 0
Blatt-  5.6.(Tag 13) 0 0 o 0o 2 0,4 o/ 0 0 1 1 1/ 1
anzahl  12.6.(Tag 20) 0 0 2 0 3 1 1 1 2 1,33 3 3 1 1
216.(Tag29) / / 4 3 3 3,333 2 2 2 2 4 4 o
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 25,46 geschwindigkeit 23 geschwindigkeit 20,5 geschwindigkeit Hi]
pla.  305(Teg?) /1 / 0 /o 0 0 0
eroRe 56.(Tag13) / /[ / 0,5 0,5 VA 0 0,4 0,4 0,4 0,4
(cm) 12.6.(Tag 20) / / 2 1,5 0,9 1 18 1,23 1,2 1,2 0,7 0,7]
21.6.(Tag29) / / 2,3 1,1 41 2,5 4 46 56 4,73 2,6 2,6 "utt
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 0,086 geschwindigkeit 0,16 geschwindigkeit 0,09 geschwindigkeit HitHH
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20 Wiérme Kalte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 2 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert
27.6.(Tag9) 1 0 0 0 o/ / / / / 0,2 2 0 0 0 0 0 0/ / / / 0,29 / 0 0/ 0/ 0
Blatt- 3.7.(Tag 15) 2 1 1 1 1 1,2 3 0 0 1 1 1 1 1 1 1/ 1 1
anzahl 10.7.(Tag22) 3 2 3 2 2 2,4 4 2 2 2 2 2 2 2,29 2 2 2 2
17.7.(Tag29) 4 3 3 3 3 3,2 6 4 3 3 3 3 3 3,57 4 4 4 4
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 20,75 geschwindigkeit 22,1 geschwindigkeit 23,8
Blatt 27.6.(Tag9) 05/ / / / 0,5 1,7/ / / / / / 1,7 / / / 0
erofe 3.7.(Tag 15) 1,8 06 03 1 13 1 2,8/ / 03 1,1 06 09 1,14 09 11 0,9 0,97
(cm) 10.7.(Tag22) 3,7 1,7 26 3,7 37 3,08 55 19 12 18 36 3 34 2,91 34 38 3,6 3,6
17.7.(Tag29) 4,7 28 46 53 55 4,58 84 33 26 37 5 48 51 4,7 49 56 53 5,27
Wachstums- Wachstums- Wachstums-
indigkeit 0,158 indigkeit 0,16 indigkeit 0,18

16



Anhang 19: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Wildkohl!". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit °/° gekennzeichneten Felaern
konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am:
Anzahl pikierte H20
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7
Messung
305(Teg?) /  / /[ 1 | | [
Blatt- 5.6.(Tag 13)
anzahl  12.6.(Tag 20)
21.6.(Tag 29)
plaw:  20>{128 )
groRe 6.(Tag 13)
12.6.(Tag 20)
(cm)
21.6.(Tag 29)

23.5.

9 10 11 Mittel-wert

v
#DIV/0!
v
#DIV/0!
.
#DIV/0!
y
#DIV/0!

Wachstums-"
geschwindigkeit #DIV/0!

/o

v
#DIV/0!
-
#DIV/0!
y
#DIV/0!
v
#DIV/0!

Wachstums-
geschwindigkeit #DIV/0!

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.6.
Anzahl pikierte H20
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-wert
Messung
27.6.(Tag9) o o0 o/ 0 0 0 O O 0 O 0
Blatt- 3.7.(Tag 15) 2 1 2 2 0 2 2 2 2 2 1,7
anzahl  10.7.(Tag 22) 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2,7
17.7.(Tag 29) 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 43
Wachstums-

geschwindigkeit 21,83721
Blatt- 27.6.(Tag9) / / / / / / / / / 0
eroRe 3.7.(Tag 15) 1,8 09 14 16/ 1,1 1,4 18 1,4 15 1433333
(cm) 10.7.(Tag22) 38 33 4 35 23 3 36 42 37 36 3,5
17.7.(Tag 29) 5 54 66 54 42 4,7 57 6 5 51 531

Wachstums-

geschwindigkeit 0,183103

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 2.8.
Anzahl pikierte 4°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-wert
Messung
9.8.(Tag7) o o o o0 O O O o0 o0 o0 O 0
Blatt- 18.8.(Tag 16) 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1/ 1
anzahl  23.8.(Tag 21)* 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4.9.(Tag 33) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wachstums-
geschwindigkeit 25,75
Blatt- 9.8.(Tag7) / / / / / / / / / / 0
erote 18.8.(Tagl6) 04 05 08 1,1 1,1 09 1/ 05 05 0,755556
(cm) 23.8(Tag21)* 06 1,3 21 19 25 1,7 19 06 13 14 1,53
4.9.(Tag 33) 13 22 35 23 37 35 3 21 3 3 2,76
Wachstums-

geschwindigkeit 0,083636

6

102
0 o0
0
2
4
/
/
2,4
6,4
12
0 0
2 2
2 2
4 4
/
1,1 14
31 34
44 47
12
/

B w N oS

/
1.9
4,2
55

AN NS

/
1,5
35
5,6

H20 + quellen
5 6 7 8 9 10 11 Mittel:
wert
o/ 4 1 1 0
0 0 0
2 2 2
3 3 3,33
Wachstums-

geschwindigkeit 23,6

/ 0

/ 0

2 24 2,27

53 54 57
Wachstums-

geschwindigkeit 0,2

Wirme

5 6 7 8 9 10 11 Mittel

wert

1 0 0 0 0 0 0 0,09

2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 2 2 3 3 2,55

5 5 4 4 4 4 4418
Wachstums-

geschwindigkeit 21,3

0,4/ / / / / / 0,4

23 23 1,5 1,6 1,6 1,8 1,5 168
38 41 41 35

4 37 38 375
5 69 53 55 48 52 6 5,35
Wachstums-
geschwindigkeit 0,18

12°C
5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert

I e
Wi

“wt

"t

Wachstums-”
geschwindigkeit H##HH

"
Tt

v
HHH

v

HitHH
Wachstums-"
geschwindigkeit ##H##f

Kalte

vow N =
w N o o
5w o
AW N O
A w NS
A NN O

04/ /I I

1,8/ 13 1,7 1,1 14
38 1,3 34 29 25 35
51 25 37 41 35 49

0,2
0,5
09
16

7 8 9 10

wert

"t
"t
"t
"t
Wachstums-"
geschwindigkeit HiHH

/o

"t
"t
"t
"ttt
Wachstums-"
geschwindigkeit ##H

7 8 9 10 11 Mittel

wert

1 0 0 0/ 0,2

2 2 2 2 1,8

3 2 3 3 2,7

5 4 5 4 4,2
Wachstums-

geschwindigkeit 21,2

03/ / / 0,35

2 1,5 1,8 1,6 1,58

4 42 36 38 33

53 6 55 52 4,58

Wachstums-
geschwindigkeit 0,16

wert

/[ / /[ [/ 05
2
3
5

Wachstums-
geschwindigkeit 22,9

0,2
0,5
0,9
1,6
Wachstums-
geschwindigkeit 0,05

11 Mittel-

11 Mittel-

CaCl2 + quellen

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11mite
|wer!
]
o/ / 4/ /4 4 4/ 4 1 7 1 9
1
0 L9
]
Vs
Wachstums-”

gesmhwindigkeit: HHHH

I

Vs

i

|

Vit
Wechstums

geschwindigkeit: |

Mittel
wert

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

/ o/ / / [ 1 ] o

2 2)

4 4

5 1 5]
Wachstums-|

geschwindigkeit| 21,4

i
/ : 0
23 123
55 1 59
62 I 62

Wachstums |
geschwindigkeit] 0,19




[Anhang 20: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Broccoli". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/* gekennzeichneten

Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. *Anmerkung: 12°C und 25°C erst am 25.8., 30°C erst am 28.8. vermessen. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Anzahl pikierte

Pflanzen 1
Messung
9.8.(Tag7) 1
18.8.(Tag16) /
23.8.(Tag 21)*
4.9.(Tag 33)

9.8.(Tag 7) 0,2
18.8.(Tag 16) /
23.8.(Tag 21)*
4.9.(Tag 33)

ausgepflanzt am: 2.8.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel-

wert

1 0 0o 0 o0 0 0 o0/ / 022
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 4 3 4 4 3 3 4 3,5
‘Wachstums-

geschwindigkeit 24,14

02/ / / / / / / 0,2
16 17 1 15 1 1 06 06 1,125
1,9 31 2 28 22 23 15 1 2,1
32 43 25 38 35 35 34 29 3,388

Wachstums-
geschwindigkeit 0,103

AN N R

0,2

2,4
31

vus WwN

0,9
1,9
2,5
54

auoA WwN

05
1,8
2,9
4,6

VW N e

04
1,9
31
48

0,5
1,7
2,5
4,7

9 10 11 Mittel

wert

/ 16
2,6
34
4,8
‘Wachstums-

geschwindigkeit 18,8

0,5
1,66
2,68
4,52

Wachstums-
geschwindigkeit 0,14

0.2
08

2,1

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10 11 Mittel-

02
038
21

0,06

03

9 10 11: Mittel|

I wert
i

/ /1 0
[
I\
[t
Vinn

Wachstums-|”

geschwindigkeit: HiHH

|
| 0]
1 0,3
v,
|t
Pt
Wochstums |
geschwindigkeit! ##HH}

€6



Anhang 21: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Buss Bunde". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3 4

Messung
3.7.(Tag8) 2 2/ 3
Blatt- 11.7.(Tag 16) 4 3 5
anzahl  20.7.(Tag 25) 6 5 7
26.7.(Tag 31) 6 5 8
plat. 37(T28) 1 07 0,9
. 11.7.(Tag16) 2,4 2,2 3,3
groRe
(cm) 20.7.(Tag25) 4,1 3,5 5,4
26.7.(Tag31) 4,3 45 6

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3 4

Messung
30.7.(Tag12) / 1/ 2
Blatt-  8.8.(Tag21) /
anzahl  14.8.(Tag 27) 5
21.8. (Tag 34) 6
Blatt 30.7.(Tag 12) 0,4 0,6
" 8.8.(Tag 21) / 2,2
groRe
(cm) 14.8.(Tag 27) 3
21.8. (Tag 34) 4,6
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3 4

Messung
9.8.(Tag 8) 0 0 0 0
Blatt- 15.8.(Tag 14) 0 2 1 1
anzahl  23.8.(Tag22) / 4 2 2
30.8.(Tag 29) 5 3 3
Blatt- 9.8.(Tag 8) / / /
" 15.8.(Tag 14) 14 07 06
groBe
(cm) 23.8.(Tag 22) 34 26 21
30.8.(Tag 29) 36 34 27

ausgepflanzt am: 25.6.

5 6 7 8 9 10 1

o o/ 11/ 0
3 2 4 2
5 2 5 5 5
6 4 6 7 5
Wachstums-
geschwindigkeit

/o 08 07 /
08 08 1,4 23 0,4
2,4 2,9 2,2 43 2,2
31 4 35 7 37
Wachstums-
geschwindigkeit

ausgepflanzt am:

H20

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

ausgepflanzt am: 1.8

5 6 7 8 9 10 1

0 0/ 0 0 0 0
1 1 2 1 1
3/ 3 3 2 2
4 4 4 3
Wachstums-
geschwindigkeit

/ / / / I
09 03 1 1 12 07
35/ 31 23 27 39
3,9 33 35 34 47
Wachstums-

geschwindigkeit

Mittel-
wert

1,125
3,375

5
5,875

19,19
0,82
1,7

3,375
4,513

0,146

18.7.

Mittel-
wert

1,5

5

6
21,92
0,5
2,2

3
4,6

0,135

Mittel-
wert

1,1
2,625
3,75

21,75
0
0,867

2,95
3,563

0,123

o v AN

2,8
43
4,7

H20 + quellen
2 3 4 5 6 7
2/ 2/ / 1
3 2 2
5 4 4
6 6 5
0,8 0,5 0,6
2,4 2,6 1
43 43 2
4,8 4,7 2,5
Wiérme
2 3 4 5 6 7
3/ 1/ 3/
4
5 5 6
7 6 8
0,8 0,3 2,3
2,1 1,6 4,2
2,7 2 5,7
3,8 2,6 6,8
12°C
2 3 4 5 6 7
0 0 1 0 0
1 2/ 2 1 2
3 3 4 2 3
4 4 4 3 4
/ 03/ /
07 03 1 02 07
19 15 23 1 19
2,7 1,7 26 1,1 23

8

0,5

1,5

02
17
33
4,2

9 10

9 10

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-

geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

0 0/

2

Wachstums-
geschwindigkeit

/
06
/

Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

wert

1,6
2,6
4,4
56

19,8
0,68
1,96

3,28
3,94

0,13

11 Mittel

wert

2,33
4
5,33

1,13
2,63
3,47

4,4

0,13

11 Mittel-

wert

0,2
1,71
3
3,83

19,6
0,25
0,74

1,98
2,43

0,08

1,9
3,4

4,1

[ RENE- NN

2,6
46
5.2
5.9

04

CaCl2
2 3 4 5 6 7
/ 1 o 0 o0
4 2 2 2
6 3 4 4
7 4 6 6
02/ / /
27 06 1,3 21
62 1,8 3 47
64 27 5 58

Kalte
2 3 4 5 6 7
4 4 3 4 5 2
6 7 4 6 7 4
7 9 5 7 8 5
8 10 7 9 1 7
2 28 2 26 32 22
5 35 45 49 52 41
55 47 61 55 7 49
6,3 6 7,7 8 85 65

25°C
2 3 4 5 6 7
0/ / 0 0 0/
2 3 2
4 4 3
5 6 4

/

07 11 03
26 28 1,2
5 45 15

(GRS SRS

0,7
2,4
33

AW wN

0,3

1,2
1,7

9 10 11

AN O

0
3
4
5

o uw —

5

Wachstums-
geschwindigkeit

03/ |/

32 26 22
47 41 39
47 47 45

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10 1

[GRF N}

2
4
5
7

0 o U w

6

Wachstums-
geschwindigkeit

24 15 12
44 36 34
56 51 44
79 67 6

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

wert

0,56
2,78
4,44
5,56

20,9
0,8
2,09

3,87
4,58

0,15

Mittel-

wert

3,18
5,09
6,09
7,73

20,8
2,07
4,02

5,02
6,47

0,19

Mittel-

wert

0,4
2,33
3,67

5

19,7
0,4
0,7

2,2
3,67

0,13

1,1
2,1
3,7

5

0,9
1,9

6,1

CaCl2 + quellen 1

5 6 7 8 9 10 11wt
Iwert

I
1 o/ [ 0} 0,71
2 2/ / b3
4 1 5,25
6 5 71

Wachstums—|
geschwindigkeitl 21,8

1
0,4/ } 0,8
22 05 1 1,68
54 27 13,95
85 4 } 5,9

Wachstums-|
geschwindigkeit| 0,19

1

|

1

1

1

1

|

1

I

1

|

1

I

1

1

1

1

1

1

|

1

|

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

}

1

30°C I
5 6 7 8 9 10 11)mitte
Iwert

|

2/ /] 1/ 0|

2 ol
5 4 /1 45

6 4 |

Wachstums-|
geschwindigkeit) 18,3

i
0,7 0,2 1 0,45
0,7 1 089
0,7 10385
43 0,8 | 2,55

Wachstums-|
geschwindigkeit! 0,09)

6



/Anhang 22: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Jellen". Mittelwerte jeweils tber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /"

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgebl&tter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 +quellen
Pflanzen 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 3 4 5 6 7 8 9 10 1y Mittel
wert wert wert 1 wert
Messung 1
3.7.(Tag8) 3 2 2 2 0 0 o0/ 2/ 0 1,222 2 2 3 2 1/ / / 0/ 0 1,43 2 2 2 2 1 0 2 2 2/ 1 16 0 2 2 0 0 0O 0 o0 o 0: 0,36
Blatt- 11.7.(Tag 16) 4 3 3 3/ / 0 3 0 2,286 4 4 4 2 3 2 3 3 4 4 4 3 0 3 4 2 3 2/ 2 4 0 0 0 3 3 0/ : 1,56]
anzahl 20.7.(Tag 25) 6 5 5 5 / / 6 / 5,4 4 6 6/ / 5 3 48 4 6 6 6 5/ 5 6 5 5 5,33 4 3 6 2/ / 4 4 3 1 3,71
26.7.(Tag 31) 7 6 6 6 8 6,6 4 6 8 7 4 58 5 7 7 7 6 7 7 5 5 6,22 6 5 7 5 5 4 1 5,29
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 21,49 geschwindigkeit 19,4 geschwindigkeit 19,5 geschwindigkeit: 23,6
I
Blatt 3.7.(Tag 8) 13 1,2 08 13 1,1 1,14 1 09 06 02 06 / 0,66 L6 19 11 1 07 1,3 06 06 04 1,02 04 06/ / / / l 0,5]
arote 11.7.(Tag16) 2,6 29 21 3 2,5 2,62 37 28 21 02 08 1,6 28 2 43 45 28 21 31 51 32 3 4,6 3,63 1,2 1,4 28/ 1,1 1/ : 1,5
(cm) 20.7.(Tag25) 4,3 54 42 52 57 4,96 48 54 5/ / 53 4,4 4,98 47 59 56 47 68 76 55 48 6,8 5,82 3,8 2,7 52 25 34 2 16 13,03
26.7.(Tag31) 55 55 51 61 7,5 5,94 54 55 63 83 5 61 6 65 6 61 78 106 73 52 7 6,94 4,4 5 58 46 46 33 36 I 4,47
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 0,192 geschwindigkeit 0,2 geschwindigkeit 0,22 geschwindigkeit: 0,14
I
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7. :
|
I
Anzahl pikierte H20 Wiérme Kilte 1
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel l
Messung wert wert wert 1
I
30.7.(Tag 12) 4 3 4 3 2 0 2 2/ 3 1 24 3 3 2 4 3 3 0 2 2 3/ 2,5 3 2 2 2 1 0/ / 2 2/ 1,75 I
Blatt- 8.8.(Tag 21) 6 4 5 4 4/ 3 3 4 3 4 5 5 4 5 5 4 2 3 3 5 4,1 4 4 4 3 3 2 3 3 3,25 |
anzahl  14.8.(Tag27) 6 5 6 6 4 5 5 6 3 5111 5 5 5 6 6 4 4 4 4 6 4,9 5 5 5 3 3 4 4 4 4,13 :
21.8. (Tag 34) 7 5 6 7 5 7 6 8 46111 7 7 7 9 8 6 4 5 6 9 6,8 7 6 6 4 3 5 5 6 525 :
Wachstums- Wachstums- Wachstums- |
geschwindigkeit 20,68 geschwindigkeit 22 geschwindigkeit 21,8 I
I
I
Blatt 30.7.(Tag12) 4,2 23 31 31 07 1,5 2,5 2 0,8 2,244 1,7 3 27 28 25 2/ 33 21 33 2,6 34 1,4 16 08 02/ 1,3 1,3 1,43 I
eroRe 8.8.(Tag 21) 68 4,6 5 56 15 43 58 6 4,6 4911 4 52 53 6 47 25 04 72 4 72 4,65 5 36 28 24 1 15 4 45 3,1 I
(cm) 14.8.(Tag27) 71 51 55 76 18 47 67 6,5 6,6 5733 58 62 69 72 62 39 06 62 55 8 5,65 71 44 35 33 14 28 53 58 4,2 :
21.8.(Tag34) 86 65 68 79 26 5 87 84 87 7,022 69 76 9104 84 54 1,1 71 7 10,9 7,38 9,6 5 51 39 15 38 58 66 5,16 |
Wachstums- Wachstums- Wachstums- :
geschwindigkeit 0,207 geschwindigkeit 0,22 geschwindigkeit 0,15 1
I
I
|
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8 1
I
I
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11jMittel
M wert wert wert 1 wert
essung |
9.8.(Tag 8) 0 0 0 0 1 ) 0 0 0 00,091 1 1 1 1 0 0 0/ 0 1 06 3 1/ 2 2/ 0/ 0 0125 0/ 2/ 0 2/ / / / / : 1]
Blatt- 15.8.(Tag 14) 2 1 2 2 2 2 2 2 2/ 2 19 2 2 2 2 0 2 1 2/ 2 1,67 4 2 3 3 2/ / / 2,8 3 0 3 12
anzahl 23.8.(Tag 22) 2 2 3 3 3 3 4 2 3 3 28 3 3 3 4 0 2 5 3 3 5 3 5 4 3 4 4 / 4 I 4
30.8.(Tag 29) 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 41 4 3 5 5 0 3 6 6 4 4 6 4 6 5 4 5 5 5 1 5
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wa:hstums—:
geschwindigkeit 20,38 geschwindigkeit 19,5 geschwindigkeit 17,4 geschwindigkeit] 19
I
I
Blatt 9.8.(Tag8) / / 05/ / / / / 0,5 03 02 02 05/ / / 0,4 02 03 L1 02 04 07 0,2 0,52 0,7 0,4 1 0,55
arote 15.8.(Tag14) 09 09 1,2 19 23 13 14 11 16 2 1,46 1,1 08 05 16/ 08 05 1,5 1 0,98 25 1 2 21 0,7 1,66 1,8 1 l 1,4
(cm) 23.8(Tag22) 2,1 2,7 34 51 27 45 46 41 4 4,5 3,77 2 22 19 3/ 26 23 34 26 25 41 21 3,8 48 1,5 3,26 3,5 2,5 I 3
30.8(Tag29) 31 38 38 56 53 3 55 53 43 52 4,49 2,7 28 21 37/ 29 34 4,5 3,7 3,23 5 3 5 6 1,9 4,18 4,2 34 1 3,8
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wa:hslums—:
indigkeit 0,155 indigkeit 0,11 indigkeit 0,14 indigkeit) 0,13}

S6



Anhang 23: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Ditzum". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlauterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2
Messung
3.7.(Tag 8) 2 2
Blatt- 11.7.(Tag 16) 3/

anzahl  20.7.(Tag 25) 6
26.7.(Tag 31) 7

w100 0

erafe 20.7'(Tag 25) 46

(cm) .7.(Tag 25) 4,

26.7.(Tag31) 54

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2

Messung

30.7.(Tag 12) / 4/
Blatt- 8.8.(Tag 21) 6
anzahl  14.8.(Tag 27) 6

21.8. (Tag 34) 7
700
groRe 8.(Tag 21) !
(cm) 14.8.(Tag 27) 4,5

21.8. (Tag 34) 5

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2

Messung

9.8.(Tag 8) 0 0
Blatt- 15.8.(Tag 14) 2 1
anzahl  23.8.(Tag 22) 3 2

30.8.(Tag 29) 5 3
g, 08(Tog8) [
eriRe 15.8.(Tag 14) 1,7 03
(cm) 23.8.(Tag22) 3,4 07

30.8(Tag29) 35 13

ausgepflanzt am: 25.6.

2 1 0/ 2/ |/
3/ / 3/ /
4 5
6 7
Wachstums-
geschwindigkeit
05 02 02 05 0,4
2/ / 18 /
4 4
4,9 6
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am:
H20
3 4 5 6 7 8 9 10 11
o 2 o/ [/ [/ [/ [/
3/ 0
3 0
/ /
Wachstums-
geschwindigkeit
/ 03/
04/
0,5
/
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am: 1.8.
4°C
3 4 5 6 7 8 9 10 1
0 0/ 0 0 0 0 0
2/ 0 2 2 2 2 2
3 / 3 3 3 5 4
4 4 4 4 6 5
Wachstums-
geschwindigkeit
0,4 / / / I
19 16 09 13 2 16
3,6 35 2 28 46 41
3,9 36 33 39 51 54

Wachstums-
geschwindigkeit

Mittel-

0,429
2,167

4,2
5,433

0,175

18.7.

Mittel-

2,5
5

0,147

Mittel-
wert

0,1
1,667
3,25
4,375

20,62
0,4
1,413

3,088
3,75

0,129

v AN O

0,6
1,5
1,9

~

04 08
13/
2,7

15 04
34/
39

0,2
0,6
1,3
1,9

H20 + quellen
4 5 6
0 0 0
0 3
3 3/
5 5

/ /

/ 0,6
1,6 1,2
2,7 24

Wairme
4 5 6
3/ 1
4
5
6
1,1
1,6
2,1
31
12°C
4 5 6
0 o/
3/
4
5
0,5
13
2,8
33

9 10 11 Mittel-
wert

1/ / 1,13
1,6

4,33

6,33

Wachstums-

geschwindigkeit 23,2

0,4

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

9 10

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

0,6
0,77
1,83
3,03

0,1

11 Mittel-

wert

2,67
4,5
55

6

19,1
1
2,5

3
3,55

0,1

11 Mittel-

wert

0,6
2,33
3,67
4,67

18,7
0,35
0,83

1,87
2,37

0,08

102
/ /
12
2/
4
6
7
1
2
2,5
3,4
102
1/ /
3
4
5
0,3
1,1
3.2
35

9 10

9 10

9 10

wert

/) e
"ttt
"ttt

v

bizizicig
Wachstums-"
geschwindigkeit #HH#H#

v
HiHH

Wachstums-"
geschwindigkeit #HH#H

wert

N o B~

Wachstums-
geschwindigkeit 22

‘Wachstums-
geschwindigkeit 0,1

wert

[ R R

Wachstums-
geschwindigkeit 17,4

0,3

3,2

‘Wachstums-
geschwindigkeit 0,12

96

11 Mittel-

11 Mittel-

11 Mittel-

09
23
33

CaCl2 + quellen
5 6 7 8 9 10 11

/ 0 0 0/ / / 0]
0 0 2 1
/ 0 5 3
/ 6 | 55
Wachstums-|

geschwindigkeit= 26,1

i
/ G
05 Y
2 12,15
2,9 HER!

Wachstums-|
geschwindigkeit! 0, 1]

11:Mitte|

| wert

5 6 7 8 9 10

S lw

Vasn

Cait

i
Wachstums-

geschwindigkeit] #HHH#
1

Vi

Vs

Cann

Vi

Wachstums-l
geschwindigkeity #HH#




Anhang 24: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Schatteburg". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /"

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitek 1 2 3 5 6 7 9 10 11Mittel
wert wert wert 1 wert
Messung 1
3.7.(Tag8) 1 2 2 2 0 1 2 2 1/ 2 15 2 1 0 0 1 1 1/ 1 2/ 1 1 0 1 0 2 0 1/ / 0,71 1 2 1 1 0/ 0 1 0: 0,7
Blatt- 11.7.(Tag 16) / 3 2 3 4 2 3 3 3 2,889 3 2/ 2 3 3 2 4 2,71 2 2 2 3 2 3 2,33 2 3 3/ 2 2 2 3 2 2,38
anzahl  20.7.(Tag 25) 4 4 4 5 4 5 6 4 / 4,5 5 4 4 5 3 4 5 4,29 4 4 4 5 4 5 4,33 3 5 5 5 5 3 5 41 4,38
26.7.(Tag 31) 5 5 5 6 5 6 8 6 5,75 6 6 5 6 4 5 6 5,43 4 5 5 7 5 7 55 3 6 6 5 5 5 7 4: 5,13
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 19,7 geschwindigkeit 20,3 geschwindigkeit 21,4 geschwindigkeit: 20,6)
1
Blatt- 3.7.(Tag8) 02 1,1 06 05/ 03 05 09 03 0,5 0,544 1 06 04 02 02 05 07 0,51 0,5/ 0,6/ 0,5/ 0,6 0,55 02 05 02 03/ 0,3/ : 0,32
eroge 11.7.(Tag 16) / 28 21 1,7 22 18 13 14 13 11,733 2,7 24 2 18 18 21 11 1,99 15 1,7 1,9 15 1,4 23 1,72 07 17 14 22 22 0,7 1,9 05! 1,41
(cm) 20.7.(Tag 25) 56 4,1 3 39 33 39 34 34 / 3,825 48 4,4 44 35 35 54 27 41 42 33 39 25 3 47 3,6 1 38 28 5 4 2 42 31 3,23
26.7.(Tag 31) 67 51 37 59 49 58 5 51 5,275 54 72 47 43 42 61 36 5,07 53 46 59 44 42 75 5,32 1 46 31 6 65 2,8 6 3,8: 4,23
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,16 geschwindigkeit 0,17 ges:hwindigkei!: 0,14
[}
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7. :
1
1
Anzahl pikierte H20 Wirme Kilte 1
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: :
Messung wert wert wert 1
1
30.7.(Tag 12) 2 3 3 2 2 2 1/ o/ / 1,875 2 4 2 2 2 2/ 2 3 2 2 23 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 118 :
Blatt- 8.8.(Tag 21) 4 4 4 4 3 4 3 3,714 4 5 3 4 4 4 4 5 4 4 41 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 2 3,09 1
anzahl  14.8.(Tag 27) 5 5 5 5 5 5 3 4,714 4 6 4 5 5 5 5 6 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 339 :
218.(Tag34) 6 6 6 6 6 7 4 5,857 6 7 5 6 6 7 7 8 6 6 64 5 5 5 6 6 5 5 5 6 5 46518 :
Wachstums- Wachstums- Wachstums- 1
geschwindigkeit 21,68 geschwindigkeit 21,5 geschwindigkeit 22 1
|
1
Blatt- 30.7(Tag12) 16 08 1,8 12 18 15 08 1,357 1,7 3 27 18 1,7 24 23 13 2 1,4 2,03 1,2 16 1,4 12 12 15 09 06 11 06 05 1,07 :
eroke 8.8.(Tag 21) 29 13 34 22 4 32 2 2,714 35 61 54 31 34 53 33 28 45 28 4,02 23 38 34 29 25 4 29 22 36 31 19 29% 1
(cm) 14.8.(Tag27) 33 1,7 45 31 48 35 23 3,314 43 81 67 44 44 66 44 36 53 33 511 27 4 4 33 31 45 32 32 46 3,7 24 3,52 :
21.8.(Tag34) 39 25 51 48 69 49 28 4,414 57 89 81 52 53 81 57 6 75 57 662 34 55 55 47 48 6 51 39 75 45 26 486 |
Wachstums- Wachstums- Wachstums- :
geschwindigkeit 0,13 geschwindigkeit 0,19 geschwindigkeit 0,14 1
I
1
i
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8. ]
1
1
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 5 6 7 9 10 11Mittel
Messung wert wert wert 1 wert
9.8.(Tag8) / / 0 0 o0 o0 o0 0/ 0 0 0 1 1/ 1 1 1 1/ 2/ 1,14 / / / /T / / / / / :;####
Blatt-  15.8.(Tag 14) 1 1 2 2 1 2 1 11,375 2 2 2 2 2 2 3 2,14 "t | i
anzahl  23.8.(Tag 22) 2 2 3 3 2 2 2 3 2,375 4 3 3 3 3 3 4 3,29 "w €T
30.8.(Tag 29) 4 3 5 5 3 5 4 44125 5 4 4 4 4 4 6 4,43 ] :'####
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums-
geschwindigkeit 22,3 geschwindigkeit 18,4 geschwindigkeit HH## geschwindigkeit) HHHH#
1
L
Blatt 9.8.(Tag 8) / /R Y /A 0 06 03 02 04 05 06 1 0,51 "t I HitH
eroRe 15.8.(Tag 14) 09 07 15 22 14 15 1,3 1,1 1,325 16 14 1,6 1 14 14 2,5 1,56 "w r####
(cm) 23.8.(Tag 22) 29 31 46 43 33 39 34 29 355 32 22 3 1,8 25 22 4,4 2,76 ] {####
30.8.(Tag 29) 37 4 53 46 44 46 38 36 4,25 44 25 4 26 35 2,7 6,1 3,69 " VHitH
Wachstums- Wachstums- Wachstums-” Wachstums-’
indigkeit 0,147 indigkeit 0,13 indigkeit HHH## indigkeity ###H#

L6



Anhang 25: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Lammertsfehn". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /"
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert 1 5 6 7 9 10 11 Mittel 2 6 9 10 11 Mittel 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
wert wert wert
Messung
3.7.(Tag8) 3 3/ 2/ /] o/ /| |/ 2 / /o /o T 1/ / /o 1 [ T
Y v
Blatt-  11.7.(Tag16) 4 3 / 3,666667 Wi 3 3 Wi
anzahl  207.(Tag25) 6 6 4 5,333333 "t 4 4 O
267.(Tag31) 6 6 5 5,666667 it 4 4 "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 16,70588 geschwindigkeit ###H geschwindigkeit 16,3 geschwindigkeit H#i##H#
platr.  37-(T€8) 0,9 0.8 0,5 0,7 "u 0,5 0,5 "wt
groge  117(Tg16) 18 1 0,6 1,133333 "t 23 2,3 "ttt
(cm) 207.(Tag25) 36 4 1,2 2,933333 "ttt 3,6 36 "t
26.7.(Tag31) 4,4 4,6 1,6 3,533333 "t 47 4,7 "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 0,113978 geschwindigkeit ###H#H geschwindigkeit 0,15 geschwindigkeit #H##H#}
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7.
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwer 1 5 6 7 9 10 11 Mittel 2 6 9 10 11 Mittel
Messung wert wert
07Teg12) /) [/ /[ /[ [ [ /[ [ wowjol 2/ /o /o 2 / / ARV
Blatt-  8.8.(Tag21) #DIV/0! 4 4 (e
anzahl  14.8.(Tag 27) " #DIV/0! 4 4 “at
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! 5 5 "t
Wachstums-” Wachstums- Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit 20 geschwindigkeit ###H#
plate.  307{Tag12) " #DIV/0! 1,4 14 "t
eroRe 8.8.(Tag 21) " #DIV/0! 2,7 2,7 "t
(cm) 14.8.(Tag 27) " #DIV/0! 3,3 3,3 "ait
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! 43 43 "at
Wachstums-” Wachstums- Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit 0,13 geschwindigkeit H#HHH
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwer 1 5 6 7 9 10 11 Mittel 2 6 9 10 11 Mittel 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
Messung wert wert wert
9.8.(Tag 8) 1 1/ o 1 0 o0 o0/ [/ 0,5 / /) / Twww / / / Thwew /] Thum
Blatt-  158(Tagl4) 2 2 1 2 1/ 0 1,428571 "t "t "ttt
anzahl  23.8.(Tag22) 3 2 a/ |/ 2 / 2,75 "as "at "t
30.8.(Tag29) 4 4 5 3 4 "t "t "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-"
geschwindigkeit 20,58036 geschwindigkeit ##H#H geschwindigkeit ###H# geschwindigkeit H#i##H#
plat.  05(Ta88) 02 03 05/ 02/ 03 (s "t "ttt
eroRe 15.8.(Tag14) 17 2 22 05 1,1 1 1,416667 "t "t "ttt
(cm) 23.8.(Tag22) 3,9 35 39/ |/ 2,7 3,5 "as "asit "ttt
30.8.(Tag29) 4,4 3,8 43 3,5 4 "at "at "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-"
indigkeit _0,137931 indigkeit #iHH# indigkeit #iHH# indigheit #iHH

86



Anhang 26: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Neuefehn". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit '/
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung
3.7.(Tag 8)
11.7.(Tag 16)
20.7.(Tag 25)
26.7.(Tag 31)

3.7.(Tag 8)

11.7.(Tag 16)
20.7.(Tag 25)
26.7.(Tag 31)

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung

30.7.(Tag 12) /
8.8.(Tag 21)
14.8.(Tag 27)
21.8. (Tag 34)

30.7.(Tag 12)
8.8.(Tag 21)

14.8.(Tag 27)
21.8. (Tag 34)

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung
9.8.(Tag 8)
15.8.(Tag 14)
23.8.(Tag 22)
30.8.(Tag 29)

9.8.(Tag 8)

15.8.(Tag 14)
23.8.(Tag 22)
30.8.(Tag 29)

® O B W

0,8
1,6
39

5

1

/

0,5

4,1
4,8

N o s w

06
1,1
2,8
32

ausgepflanzt am: 25.6.
H20
3 4 5 6 7 8 9 10 1
2 2 0 2 2 of [ |/
3 0o 3 4/
6 6/ 5 6
7 9 6 7
Wachstums-
geschwindigkeit
04 05 02 05
05 1 08 0,6
1,5 2 1,6 09
21 34 3 25
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am:
H20
3 4 5 6 7 8 9 10 11
A A A Y A A A
Wachstums-
geschwindigkeit
Wachstums-
geschwindigkeit
ausgepflanzt am: 1.8.
4°C
3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 0 0 0 0 0/ 1 2
1 2/ 2/ 1 2 2
2 4 3 3 5
3 5 3 4 5 6
Wachstums-
geschwindigkeit
/ / / 04 07
06 1,2 13 1,8 2 3
1,3 24 3,2 3,8 38 48
1,6 31 3,4 41 4 55
Wachstums-

geschwindigkeit

Mittel-wert

1,75

3
5,833333
7,333333

20,63636

0,5
0,933333
2,116667

3.2

0,103226

18.7.

Mittel-wert

v
#DIV/0!
-
#DIV/0!
y
#DIV/0!
v
#DIV/0!

r

#DIV/0!

" #DIV/0!
" #DIV/0!
" #DIV/0!
.
#DIV/0!

r

#DIV/0!

Mittel-wert

0,444444
1,714286
3,428571
4,428571

19,88172
0,533333
1,757143

3,342857
3,785714

0,130542

4

H20 +quellen
5 6

9 10 11 Mitel

wert

/1, o
it
"ttt
]

Wachstums-”
geschwindigkeit ##HH

"t
o
"
Tt

Wachstums-”
geschwindigkeit HitH#

9 10 11 Mittel-

wert

G
"t
"t
"t

Wachstums-”
geschwindigkeit HH##H#

]
"
"
]

Wachstums-”
geschwindigkeit HitH#

9 10 11 Mittel-

wert

/] e
"t
Tttt

v,

HitHH
Wachstums- "
geschwindigkeit HitH#

]
"ttt
"ttt
"
Wachstums-”
geschwindigkeit ##HHH

102
2 2
3 4
5 6
5 6
1 1
24 22
37 42
41 44
1 2
/

0,7
2,1
4,5
4,8

8

9 10 11 Mittel-

wert

0/ 083

2/ 3
6

8 6,5

Wachstums-
geschwindigkeit 20,3

0,9

1 1,93
1,9 3,58
2,1 3,85

Wachstums-
geschwindigkeit 0,12

9 10 11 Mittel

v
Hi

Wachstums-"
geschwindigkeit HH###

"t
"ttt
"t
"t

Wachstums-"
geschwindigkeit H#i##H#

9 10 11 Mittel

v
H

Wachstums-”
geschwindigkeit #H###

"t
"t
"t
"t

Wachstums-"
geschwindigkeit #HH#

(RN

05
07
1,6
2,5

o o v w

2,2
4,1

CaCl2 +quellen

5 6 7 8 9 10 11 Mittel

Wachstums-
geschwindigkeit

Wachstums-
geschwindigkeit

wert

2
3,67
5,33

0,73
1,53
3,13
3,57

0,12)

5 6 7 8 9 10 11 Mittel

wert

/] e

"ttt
"
"ttt

Wachstums-”

geschwindigkeit #H###

"ttt
"ttt
"t
"ttt

Wachstums-"

geschwindigkeit #HH#

66



Anhang 27: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Diepholzer". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit "/

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

(Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Mite: 1 2 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
wert wert wert
Messung
3.7.(Tag8) / [ |/ 1/ o/ / | /I os / / /4 4 4 L ] T / A A A A A
v v v
Blatt-  11.7.(Tag 16) 3 2 2,5 it i (]
anzahl  20.7.(Tag 25) 5 4 4,5 O o "
26.7.(Tag 31) 6 5 55 "t "yt "w
Wachstums- Wachstums-" Wachstums-” Wachstums- "
geschwindigkeit 21,27273 geschwindigkeit Hi## geschwindigkeit HitH# geschwindigkeit HitH#
oo, 37(Tag8) 0,3 / 03 "w "us "
oge  117(T2216) 2,5 21 23 "t "t "t
(cm) 20.7.(Tag 25) 4,5 53 4,9 "a "t "t
26.7.(Tag 31) 5,6 7,2 6,4 "att "asi "t
Wachstums- Wachstums-" Wachstums-” Wachstums-"
geschwindigkeit 0,206452 geschwindigkeit HH### geschwindigkeit Hi#HH geschwindigkeit Hi##H#
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7.
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mite: 1 2 6 9 10 11 Mittel
Messung wert wert
07Tagd) /[ / / /[ 1 [/ /o [ewoLo ) ) T / AN
Blatt-  8.8.(Tag21) #DIV/0! Wi it
anzahl  14.8.(Tag 27) " #DIV/0! "t "t
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! "at "t
Wachstums-” Wachstums-" Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit #H##H#} geschwindigkeit ####
alare.  307-(Tag 12) " #DIV/0! "as "t
roge  58(1282) " #DIV/0! "ttt "ttt
(cm) 14.8.(Tag 27) " #DIV/0! "ttt "t
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! "w "t
Wachstums-” Wachstums-" Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit Hi## geschwindigkeit HitH#
\Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8
Anzahl pikierte 4°c 12°C 25°C 30°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Mite: 1 2 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
Messung wert wert wert
9.8.(Tag 8) 0/ o o/ 1 0 o/ [/ / owess? [/ / / /[ [ [ /1 1 ] :#### / / / :#### i 1
Blatt-  15.8.(Tag14) 2 2 1 2 2 1 1,666667 Wi it 2
anzahl  23.8.(Tag22) 3 3 2 3 2 2 2,5 "t "t 3 3
30.8.(Tag29) 4 5/ 5/ 3 4,25 "at "att 5 5|
Wachstums- Wachstums-" Wachstums-” Wachstums-
geschwindigkeit 21,5098 geschwindigkeit #H#H# geschwindigkeit H##HHH geschwindigkeit 20,4
g, 0B(Tg8) [ /o 02/ |/ 02 " w03 03
arofe 15.8.(Tag14) 06 1,1 04 22 12 04 0,983333 " w08 08
(cm) 23.8.(Tag22) 1,2 31 05 53 2 16 2,283333 "t e 16 1,6
30.8.(Tag29) 1,4 4/ 62/ 1,8 3,35 "t w22 2,2
Wachstums- Wachstums-" Wachstums-” Wachstums-
indigkeit_0,115517 indigkei indigheit ##HHH# indigkeit 0,08
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Anhang 28: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Holtefehn". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit "/
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgebl&tter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

T
1
|
|
|
Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6. 1
|
|
|
1
1

Anzahl pikierte H20 H20 + quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
M wert wert wert 1 wert
essung 1
3.7.(Tag8) / / / 2/ / / 0o o/ 0o 05 / 2/ 0/ 1 1 2/ / / 1,2 0 0 0 0/ o o/ 0 0/ 0 1 1 0 2 1/ / 0/ 0 0: 0,63
Blatt- 11.7.(Tag 16) 2 2 2 2,25 4 0 2 3 2,4 1 2 2 2 2 2 2 1 1,75 |/ 2/ 3 2 2 / 2: 2,2,
anzahl  20.7.(Tag 25) 5 4 4 4 425 6 0 4 5 5 4 3 3 4 4 4 4 5 4 3,88 4 / 4 3 41 3,75
26.7.(Tag 31) 7 5 6 5 575 7 2 5 6 6 5,2 4 4 4 5 5 5 6 5 4,75 5 6 4 SI 5
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 22,35 geschwindigkeit 20,4 geschwindigkeit 22,8 geschwindigkeit: 21,5
|
Blatt 3.7.(Tag8) 1,1 / / / 1,1 0,3 / 06 03 04 04 / / / / / / / / 0 02 05 02 04 / / : 0,33
eroRe 11.7.(Tag 16) 3,4 1,8 1,1 1,5 1,95 1,5 / 1 1,1 08 1,1 1,7 1,8 2 14 1,9 1,4 1,3 1,1 1,58 |/ 2,2 1 15 1,5 21 1,64}
(cm) 20.7.(Tag 25) 6,9 5 37 4,6 5,05 41 / 2,1 23 2 2,63 5 43 5 39 5 45 5 44 4,64 3,9 / 35 43 471 4,1
26.7.(Tag 31) 8,9 8 56 6,2 7,175 6,3 0,5 39 38 31 3,52 55 45 55 46 71 61 71 59 579 43 4,8 51 7,1: 5,33
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 0,231 geschwindigkeit 0,11 geschwindigkeit 0,19 geschwindigkeit: 0,17
|
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7. :
|
I
Anzahl pikierte H20 Wirme Kilte 1
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel I
Messung wert wert wert 1
|
30.7.(Tag12) / 2 2 2 2/ 2 1 2 1/ 1,75 |/ / 1 2 1 0/ 1 2/ / 1,17/ / 2/ 1 1 1 1 2 2 11,38 I
Blatt- 8.8.(Tag 21) 4 4 4 3 3 3 3 3,5 3 3 3 2 4 2,83 2 2 3 3 3 2 2 2,63 |
anzahl  14.8.(Tag 27) 4 4 5 6 4 4 4 4 4,375 4 4 4 3 4 s 4 6 3 3 5 4 4 3 3388 :
21.8.(Tag 34) 5 6 7 7 6 5 5 5 5,75 5 5 5 4 5 7 517 7 5 5 6 5 6 4 5 538 :
Wachstums- Wachstums- Wachstums- |
geschwindigkeit 22,28 geschwindigkeit 23,3 geschwindigkeit 23,7 ]
I
|
Blatt 30.7.(Tag 12) 1,2 1,3 1 08 1,3 07 1,1 09 1,038 06 07 06/ 05 1 0,68 0,7 05 05 05 05 07 04 05 054 I
aroRe 8.8.(Tag 21) 32 25 22 26 45 44 49 4 3,538 39 39 34 1.2 3,1 46 3,35 3 29 38 32 3 31 22 33 306 1
(cm) 14.8.(Tag 27) 4 27 34 4 56 55 65 51 4,6 55 6 45 27 44 52 4,72 4,1 42 53 44 45 47 33 45 438 :
21.8. (Tag 34) 44 43 45 55 67 64 76 72 5,825 71 73 51 35 6 68 5,97 6,2 57 8 49 54 59 48 61 588 |
Wachstums- Wachstums- Wachstums- l
geschwindigkeit 0,171 geschwindigkeit 0,18 geschwindigkeit 0,17 1
|
|
|
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8. :
|
|
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11jMittel
Messung wert wert wert 1 wert
|
9.8.(Tag8) / 0 o0 0 0 0 0 0O 0 o0 o 0 0o 0 o0/ 0/ / 0/ / / o / / / / / / / / / / / Twwm / / 2 0 2/ / / / / / : 1,33]
v
Blatt- 15.8.(Tag 14) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 2 1,4 HitH 3/ 3 ] 3]
anzahl  23.8.(Tag 22) 3 2 3 3 2 2 3 3 2 3 26 2 2 2 3 4 2,6 “an 4 4 I 4
30.8.(Tag 29) 4 3 4 4 3 3 3 4 3 4 35 3 3 3 4 4 3,4 "ttt 5 5 1 5
Wachstums- Wachstums- Wachstums-" Wachstums—:
geschwindigkeit 21,29 geschwindigkeit 20,4 geschwindigkeit H#HH#H geschwindigkeit] 17|
|
I
Blatt 9.8.(Tag 8) / / / / / / / / I o / / / / / 0 "t 0,5 0,7 1 0,6
eroRe 15.8.(Tag 14) 03 02 15 1 06 07 1 1 09 13 085 02 02 02 0,9 1 0,5 "as 0,9 1,8 l 1,35
(cm) 23.8.(Tag 22) 16 1,6 31 37 3 31 36 39 4 48 324 1,3 07 18 2,4 2,7 1,78 “aan 2,4 3,4 I 2,9
30.8.(Tag 29) 2,9 3 48 49 42 46 5 49 54 64 461 2 1,1 28 32 3,6 2,54 "ttt 33 4,1 1 37
Wachstums- Wachstums- Wachstums-” Wachstums—:
indigkeit 0,159 indigkeit 0,09 indigkei indigkeit; 0,13}
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‘Anhang 29: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Rote Palme". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*

gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert wert
Messung 1
3.7.(Tag 8) 2 2 2 1 0 1/ 0 2 1 0 11 2 2 2 2/ 2 2 2 2 0 0 16 2 2/ 0 2/ / 0/ 0 1 1 2/ 0 1/ 0/ 0 0 O: 0,5
Blatt-  11.7.(Tag 16) 3 3 3 1 2 2 3 2 2 23 3 3 3 4 3 3 3 4 2 3 31 2 4 / 2 225 2 1 2 2 0o 2 211,75
anzahl  20.7.(Tag 25) 5 5 6 3 3 4 4 5 4 4 43 5 5 5 6 4 5 5 5 4 4 48 5 6 4 4 475 4 4 3 5 4 2 3 41 3,63
26.7.(Tag 31) 6 6 7 4 4 6 6 6 6 5 56 6 7 6 8 5 6 6 6 5 6 61 5 6 5 6 55 5 4 4 6 4 5 4 5: 4,63
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 21,13 geschwindigkeit 19,6 geschwindigkeit 20,3 geschwindigkeit: 22|
|
Blatt- 3.7.(Tag 8) 07 05 1 03/ 0,2 / 05 03/ 0,5 07 05 07 06 05 03 05 06/ 0,55 03 09 0,1 / 0,43 02 05 / 0,2 / / I 0,3]
eroRe 11.7.(Tag16) 1,3 1,7 2 04 06 17 6 1,3 19 08 1,33 16 16 16 16 3 1,7 1,8 1,8 07 07 1,44 15 24 / 1,3 2,3 1,88 1,8 21 08 17 0,6 1,1 1,9 1,43
(cm) 20.7.(Tag25) 3,4 2,7 26 24 09 31 42 35 44 29 301 2,5 3 26 31 23 25 26 41 24 27 2,78 25 43 2,2 4,5 3,38 31 3 3 34 2,1 1,3 29 361 28
26.7.(Tag31) 45 35 44 37 1,1 47 68 43 49 41 42 38 47 43 5 3 36 46 52 28 46 416 31 51 3,5 57 4,35 39 38 38 55 3 2,7 5 6,1: 4,23
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-|
geschwindigkeit 0,135 geschwindigkeit 0,13 geschwindigkeit 0,14 geschwindigkeit: 0,14
|
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7. I
|
I
Anzahl pikierte H20 Waérme Kilte 1
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel I
Messung wert wert wert 1
|
30.7.(Tag 12) / / 2 2 2/ / 0 2/ / 1,6 3 3/ 3 3 2 2/ / / 2,67 3 3/ / 2 2/ 2 2 2 2,29 I
Blatt-  8.8.(Tag21) 5 4 3 2 3,6 4 4 4 4 4 4,17 5 4 4 4 3 3 4386 |
anzahl  14.8.(Tag27) 6 5 5 4 5 5 6 6 5 6 5 5 55 8 6 4 4 4 4 4 4,86 :
21.8. (Tag 34) 7 7 6 5 6 6,2 8 7 7 8 7 7 7,33 10 7 6 6 5 6 6 6,57 I
Wachstums- Wachstums- Wachstums- |
geschwindigkeit 22,55 geschwindigkeit 22,1 geschwindigkeit 22,2 ]
|
|
Blatt 30.7.(Tag 12) 1,8 1,9 07 / 0,9 1,325 2,4 2 2 2 18 1,7 1,98 1 13 08 09 07 05 04 08 :
eroRe 8.8.(Tag 21) 39 31 17 09 32 2,56 37 31 4 4 32 29 3,48 22 29 19 19 26 31 14 229 1
(cm) 14.8.(Tag 27) 41 35 23 15 4 3,08 52 37 52 5 37 4 4,47 33 36 2 23 44 45 2 3,16 I
21.8. (Tag 34) 49 39 31 1,7 41 3,54 66 45 62 62 54 54 5,72 4 49 33 38 51 62 28 43 1
Wachstums- Wachstums- Wachstums- :
geschwindigkeit 0,104 geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,13 |
|
|
|
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8. I
|
|
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
M wert wert wert 1 wert
essung 1
9.8.(Tag 8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/ 1 0/ 1/ 1 0 0 1 063 2 2 1 2/ 1 1 2 1/ 1,5 0/ 2/ 1/ 1 2 1/ / I 1,17]
Blatt- 15.8.(Tag 14) 2 1 1 1 1/ 1 2 2 2 2 15 2 2 2 2 2 2 1 2 1,88 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 12,33
anzahl  23.8.(Tag 22) 3 2 2 3/ 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4/ 3 3 3,43 3 4 3 5 4 4 4 4 3,88 3 5 4 3 5 4 : 4
30.8.(Tag 29) 4 3 4 4 4 4 5 5 4,111 5 4 4 5 6 4 4 4,57 4 6 4 6 5 5 5 5 5 5 5 6 5 6 4 1 5,17]
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-]
geschwindigkeit 20,97 geschwindigkeit 19,6 geschwindigkeit 18,6 geschwindigkeit| 18,6
|
|
Blatt 9.8.(Tag8) / / / / / / / / I 0 0,4 02/ 0,5 04/ / 0,3 0,36 02 05 02 03 02 03 04 02 0,29 0,5 0,3 05 09 04 10,52
arote 15.8.(Tag 14) 1 05 07 11 04 06 1 1 14 11 088 1,3 07 1 1,5 16 05 08 1,1 1,06 06 1,9 1,6 09 09 12 09 1,13 0,2 1,6 1,3 1,5 23 07 : 1,27
(cm) 23.8.(Tag 22) 2 18 26 27/ 1,8 31 3 39 322678 2,6 2 24 32 3/ 2,1 1,4 239 1,4 41 2 35 2,8 2 3 22 2,63 0,6 31 2,5 2,7 46 15 I 25
30.8.(Tag 29) 3 2 34 33 29 44 36 45 4 3,456 31 2,5 3 3,6 4,4 29 15 3 1,7 5 3 39 31 27 39 31 33 0,8 4,5 35 34 54 25 1 3,35
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums
indigkeit 0,119 indigkeit 0,1 indigkeit 0,11 indigkeit) 0,12]
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Anhang 30: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Rosenweide". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /"
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 5 6 7 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
wert wert wert
Messung
3.7.(Tag 8) o/ / /1 1 1 1 ] 1 ] o / /1 1 1 ] [ wen / /] Tw o/ / /1 1 7 1 ] ] ] 0
Blatt-  11.7.(Tag16) / #DIV/0! Wi i 0 o
anzahl  20.7.(Tag 25) " #DIV/0! " o "
26.7.(Tag 31) " #DIv/0! " " "t
Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-”
geschwindigkeit  #DIV/0! geschwindigkeit #HHH geschwindigkeit #HHH geschwindigkeit #HH#H#H
Blate.  37T2E8) " #pIV/0! " " "t
roge  117(T2816) " #DIv/0! " " "at
(cm) 20.7.(Tag 25) " #DIv/0! "t "t "ttt
26.7.(Tag 31) " #DIv/0! "t "t "t
Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit Hi## geschwindigkeit HitH# geschwindigkeit #H#H|
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7.
Anzahl pikierte H20 Wirme Kilte
Pflanzen 1 2 3 5 6 7 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 6 9 10 11 Mittel
Messung wert wert
07Teg1) / /[ [/ /[ /4 [ [/ [/ [wowjp 3/ /4 0 /o 3 / VAN
Blatt-  8.8.(Tag21) #DIV/0! 5 i
anzahl  14.8.(Tag 27) " #DIV/0! 7 7 o
21.8. (Tag 34) " #DIv/0! 8 8 "t
Wachstums-" Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit 20,8 geschwindigkeit HitH#
platr.  307-(Tag12) " #pIvV/0! 1,8 1,8 "w
erote 8.8.(Tag 21) " #DIv/0! 4,2 4,2 "t
(cm) 14.8.(Tag 27) " #DIv/0! 55 55 "t
21.8. (Tag 34) " #DIv/0! 5,5 5,5 "
Wachstums-” Wachstums- Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit 0,16 geschwindigkeit HHH#
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8.
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C
Pflanzen 1 2 3 5 6 7 9 10 11 Mittelwert 1 2 3 4 5 6 17 9 10 11 Mittel 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
Messung wert wert wert
9.8.(Tag8) / |/ o/ |/ o/ /| |/ 0 o o/ 4/ 0 L 0 L A / A A R R A
Blatt-  15.8.(Tag 14) 1 / / 1 (e Wit i
anzahl  23.8.(Tag 22) 2 " " "
30.8.(Tag 29) / " #pIv/0! "w "w "ttt
Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-”
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit HitH# geschwindigkeit HitH# geschwindigkeit H#H##H
plat.  5(Tag8) / 0 " “wn "t
eroge 15.8.(Tag 14) 0,5 0,5 "t "t "ttt
(cm) 23.8.(Tag 22) 0,9 0,9 "t "t "ttt
30.8.(Tag 29) / " #DIvV/0! "t "t "ttt
Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-”
indigkeit_#DIV/0! indigkeit H#tHH indigkeit ##tHH indigkeit HHHHH
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Anhang 31: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Negro Romano". Mittelwerte jeweils iiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */*
gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblétter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 1 2 6 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
wert wert wert 1 wert
Messung |
¥,
3.7.(Tag 8) 2 2/ N Y A 0/ 1,25 2/ / /o / 2 /] / o/ [/ / o/ /1 S 1 ]
Blatt-  11.7.(Tag16) 3 2 2,667 3 3 2 2 [####
anzahl  20.7.(Tag 25) 4 5 4 4,333 5 5 4 4 | #H#H]
26.7.(Tag31) 6 6 5 5,667 6 6 5 5 Vs
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-I”
geschwindigkeit 20,41 geschwindigkeit 18,8 geschwindigkeit 22,6 geschwindigkeit: Hitht
1
Blatt- 3.7.(Tag8) 1,2 07 0,2 / 0,7 15 15 0 r####
eroRe 11.7.(Tag16) 2,3 2,5 2,3 2,367 2 2 2,4 2,4 [#m
(cm) 20.7.(Tag25) 4,1 4,8 4,4 4,433 5,3 5,3 5 5 |
26.7.(Tag31) 51 64 6,6 6,033 6,5 6,5 7,5 7,5 r####
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-I”
geschwindigkeit 0,195 geschwindigkeit 0,21 geschwindigkeit 0,24 geschwindigkeit: HiHH
|
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7. :
|
1
Anzahl pikierte H20 Wirme Kilte 1
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 1 2 6 8 9 10 11 Mittel l
Messung wert wert wert 1
o 1
307.(Tag12) /  / / / Y Y Y 1 / / /o VAV 2/ |/ / /o 2 }
Blatt-  8.8.(Tag21) 2 2 "t 3 3 1
anzahl  14.8.(Tag 27) 3 3 "t 5 5 }
21.8. (Tag 34) 5 5 "ttt 8 8 :
Wachstums- Wachstums-" Wachstums- |
geschwindigkeit 25,6 geschwindigkeit Hi#H# geschwindigkeit 25,1 1
]
1
Blatt- 30.7.(Tag 12) 0,4 0,4 "ttt 1 1 :
aroRe 8.8.(Tag 21) 3,5 35 "ttt 2,9 2,9 1
(cm) 14.8.(Tag 27) 4,8 4,38 "ttt 33 33 |
21.8. (Tag 34) 6 6 "t 3,9 3,9 |
Wachstums- Wachstums-" Wachstums- :
geschwindigkeit 0,176 geschwindigkeit HHH# geschwindigkeit 0,11 |
|
i
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 1.8. I
|
1
Anzahl pikierte 4°C 12°C 25°C 30°C :
Pflanen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 12 6 8 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Mitel
Messung wert wert wert ] wert
9.8.(Tag 8) 0 1 1 0/ 0 1 0 0 0 03 1 1/ / / / / 1 1 2/ / / / / L5 / / / / / / / / / / / :l:####
Blatt- 15.8.(Tag 14) / 2 2 2/ 2 1 2 2 1 175 1 1 1 2 3 2,5 | HtH
anzahl 23.8.(Tag 22) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 / 2 2 5 4 4,5 Tans
30.8.(Tag 29) 5 5 4 4 4 5 5 4 45 3 3 6 4 5 'I'####
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-y
geschwindigkeit 20,82 geschwindigkeit 19,7 geschwindigkeit 16,9 geschwindigkeit) #H#HH]
|
1
Blatt 9.8.(Tag 8) 02 02/ / 0,2/ I 0,2 04 02 0,3 02 07 0,45 |
eroke 15.8.(Tag 14) 2 22 14 1,3 2 14 2 1,5 1,725 09 05 0,7 02 23 1,25 r####
(cm) 23.8.(Tag 22) 42 41 35 33 46 29 4 42 385 / 0,6 0,6 47 438 4,75 [####
30.8.(Tag 29) 45 51 39 38 49 31 51 49 4413 0,7 0,7 58 57 5,75 | ]
Wachstums- Wachstums- Wachstums- Wachstums-r
indigkeit 0,152 indigkeit 0,02 indigkeit 0,2 indigkeity #iHH#
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Anhang 32: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" erhobene Daten fiir die Sorte "Galicischer Kohl". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /* gekennzeichneten
Feldern konnten keine Werte ggnommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur CaCl2-Versuch ausgepflanzt am: 25.6.
Anzahl pikierte H20 H20 +quellen CaCl2 CaCl2 + quellen
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 Mittelwert 5 6 7 9 10 11 Mittel 102 4 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mite
wert wert wert
Messung
3.7.(Tag8) 2 2/ 0/ o/ / 0/ 0 0,666667 / /) Twe 2/ /] / 2 2/ / 0/ o/ / [/ | /| o]
Blatt-  11.7.(Tag16) 3 / 2 2 2 2,4 "ui 3 3/ / / "wt
anzahl  20.7.(Tag25) 4 5 4 4 4 4,2 “an 5 5 "ttt
267.(Tag31) 5 6 5 5 4 5 "t 6 6 "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 20,57333 geschwindigkeit ###H# geschwindigkeit 18,8 geschwindigkeit HH###
plat.  >7(T8) 09 06 / / / 0,75 o 14 14 02 02
eroRe 11.7.(Tag16) 22 1,4 2,4 2,4 1,9 2,06 "t 2,3 23/ "t
(cm) 20.7.(Tag25) 4,4 24 53 5,1 53 4,5 "at 45 45 "t
26.7.(Tag31) 63 4 8,5 6,6 8,1 6,7 "at 6,9 6,9 "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums- Wachstums-"
geschwindigkeit 0,216129 geschwindigkeit H##HH geschwindigkeit 0,22 geschwindigkeit #HH#
Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 18.7.
Anzahl pikierte H20 Wirme Kalte
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 Mittelwert 5 6 7 9 10 11 Mittel 12 4 6 9 10 11 Mittel
Messung wert wert
307.(Tag12) / / / / [/ | | [/ /I 1 | T#owjo / /] e 2 2/ 1/ |/ / /167
Blatt-  8.8.(Tag 21) " #DIV/0! “an 4 / 4
anzahl  14.8.(Tag 27) " #DIV/0! " 6 6
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! "as 7 7
Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit ###H geschwindigkeit 22,4
plate.  307-(Tag12) " #DIV/0! "ust 04 14 0,2 0,67
eroRe 8.8.(Tag 21) " #DIV/0! "at 34 / 3,4
(cm) 14.8.(Tag 27) " #DIV/0! "t 46 4,6
21.8. (Tag 34) " #DIV/0! “ass 6 6
Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-
geschwindigkeit #DIV/0! geschwindigkeit HitH# geschwindigkeit 0,18
Weiterkultur Temperaturstufen-Versuch ausgepflanzt am: 18.
Anzahl pikierte 4°c 12°C 25°C 30°C
Pflanzen 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 Mittelwert 5 6 7 9 10 11 Mittel 102 4 6 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mitel
Messung wert wert wert
9.8.(Tag 8) o 1 1 1/ / o/ / 1 0,571429 /o /o :#### i/ /] / 1/ /A 0 ] :####
Blatt-  15.8.(Tag14) / 2 2 / 2 2 i 1 1 (e
anzahl  23.8.(Tag 22) 3 3 3 2 2,75 "t 2 2 "at
30.8.(Tag 29) 4 4 4 3 3,75 "as "usit "ttt
Wachstums- Wachstums-" Wachstums-" Wachstums-"
geschwindigkeit 18,68571 geschwindigkeit ###H geschwindigkeit #H##H# geschwindigkeit HH###
platr.  8(T2€8) 02 03 03 0,2 0,25 w02 02 e
eroRe 15.8.(Tag 14) 3 2 26 2,2 2,45 "as 0,2 0,2 "t
(cm) 23.8.(Tag 22) 62 37 52 48 4,975 "at 03 03 "ttt
30.8.(Tag 29) 66 39 55 7,2 58 "t "ttt "t
Wachstums- Wachstums-” Wachstums-” Wachstums-"
indigkei 0,2 indigkeit #HH# indigkeit #HH# indigkeit #HH

S0T



Anhang 33: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Lerchenzungen". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlauterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung

21.5.(Tag 10)
Blatt- 29.5.(Tag 18)
anzahl  4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

21.5.(Tag 10)
29.5.(Tag 18)
4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

Blatt-
groRe
(cm)

o B~ N

0,7
2,5
52

N o B~N

0,7
2,8
4,6
7,4

o o w

1,2
3,6
57
9,1

H20
4 5 &6
2 2 o0
4 4y
6 6
8 8
13 08
27 35
5 6
8 99

0,4

ausgepflanzt am: 11.5.

8 9 10 11 Mitel

wert

0 0/ / 1,444

/ / 4,2
6

7,8

Wachstums-
geschwindigkeit 20,9

0,85
3,02

53
8,48

Wachstums-
geschwindigkeit 0,274

00 N O W

1,6
5,2

7,1

00 N U w

2,1
6,1
91
9,5

o w

4,2
6,9
6,9

4

0 o O w

5,5
7,7
7,7

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

Warme
5 6 7 8

(o) IE SN R OV}
0 o U w
O N O W
N o~ DN

1 19 16 1,3
1,1 53 46 37
1,3 86 85 61
2,3 11,2 11,5 12,6

11

0,9
2,6
4,3
8,8

o 1w

8

11 Mittel-

0 N U w

Wachstums-
geschwindigkeit

2
5,2
9,2

14,5

1,7
43
7,7
9,2

Wachstums-
geschwindigkeit

wert

2,91
5,27
6,27
7,91

18,5
1,55
4,35

6,95
9,21

0,3

1 2
2 2
4 4
6 6
7 7
14 1,2
36 4
46 7
8 11,4

DU N

1,2
4,4
5,6
7,6

N BN
o o N

08 16
2,4 5
35 86

7 12,5

Kalte

0 o N

1,1
2,9
5,6
8,8

0 B~ N

1,4
3,6
6,6
9,4

U N

0,6
1,4
2,7

v b~ N

10 11 Mittel

a N

3
5
6
9 9

Wachstums-

geschwindigkeit

0,7
1,5
1,7
3,1

1,2 09
3,4 3
6,5 5,5
9,9 10,8

Wachstums-

geschwindigkeit

wert

2,09
4,36
5,64
7,36

19,8
1,1
3,2

5,26
8,68

0,28]

90T




Anhang 34: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Halbhoher Griiner Krauser". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung
der Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte ggenommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen
ist. Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte

Pflanzen

Messung

21.5.(Tag 10)
Blatt- 29.5.(Tag 18)
anzahl  4.6.(Tag24)

11.6.(Tag 31)
grofe '5(Tag 18)

4.6.(Tag 24)
(cm)

11.6.(Tag 31)

N AN

0,9
2,1
3,5
5,1

0,9
2,7
4,3
7,3

0,6
1,2
1,6

ausgepflanzt am:

11.5.

11 Mittel-
wert

9 10

/ / 1,333
3,667
4,667

6,333
Wachstums-
geschwindigkeit 20,68

0,9
1,8

3
4,667

Wachstums-
geschwindigkeit 0,151

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

U~ N

1,1
3,1
5,5

6

v b~ WN

3,1
4,2
45

U~ N

1,5

6,1
6,5

4

A WN R

0,5
1,2
1,4
1,6

Warme

5

N BN

0,9
2,5
4,1
4,6

6

A~ WN

0,7
2,6
3,7
5,3

P~ WN

0,8
2,1

5,4

N b~ N

1,2

4,7
6,4

9 10 11 Mittel-

wert

1 2 2 1,82

3 4 3 3,36

6 6 4 464

9 7 6 6,27
Wachstums-

geschwindigkeit 20,3

04 1,1 05 0,88
21 32 2 281
29 51 3 397
34 66 57 509

Wachstums-
geschwindigkeit 0, 16

0 o h~N

1,5
4,1
5,6
7,4

U~ N

0,6
2,1
3,6
4,4

N~ N

1,3
3,6
5,6

o Ul h~N

1,2
3,7
5,7
7,2

Kalte
5 6
2 0
3 0/
4 3
6 5
0,7/
1,6/
32 06
51 2

0,4

3,6
58

9 10

~
H» W N O

Wachstums-
geschwindigkeit

0,5

0,6

2,1
Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel

wert

1,2
2,67
4,5
6,25

21,9
0,95
2,51

3,56
5,25

0,17

L0T




Anhang 35: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Lage". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.

Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1 2 3 4 5

Messung
21.5.(Tag 10) 2/ 2/ 2
Blatt- 29.5.(Tag 18) 4 5 4
anzahl  4.6.(Tag 24) 5 6 5
11.6.(Tag 31) 6 8 7
Blatt- 21.5.(Tag10) 1,1 1,2 1,5
" 29.5.(Tag18) 3,4 3,9 4,9
groRe
(cm) 4.6.(Tag24) 4,4 5,4 6,9
11.6.(Tag 31) 7 6,8 10

H20

N o b~ N

3,7
6,2
8,6

v b~ WN

0,5
0,8

3,2

ausgepflanzt am: 11.5.
8 9 10 11 Mitel
wert

2 3 3 2 2,222

4 5 5 4 4,222

5 7 6 5 5,333

7 9 8 7 7,111

Wachstums-

0,6

3,5
6,8

geschwindigkeit 19,69

1
3,8
5,3
8,8

1,4 0,6 0,989
41 3,6 3,356
63 5,5 5,056
84 7,6 7,467

Wachstums-

geschwindigkeit 0, 241

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

N b~ N

0,9
1,7
3,3
43

a U w

1,6

5
5,7
6,6

U N

1,5
4,9
5,8

[<) I C 2 I - OV)

1,9
51
6,4
6,8

Waiarme

5

N o AN

1,3
3,7
4,9
54

6

[<) I, I N )

1,4
3,3
5,6

6

0 o U w

1,4
3,6
4,9

7

0 o N

0,7
2,2
3,1
5,5

9 10 11 Mittel-

3/ 2

4

6 5

8 7
Wachstums-
geschwindigkeit
1,9 0,8
4,5 2,6
6,4 4,5
9,4 7,6
Wachstums-

geschwindigkeit

wert

2,4
4,4
5,4
6,9

18,9
1,34
3,66

5,06
6,51

0,21

N b~ N

0,9
3,2
3,7
5,7

[<) IS, N )

1,6
46
7,1
9,6

[co BN <) K<) P -

1,4
42
5,6

1,4
4,5

10,4

Kalte

N b~ N

0,9
3,4
4,7
8,4

0,6
2,4
4,1
7,3

9 10 11 Mittel

wert

/ / 2,33
4,33
5,33]
7,17
Wachstums-

geschwindigkeit 19,6

1,13
3,72
5,37

8,07
Wachstums-
geschwindigkeit 0, 26|

80T




Anhang 36: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Vitessa". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit */" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung
21.5.(Tag 10)
Blatt- 29.5.(Tag 18)
anzahl  4.6.(Tag24)
11.6.(Tag 31)

21.5.(Tag 10)

Blatt- — 95.(Tag 18
groRe 5.(Tag 18)
4.6.(Tag 24)
(cm)
11.6.(Tag 31)

N b~AN

0,7
2,8
4,2
6,6

N b~AN

0,9

4,5
6,5

N b~N

0,5
2,4
3,5
5,1

A~ WN

0,3
2,3
3,1
3,5

D~ wnN

0,3
1,5
2,4
4,5

H20

6 7
1 0
3 5
4 6
6 8

0,4/
31

43 15

61 29

ausgepflanzt am: 11.5.

8 9 10 11 Mitel

wert

2 0/ / 1,444

4 3 3,667
4 4 4,556
6 4 6,333

Wachstums-

geschwindigkeit 20,67

0,8/ 0,557
25 07 2,133
47 15 3,3
72 24 4,978

Wachstums-
geschwindigkeit 0, 161

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

N o N

16
4,4

5,7

U~ N

1,7
5,3
6,2
6,4

[c <) I E, BN

1,6
3,5
4,1
4,9

4

1,1
3,2
4,4
46

Warme
5 6 7 8
0 0 0
4 2 2/
5 3 3
6 4 4
/ /
25 06 06
36 1,1 1,4
52 16 26

9 10 11 Mittel-

wert

0 2/ 1,44

3 3,75

4 4,75

6 6,13
Wachstums-

geschwindigkeit 20

0,6 1,32
1,6 2,71
2,6 3,55
3,9 4,36
Wachstums-

geschwindigkeit 0, 14

0 o N

1,2

4,7
6,7

N 0N

1,4
4,1
5,2
8,4

2,9
4,3

N~ N

1,3
3,2
5,3
9,5

Kalte
6 7 8 9 10 11 Mittel
wert

2 0 o/ [/ |/ 18
4 4 4,33
5 5 5,17

7 6 7|

Wachstums-

geschwindigkeit 20,5

0,9/ 1,16
2,4 1,1 2,95
4 1,7 4,2|
6,5 3 6,68|

Wachstums-
geschwindigkeit 0, 22|

60T




Anhang 37: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fir die Griinkohl-Sorte "Palmizio". Mittelwerte jeweils Gber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.

Weitere Erlauterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen 1
Messung

21.5.(Tag 10)
Blatt- 29.5.(Tag 18)
anzahl  4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

U~ N

0 o N

21.5.(Tag10) 2,3 1,4

Blatt- s (Tag1s) 57 46
groe i ag24 ! 101 84
(cm) .6.(Tag 24) , ,

11.6.(Tag31) 12

10

N b~ N
() I N~ S
N AN

15 1,5 1,8
46 46 49
75 86 82
9,1 10,6 10,1

H20

N b~ N

1,7
4,7
7,4
9,2

ausgepflanzt am: 11.5.
7 8 9 10 11 Mittel-
wert

2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 4400
4 5 4 5 5 4,818
6 7 6 7 7 6,727

Wachstums-

14 1,9
41 52
52 72
83 11,4

geschwindigkeit 19,96

12 1,4 1,2 1,573
46 39 37 46
73 75 6,9 7,664
92 86 82 97

Wachstums-
geschwindigkeit 0,313

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

o b~ N

0,9
5,2
7,6
8,1

v N

2,1
4,4
51
56

(S N SN N}

1,5
2,9
3,6
5,6

4

u b~ BN

1,5
45
5,6
6,6

Warme

5

o b~ N

1,9
5,1
6,5
6,7

6

u b~ wWwN

1,3
3,3
5,1
5,4

b N

2,1
5,1
6,2
6,4

b~ N

1,4
41
5,2
7,1

u b~ BN

1,6
3,6
4,8
6,2

A BN

6

11 Mittel-

2
4
4
5

Wachstums-
geschwindigkeit

2
3,5
5,1

7

2,2
42
6,5
9,2

Wachstums-
geschwindigkeit

wert

2
3,91
4,45
5,45

18,1
1,68
4,17

5,57
6,72

0,22

N b~ N

1,8
5,1
6,6
9,6

A~ WN

1,1
3,9

8,2

b~ N

1,2
41
5,7
6,8

N o B~ N
N o B~ DN

1,5 1,8
44 54
64 738
8,4 10,6

o U B~N

2,2
5,9
7,5

12

1,1 04
2,8/

4,6

8,1

9 10 11 Mittel
wert
2 0 2 1,82
4/ 4 3,78
5 5 4,78
7 7 6,78
Wachstums-
geschwindigkeit 20,6
0,9 0,7 1,27
2,9 3,1 4,18
5,1 51 6,09
6,9 12 9,18
Wachstums-

geschwindigkeit

0,3

0TT



Anhang 38: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fiir die Sorte "Futterkohl". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlauterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Anzahl pikierte

Pflanzen
Messung

21.5.(Tag 10)
29.5.(Tag 18)
4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

21.5.(Tag 10)
29.5.(Tag 18)
4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

(S N S N}

0,9
2,6
43
5,4

Qo s N

1,5
3,9
5,7
6,9

DA BN
&~ b WO

1,1/

4 02
63 03
84 04

v A W N

0,5
1,2
2,4
4,2

H20

DA wWwN

1,2
3,1
6,5
8,7

DA BN

3,1
4,8

ausgepflanzt am: 11.5.
8 9 10 11 Mittel
wert

1 0 2 0 1,364

3 0 2 0 2,727
4/ 3 0 36

5 5 1 49

Wachstums-

0,6
2,9
41
8,4

geschwindigkeit 20,29

04/ 0,9
0,9/ 2,433
1,6/ 4
34 08 546
Wachstums-

geschwindigkeit 0,176

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

(O SN V8]

1,7
4,4
5,9
6,6

A BN

2,7

7,5

(o) IO, I N O8]

2,3
5,8
6,4
7,4

A wN

1,9
5,2
7,5
8,9

Warme

5 6

()N, I - )
A W N O

1,7/

47 1,2
79 2,6
96 43

N o b~ w

1,5
45

9,6

N o N

1,3
2,9

6,4

9 10

W N

2
4
5
7

(o) IE SN - )

6

Wachstums-
geschwindigkeit

14 1,1 2
37 33 46

7 62 77
91 73 88

Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

wert

2,09
3,64
4,45
5,82

19
1,76
4,12

6,34
7,91

0,26

A~ N O

3,5
3,9

0,6

1,1
2,1

11 Mittel
wert

9 10

0,67
2,5
4
5,5
Wachstums-
geschwindigkeit 22,2

0,6
1,5
2,3
3

Wachstums-
geschwindigkeit 0,1

11




[Anhang 39: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fiir die Sorte "Wildkohl". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit °/" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Anzahl pikierte
Pflanzen
Messung

21.5.(Tag 10)
Blatt- 29.5.(Tag 18)
anzahl  4.6.(Tag 24)

11.6.(Tag 31)

Blatt.  215(Teg10)

groRe 29.5.(Tag 18)
(cm) 4.6.(Tag 24)
11.6.(Tag 31)

N A BN

1,7
3,5
5,5
5,8

N o BN
HA W w o

1,5/

45 1,3
7 18

83 2,7

1,1
4,6

8,2

ausgepflanzt am: 11.5.
H20
6 7 8 9 10 11 Mittel-
wert
o/ / / I [/ 1,2
2 3,2
3 3,8
4 5,6
Wachstums-
geschwindigkeit 21,11
/ 1,433
2,6 3,3
4,1 4,88
4,2 5,84
Wachstums-

geschwindigkeit 0,188

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

(<) IE SN N )

2,2
5,5
58
7,5

O N O w

1,7
4,7
56
7,6

N oA N

1,6
4,9
6,4
7,5

4

1,4
3,7
43
6,3

Warme

5

6

9 10 11 Mittel-

wert

/o 2,5
4,5

5,25

7

Wachstums-
geschwindigkeit 19

1,73
4,7
5,53
7,23
Wachstums-
geschwindigkeit 0,23

[<) IS, I N )

19

6,2
7,8

[<) I SV )

1,2
3,6
49
6,7

0,6
4,5
6,1
8,8

3,8
5,7

9 10 11 Mittel

wert

/o 1
3,25
4,25
5,75
Wachstums-

geschwindigkeit 21|

1,23
3,98
5,73
7,33
Wachstums-
geschwindigkeit 0,24

4%



Anhang 40: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Black Tuscany". Mittelwerte jeweils Uber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der
Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlduterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch ausgepflanzt am: 24.5. [=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]
Anzahl pikierte H20 Wairme Kalte

Pflanzen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel- 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 Mittel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Mittel
Messung wert wert wert
30.5.(Tag 6) 2 2 2 2 2 2 2/ 0 0/ 1,556 2 2 2 2 2 2 2/ 2 2/ 2 0 1 2 2 2 2 2 2 2 0 0 1,36
Blatt- 5.6.(Tag 12) 3 3 3 4 3 4 3 / 2 3,125 3 4 3 4 3 2 3 3 3 3,11 2 2/ 3 3 3 3 3 3/ / 2,75
anzahl 12.6.(Tag 19) 5 4 4 5 4 5 6 3 4,5 4 4 4 5 4 3 5 4 5 4,22 4 4 4 5 5 5 4 4 4,38
21.6.(Tag 28) 7 5 5 7 6 5 9 4 6 6 6 6 6 5 5 7 7 7 6,11 5 6 5 7 7 6 6 5 5,88

Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 16,05 geschwindigkeit 16,3 geschwindigkeit 16,6
Blatt- 30.5.(Tag 6) o7 04 05 07 08 05 06 / 0,6 02 05 06 06 02 03 08 0,5 0,6 0,48 05 03 05 06 04 1 05 04 0,53
r6Re 5.6.(Tag 12) 3,7 13,1 08 1,2 18 1 23 0,9 1,35 03 14 11 1 04 1 12 1,1 16 1,01 1 14/ 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 0,7 1,1
(gcm) 12.6.(Tag19) 4,6 29 23 3,7 49 25 6,7 4,2 3,975 1,1 33 26 3 11 24 4 4 51 2,96 1,9 41 3,2 32 43 33 3 1,7 3,09
21.6.(Tag28) 7,3 46 34 6,6 7 36 79 9,1 6,188 1,7 65 53 54 250 54 75 56 7,5 5,27 4.6 7,7 51 56 67 5 5 36 5,41

Wachstums- Wachstums- Wachstums-
geschwindigkeit 0,2 geschwindigkeit 0,17 geschwindigkeit 0,17

€11




Anhang 41: Im Versuch "Untersuchung der Wachstumsgeschwindigkeit" zusdtzlich erhobene Daten fiir die Griinkohl-Sorte "Frostara". Mittelwerte jeweils tiber alle pikierten (ausgepflanzten) Pflanzen. Bestimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit anhand der im Text genannten Formeln. In den mit /" gekennzeichneten Feldern konnten keine Werte genommen werden, da noch keine Folgeblatter vorhanden waren oder die Pflanze eingegangen ist.
Weitere Erlauterungen im Text.

Weiterkultur Temperaturvorbehandlungs-Versuch

Blatt-
anzahl

Blatt-
groRe
(cm)

Anzahl pikierte

Pflanzen
Messung

30.5.(Tag 6)
5.6.(Tag 12)
12.6.(Tag 19)
21.6.(Tag 28)

30.5.(Tag 6)
5.6.(Tag 12)
12.6.(Tag 19)
21.6.(Tag 28)

O~ WN

0,6
1,3
3,7
5,7

2 3 4
2 0 2
2 3 3
4 4 4
6 6 5
04/ 0,2
12 12 1,3
28 2 3
5 31 48

a U w N

0,5
1,3
3,8
5,1

H20
6 7
2 0
3 2
4 3
5 4
0,4/
1,2 05
25 1,1
42 15

ausgepflanzt am:
8 9 10 11
2 2 0 2
2 2 2 2
3 4 4 3
4 6 6 6
Wachstums-
geschwindigkeit
04 06/ 0,5
1 1 04 1
25 29 12 21
4 42 2 2,7
Wachstums-

geschwindigkeit

24.5.

Mittel-
wert

1,455
2,455
3,818
5,455

16,95
0,45
1,036

2,509
3,845

0,124

[=>Temp.vorbehandlung nur 24h!]

N A NN

0,5
1,5
2,8
5,3

A b WN

0,2
1,1
2,5
4,7

a U w N

0,5
1,5
43
5,1

Warme
4 5 6
2 0 2
3 3 3
5 5 4
7 6 6
0,6/ 0,5
1,6 07 11
3,5 3 3
5 58 49

~N

o U1 B~ N

0,5
1,1
2,9
5,1

u AN

0,7
1,7

4,9

9 10

v O

2
3
4
6

N owN

7
Wachstums-
geschwindigkeit

0,5/ 0,7
L5 07 19
33 24 38

51 41 55
Wachstums-
geschwindigkeit

11 Mittel-

0,52
1,31
3,23
5,05

0,16

N owN

0,8
1,7
3,8
5,4

W NN

0,4
1,1
2,7
4,6

T AN P

0,3
0,9
1,9
4,9

A~ wWwN

0,5
1,3
3,8
5,2

DA~ wWwN

0,6
1,6
3,5
5,7

Kélte

DA wWwN

0,8

4,1
6,2

N uw N

0,6
1,4
33
6,2

DA NN

0,8
15

6,1

U W N -

10 11 Mittel

AN

2
3
5
5 6

Wachstums-

geschwindigkeit

0,4
0,9
1,6
2,7

03 06
09 2
25 3,7
46 61

Wachstums-

geschwindigkeit

wert

1,73
2,55
4,09
5,82

16,8,
0,55
1,39

3,17
5,25

0,17

Vil




Anhang 42: Im Versuch "Unterschiede in der Krausigkeit verschiedener Griinkohl-Sorten" erhobene Daten. Mittelwerte und
Standardabweichung liber alle pro Sorte gemessenen Blatter. Datum der Messung: 23.11.12

Blatt

Mittelwert
Stabw

STT

v A WN

47,06
40,36
42,87
51,35

45,7
45,47

4,18

Westlander Winter Winnetou

30,83

48,4
40,38
37,38
41,99
39,80

6,43

Redbor

40,57
33,2
37,02
30,9
26,11
33,56
5,56

Vitessa

34,96
40,57
37,23
34,78
40,95
37,70

2,96

Lerchenzunge

19,59
26,77
21,12
23,44
22,77
22,74

2,71

Siberian

41,18
39
37,12
45,52
42,31
41,03
3,21

Niedriger Krauser

27,97
25,91
33,78
30,05
29,79
29,50

2,91

Black Tuscany

13,69
15,84
13,14
17,23
12,75
14,53

1,92



Anhang 43: Im Versuch "Untersuchungen zur Blattfarbe" erhobene Daten. Mittelwerte tber alle pro Blatt gemessenen Bereiche (Messungen). Datum der Messung: 18.11.12

Sorte
Lage

Vitessa

Black T.

Frostara

Winnetou

Westl. Winter

Messung Nr.R
1

u b W N

Mittelwert

u b WN P

Mittelwert

v W N

Mittelwert

v B W N

Mittelwert

u b WN P

Mittelwert

U b WN P

Mittelwert

Farbkarte Referenz griin
Farbkarte Referenz weif}

911

108

94
120
130
131
117

66
86
91
107
93
89

31
42
45
47
43

87
73
85
81
77
81

81
78
64
63
61
69

51
38

34
47
r)

Pixel

G

116
102
121
138
138
123

77
83
101
120
103
97

50
35
42
50
52
46

104
87
93
93
90
93

93
90
74
75
73
81

68
52
73
56
66
63

104
105
119
122
109
112

66
72
91
99
83
82

68
53
56
66
68
62

75

77
85
67
74

81
76
66

60
69

28
21
29
30
28
27

R

42
37
47
51
51
46

26
34
36
42
36
35

19
12
16
18
18
17

34
29
33
32
30
32

32
31
25
25
24
27

20
15
16
13
17
16

100

G

%

45
40
47
54
54
48

30
33
40
47
40
38

20
14
16
20
20
18

41
34
36
36
35
36

36
35
29
29
29
32

27
20
29
22
26
25

50
100

41
41
47
48
43

26
28
36
39
33
32

27
21
22
26
27
25

29
25
30
33
26
29

32
30
26
25
24
27

11

11
12
11
11

40
100

G/(R+B)
0,54
0,51
0,50
0,55
0,57
0,53

0,58
0,53
0,56
0,58
0,58
0,56

0,43
0,42
0,42
0,45
0,44
0,44

0,65
0,63
0,57
0,55
0,63
0,61

0,56
0,57
0,57
0,58
0,60
0,58

0,87
0,87
1,07
0,88
0,93
0,92

1,25
0,50

Sorte
Palmizio

Lerchenzunge

Halbh. Gr. Kr.

Niedr. Gr. Kr.

Siberian

Redbor

Messung Nr.R
1

U b W N

Mittelwert

u b WN P

Mittelwert

v W N

Mittelwert

v B W N

Mittelwert

u b WN P

Mittelwert

u b WN P

Mittelwert

54
61
55
37
66
55

60
65
69
77
57
66

68
65
70
53
69
65

43
52
48

38
45

58
53
46
55
50
52

32
53
53
57
38
47

Pixel

G

63
75
63
45
79
65

63
70
57
76
66
66

45
69
68
79
50
62

86
101
91
57
99
87

48
55
52
62
57
55

61
49
64
47
61
56

34
51
35
45
31
39

56
56
40
37
47
47

20
35
29
36
12
26

R

21
24
22
15
26
22

24
25
27
30
22
26

27
25
27
21
27
25

17
20
19
17
15
18

23
21
18
22
20
21

13
22
21
22
15
19

G

%

25
29
25
18
31
26

28
27
36
35
27
31

33
33
33
25
32
31

25
28
24
21
18
23

25
27
22
30
26
26

18
27
27
31
20
25

B

34
40
36
22
39
34

19
22
20
24
22
21

24
19
25
18
24
22

13
20
14
18
12
15

22
22
16
15
18
19

14
11
14

10

G/(R+B)
0,45
0,45
0,43
0,49
0,48
0,46

0,65
0,57
0,77
0,65
0,61
0,65

0,65
0,75
0,63
0,64
0,63
0,66

0,83
0,70
0,73
0,60
0,67
0,71

0,56
0,63
0,65
0,81
0,68
0,67

0,86
0,75
0,84
0,86
1,00
0,86



Anhang 44: Im Versuch "Untersuchungen zur Blattfarbe" erhobene Daten. Mittelwerte tiber alle pro Blatt gemessenen Bereiche (Messungen). Datum der Messung: 18.11.12
Pixel

Sorte
Jellen

Buss Bunde

Rote Palme

Schatteburg

Holtefehn

Messung Nr.R
1

u b~ W N

Mittelwert

U bh WN -

Mittelwert

u b WN -

Mittelwert

“u b WN -

Mittelwert

u b WN -

Mittelwert

Farbkarte Referenz griin
Farbkarte Referenz weifl

LTT

52
61
51
38
54
51

60
60
54
57
49
56

62
64
73
67
59
65

60
56
57
68
63
61

78
76
80
66
71
74

G

68
78
66
56
65
67

80
81
72
75
69
75

79
89
92
85
77
84

83
70
69
91
79
78

100
94
105
83
88
94

B

57
66
58
49
56
57

47
45
46
51
Ip)
46

39
38
42

32
39

55
59
63
59
61
59

60
53
50
45
57
53

R

20
24
20
15
21
20

24
24
21
22
19
22

24
25
29
26
23
25

24
22
22
27
25
24

31
30
31
26
28
29

100

G

%

27
31
26
22
25
26

31
32
28
29
27
29

31
35
36
33
30
33

33
27
27
34
31
30

39
37
41
33
35
37

50
100

B

22
26
23
19
22
22

18
18
18
20
16
18

15
15
16
17
13
15

22
23
25
23
24
23

24
21
20
18
22
21

40
100

G/(R+B)
0,64
0,62
0,60
0,65
0,58
0,62

0,74
0,76
0,72
0,69
0,77
0,74

0,79
0,88
0,80
0,77
0,83
0,81

0,72
0,60
0,57
0,68
0,63
0,64

0,71
0,73
0,80
0,75
0,70
0,74

1,25
0,50

Sorte Messung Nr.R
Neuefehn 1
2
3
4
5
Mittelwert
Lammertsfehn 1
2
3
4
5
Mittelwert
Ditzum 1
2
3
4
5
Mittelwert
Negro Romano 1
2
3
4
5
Mittelwert
Galicischer Kohl| 1
2
3
4
5
Mittelwert

51
54
68
71
63
61

64
69
71
54
73
66

51
61
61
46
49
54

78
69
76
49
80
70

88
93
79
87
85
86

Pixel

G

78
78
92
96
87
86

84
84
93
82
92
87

71
81
81
71
78
76

85
77
83
53
87
77

113
110
101
106
101
106

B

32
38
51
58
54
47

39
47
39
37
56

32
46
33
31
33
35

82
74
81
62
97
79

45
62
45
61
46
52

R
20
21
27
28
25
24

25
27
28
21
29
26

18
24
24
18
19
21

31
27
30
19
31
28

35
36
31
34
33
34

%
G
31
31
36
38
34
34

33
33
36
32
36
34

27
32
32
28
31
30

33
30
33
21
34
30

43
40
a
40
Iy)

B
13
15
20
23
21
18

15
18
15
15
22
17

18
13
12
13
13

32
29
32
24
38
31

18
24
18
24
18
20

G/(R+B)
0,94
0,86
0,77
0,75
0,74
0,81

0,83
0,73
0,84
0,89
0,71
0,80

1,04
0,76
0,86
0,93
0,97
0,91

0,52
0,54
0,53
0,49
0,49
0,51

0,83
0,72
0,82
0,72
0,78
0,77



Anhang 45: Im Versuch "Bestimmung des Chlorophyligehaltes" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung iiber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Der Nullwert betrégt 0,057. Datum der Messung: 4.10.12. Die Berechnung erfolgte fiir jede einzelne Pflanze mit den im Text genannten Formeln.

E650nm

E665nm

Trockengewicht
mg

8T1

Pflanze

© NV A WNR

=
15

Mittelwert
Standardabw

©®ONOU A WN PR

=
15

Mittelwert
Standardabw

© NV A WN R

=
1)

Mittelwert
Standardabw

0,328
0,409
0,322
0,407
0,316

0,356
0,047

0,599
0,79
0,571
0,711
0,56

0,646
0,100

Vitessa
minus Nullwert

6,2
81
8,38
69
538

7,2
13

0,271
0,352
0,265
0,35
0,259

0,299
0,047

0,542
0,733
0,514
0,654
0,503

0,589
0,100

Halbhoher Kr.

0,454
0,363
0,45

0,497
0,477

0,448
0,051

0,839
0,677
0,801
0,902
0,818

0,589
0,100

minus Nullwert

86
10,2
638
52
68

7,5
19

0,397
0,306
0,393
0,44
0,42

0,391
0,051

0,782
0,62
0,744
0,845
0,761

0,807
0,082

1,153
0,836
0,736
0,852
0,996

0,915
0,162

1,954
1,653
1,437
1,427
1,765

1,647
0,224

Palmizio
minus Nullwert

10,2

11,4
838
6,6

9,0
19

1,096
0,779
0,679
0,795
0,939

0,858
0,162

1,897
1,596
1,38
1,37
1,708

1,590
0,224

0,441
0,408
0,373
0,327
0,385

0,387
0,042

0,805
0,723
0,676
0,553
0,676

0,687
0,091

Frostara
minus Nullwert

7,4
9,9
6,2

10,3
7.3

82
18

0,384
0,351
0,316
0,27

0,328

0,330
0,042

0,748
0,666
0,619
0,496
0,619

0,630
0,091

0,456
0,529
0,481
0,425
0,445

0,467
0,040

0,804
0,992
0,983
0,774
0,798

0,870
0,108

Berechnung fiir jede Pflanze

Chlorogehalt in pug/mg Pflanze

Lage Vitessa
minus Nullwert
0,399 8,707
0,472 8,743
0,424 5,955
0,368 9,944
0,388 8,833
Mittelwert: 8,436
Standardabweichung: 1,479
0,410 Mittelwert Gber alle Sorten: 0,458
0,040
0,747
0,935
0,926
0,717
0,741
0,813 Mittelwert Gber alle Sorten: 0,886
0,108
6,5
9,3
9,8
10,6
14,1
10,1 Mittelwert Gber alle Sorten: 8,4
2,7

Halbhoher Kr.

9,162
5,995
11,364
16,694
12,025

11,048
3,938

Palmizio

20,710
19,511
11,911
17,39%
27,723

19,450
5,725

Frostara

10,272
6,975
10,102
5,119
8,829

8,260
2,196

Lage

12,040
10,087
8,809
6,873
5,422

8,646
2,606



Anhang 46: Im Versuch "Bestimmung des Chlorophyligehaltes" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung tiber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Der Nullwert betrégt 0,107. Datum der Messung: 20.11.12. Die Berechnung erfolgte fiir jede einzelne Pflanze mit den im Text genannten Formeln.

E 665nm

Trockengewicht
mg

611

Pflanze

© XNV A WN R

=
1)

Mittelwert
Standardabw

©WONO VR WN R

=
15

Mittelwert
Standardabw

© NV A WN R

=
o

Mittelwert
Standardabw

Neuefehn
minus Nullwert

0,384 0,277
0,453 0,346
0,483 0,376
0,501 0,394
0,412 0,305
0,447 0,340
0,049 0,049
0,651 0,544
0,829 0,722
0,857 0,75

0,878 0,771
0,733 0,626
0,790 0,683
0,095 0,095

2,2
32

2,9
0,4

Schatteburg
minus Nullwert

0,464 0,357
0,555 0,448
0,523 0,416
0,607 0,5

0,438 0,331
0,517 0,410
0,068 0,068
0,851 0,744
1,034 0,927
0,974 0,867
1,057 0,95
0,808 0,701
0,945 0,838
0,111 0,111

33
33
3,7
4,3
2,8

3,5
0,6

Buss Bunde
minus Nullwert
0,425 0,318
0,408 0,301
0,563 0,456
0,51 0,403
0,568 0,461
0,495 0,388
0,075 0,075
0,746 0,639
0,737 0,63
1,038 0,931
0,866 0,759
0,986 0,879
0,875 0,768
0,137 0,137

2,1
2,8
31
3,4
2,9

2,9
0,5

Holtefehn
minus Nullwert
0,602 0,495
0,619 0,512
0,483 0,376
0,561 0,454
0,621 0,514
0,577 0,470
0,058 0,058
1,063 0,956
1,163 1,056
0,832 0,725
1,022 0,915
1,108 1,001
1,038 0,931
0,126 0,126

3,8
4,5
3,6

39

3,8
0,5

0,612
0,575
0,54

0,609
0,554

0,578
0,032

1,07
0,945
0,965
1,054
0,94

0,995
0,062

Jellen

zum zweiten Mal zum Vergleich mit vorheriger Bestimmung

minus Nullwert

35
32
3,4
39
2,9

34
04

0,505
0,468
0,433
0,502
0,447

0,888
0,062

1,281
1,167
0,674
1,015
1,048

1,037
0,228

2,005
1,959
1,172
1,823
1,793

1,750
0,335

Palmizio

minus Nullwert

11,8
9,1
83
6,5
6,5

8,4
2,2

1,174
1,06
0,567
0,908
0,941

0,930
0,228

1,898
1,852
1,065
1,716
1,686

1,643
0,335

0,499
0,561
0,604
0,487
0,533

0,537
0,047

0,875
1,012
1,05
0,834
0,951

0,944
0,091

Berechnung fiir jede Pflanze

Chlorogehalt in pg/mg Pflanze
Schatteburg

Frostara Neuefehn
minus Nullwert
0,392 24,972
0,454 21,764
0,497 24,950
0,38 26,026
0,426 20,380
Mittelwert: 23,618
Standardabweichung: 2,415
0,430 Mittelwert iber alle Sorten: 0,416
0,047
0,768
0,905
0,943
0,727
0,844
0,837 Mittelwert Giber alle Sorten: 0,821
0,091
82
6,5
79
6,2
83
7,4 Mittelwert tiber alle Sorten: 3,3
1,0

Jellen

21,768
27,268
22,624
22,884
23,883

23,685
2,140

28,419
28,398
25,312
25,290
30,199

27,524
2,157

Buss Bunde

30,199
21,654
29,449
23,279
31,310

27,178
4,389

Palmizio

18,903
22,497
13,408
27,457
28,114

22,076
6,140

Holtefehn

25,734
22,835
20,625
30,202
26,087

25,097
3,625

Frostara

9,476
13,902
12,377
12,081
10,201

11,607
1,775



|Anhang 47: Im Versuch " i des relativen
[Tage ohne Wasserung bei 35°C im Klimaschrank. Datum der Messungen siehe unten. Die Berechnung erfolgte fiir jede einzelne Pflanze mit den im Text genannten Formeln.

Trockenheitsversuch Referenz-Pflanzen
Pflanze Vitessa HalbhoherKr.  Palmizio Lage Frostara  Kohlrabiblau  Wildkohl! Futterkohl Vitessa  HalbhoherKr.
F 1 51,3 32,7 34,5 42,9 373 42,3 63,5 38,5 41 42,5
mg 2 45,5 38,4 382 57 333 55,9 335 52,1 37,6 36,6
3 39,4 43,6 45,5 55,5 52,8 4,7 485 37,5 3,7 438
4 57,4 43,4 51,3 46,8 51,7 52,9 41,4 357 43,1 31,5
5 55,9 55,5 4,5 41,8 38,9 2,4 4,4 37,1 256 43,9
6 40,7 289 48,4 49,1 4,7 67,1 50,5 50,9 53,2 51,3
7 29,1 41,5 389 52,6 46,7 34,9 23,2 44,9 43,6 39,5
8 35,9 34,9 2 36 323 50,3 483 53,3 33 56,6
9 52,6 453 25,7 352 49,1 54,1 40,9 384 61,5 48,7
10 59,4 66,8 31,2 47,1 47,4 60,2 389 42,7 50 41
Mittelwert 26,7 431 40,0 46,4 34 50,5 3,0 43,1 263 435
Standardabw 10,2 11,2 8,0 7,5 7,5 96 10,8 68 69 73
[Trockengewicht 1 73 55 12,8 10 11,4 10,3 14,7 8,7 82 9,1
mg 2 6 55 14,8 12,4 9,7 14 11 11,4 63 5,5
3 88 86 156 14,3 10,8 12,1 12,1 6,5 104 53
4 8,5 67 17,5 10,3 9,9 13 12,9 7,2 7,5 33
5 9 10,6 15,2 9,7 9,1 1 9,2 78 9,9 8
6 6,3 4,7 18,8 9 9,4 11,8 20 11,2 11,1 88
7 45 7,8 12,4 12,9 10,6 94 1 73 83 64
8 58 6 123 8 7,7 11,1 12,8 9,6 84 12,5
9 10,8 6,5 116 89 89 10,6 74 7,7 11,8 89
10 9,2 1 10,4 9,3 12,2 11,9 10 10 88 7,2
Mittelwert 7,6 73 14,1 10,5 10,0 11,5 12,1 8,7 9,1 7,5
Standardabw 19 2,2 2,7 2,0 13 13 35 17 17 2,6
Datum: 29.10./1.11.12 (erste 4 Sorten), 5.11./8.11.12 (Rest) Datum: 19./20.9.12

Palmizio
46,7
473
57,7

2
55,5
40,5
28
60,7
47,2
56,4
49,7

105
104
10,9

12,9
838

155
14,8
12,6
11,3
26

Frostara
36,9
36,7
384
49,4
387

34
38
37,2
37,9
34,8
382
4,2

126
88
89

56
88
65
79
2,1

Wildkohl
47,1
22
51,1
363
723
42,3
52,4
45,7
40,5
47,1

Kohlrabi blau
70,2
62,7
61,7
55,6
56,1
52,7
53,7
62,6
61,2
66,2

Lage
616

57,9

" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung iiber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Die Referenzpflanzen wurden normal gewéssert, die Pflanzen des Trockenheitsversuchs waren sechs

Berechnungen fiir jede Pflanze (alle Angaben in %)
Wassergehalt trocken:

Futterkohl Pflanze  Vitessa Halbhoher Kr.
36,3 1 602,7 494,5
48,9 2 658,3 598,2
38,7 3 347,7 407,0
43,4 4 575,3 547,8
40,1 5 521,1 4236
49,9 6 546,0 514,9
39,1 7 546,7 4321
24,9 8 519,0 481,7
41,2 9 387,0 596,9
45,4 10 545,7 507,3
28
45 Wassergehalt Referenz:

Vitessa Halbhoher Kr.
9,9 1 400,0 367,0
10,9 2 496,8 565,5
78 3 320,2 726,4
1 4 4747 854,5
7,8 5 360,6 248,8
9 6 3793 483,0
67 7 4253 517,2
11 8 4155 352,8
10,8 9 421,2 447,2
9,7 10 468,2 269,4
9,5
16 Wasserverlust:
Vitessa Halbhoher Kr.
1 -40,5 -25,5
2 -32,3 -6,5
3 5,5 63,9
4 -20,1 61,4
5 -321 50
6 33,4 6,4
7 -24,3 17,0
8 -20,7 -25,8
9 638 -29,9
10 -15,5 -7,6

Mittelwert Wasserverlust 21,8 46

Standardabweichung 143 338

0ct

Palmizio

Palmizio
344,8
354,8
4294
406,0
330,2
360,2
41,8
291,6
2189
347,6

Lage
329,0
359,7
288,1
354,4
330,9
445,6
307,8
350,0
295,5
406,5

Frostara
361,3
592,5
412,0
292,1
339,8
282,0
4846
564,3
330,7
4354

Frostara
227,2
2433
388,9
422,2
327,5
375,5
340,6
319,5
451,7
2885

Wildkohl
503,8
491,5
530,9
4338
349,1
380,7
418,38
526,0
504,5
582,6

Frostara
22,3
58,2

3,9
21,7
2,1
15,6
24,0
40,8
20,2
24,5

11,8
2638

Kohlrabi

Kohlrabi

Kohlrabi

blau
3107
2993
269,4
306,9
285,5
468,6
271,3
3532
4104
405,9

blau

646,8
3236
436,5
261,6
405,4
342,9
496,7
21,7
451,4
530,5

blau
56,0
41"
279"
28"
200"
210"
376"
11,47
68
208"

18,9
207

Wildkohl
332,0
204,5
300,8
220,9
350,0
152,5
110,9
277,3
452,7
289,0

Lage
392,8
328,2
389,0
4946
374,6
446,1
413,0
360,3
368,9
366,3

Wildkohl
286
47,8
383
35,5
0.2
380
51,3
41,4

86
48,9

33,9
17,1

Futterkohl

Futterkohl
266,7,
348,6
396,2)
294,5
414,1}
454,4
4836
308,2]
281,5)
368,0

Futterkohl

-12,6
-1,4]
-13,5]
-16,9)
6,4}
16,7,
-5,2)
-24,5)
-19,5]
6,8

64
133




Anhang 48: Im Versuch "Bestimmung des relativen Wassergehaltes" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung tiber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Die Referenzpflanzen wurden normal gewdssert, die Pflanzen des Trockenheitsversuchs
waren sechs Tage ohne Wasserung bei 35°C im Klimaschrank. Datum der Messungen siehe unten. Die Berechnung erfolgte fir jede einzelne Pflanze mit den im Text genannten Formeln.

Trockenheitsversuch Referenz-Pflanzen Berechnungen fiir jede Pflanze (alle Angabenin %)
Wassergehalt trocken:

Pflanze Jellen Holtefehn Neuefehn  Buss Bunde Schatteburg Jellen Holtefehn Neuefehn = BussBunde Schatteburg Pflanze Jellen Holtefehn Neuefehn BussBunde Schatteburg
Frischgewicht 1 11,4 10,5 20,7 26,6 21 30,7 30 29 28,6 24,8 1 192,3 105,9 370,5 660,0 213,4
mg 2 26,9 19,8 24,8 25,6 19,4 27,2 26,7 31,5 34,9 23,6 2 202,2 214,3 367,9 319,7 212,9

3 22,7 22,6 12,9 22,7 20 25,2 22,4 29,8 29,3 29,1 3 224,3 465,0 92,5 229,0 239,0
4 21,4 25,3 10,6 25,3 26,2 28,6 32,5 22,4 28,5 28,2 4 219,4 321,7 55,9 283,3 291,0
5 20,3 22,1 23 13,7 22,5 34,6 29,1 27,3 39,8 31,6 5 256,1 481,6 369,4 128,3 287,9
6 18 30,3 17,2 28,3 22,5 27,7 35,7 29,3 31,1 28,1 6 172,7 352,2 341,0 218,0 275,0
7 35,1 20,2 22,4 16,6 27,8 38,1 30,2 26,5 34,3 24,4 7 333,3 254,4 128,6 253,2 595,0
8 16,8 19,7 30,5 38,4 19 31,9 31,5 30,3 48,8 34,2 8 194,7 392,5 577,8 405,3 233,3
9 17,1 18,4 28,1 32,6 27,3 28,3 40,2 27,8 38,6 21,5 9 137,5 300,0 553,5 186,0 637,8
10 20,1 14 12,5 25,8 21,8 25,6 26,2 25,4 35,1 29 10 209,2 204,3 83,8 218,5 169,1

Mittelwert 21,0 20,3 20,3 25,6 22,8 29,8 30,5 27,9 34,9 27,5

Standardabw 6,4 5,5 6,8 7,1 3,2 4,1 5,0 2,7 6,3 3,9 Wassergehalt Referenz:

Jellen Holtefehn Neuefehn BussBunde Schatteburg

Trockengewicht 1 3,9 51 4,4 3,5 6,7 57 3,9 3,7 3,9 4,9 1 438,6 669,2 683,8 633,3 406,1
mg 2 8,9 6,3 53 6,1 6,2 3,3 5,2 4,5 4 4,3 2 724,2 413,5 600,0 772,5 448,8
3 7 4 6,7 6,9 59 4,3 4,2 3 3,6 5,6 3 486,0 433,3 893,3 713,9 419,6

4 6,7 6 6,8 6,6 6,7 5,8 4,4 3,9 4,5 3 4 393,1 638,6 474,4 533,3 840,0

5 57 3,8 4,9 6 58 59 3,8 4,2 4,5 6,3 5 486,4 665,8 550,0 784,4 401,6

6 6,6 6,7 3,9 8,9 6 51 5,3 3,2 4,5 5,2 6 4431 573,6 815,6 591,1 440,4

7 81 5,7 9,8 4,7 4 6,9 4,9 4,2 3,5 4,5 7 452,2 516,3 531,0 880,0 442,2

8 5,7 4 4,5 7,6 5,7 53 4,1 4,2 7,5 5,5 8 501,9 668,3 621,4 550,7 521,8

9 7,2 4,6 4,3 11,4 3,7 5,6 7,5 3,4 5,4 3,6 9 405,4 436,0 717,6 614,8 497,2

10 6,5 4,6 6,8 81 81 3,8 4,5 4,1 3,6 6,8 10 573,7 482,2 519,5 875,0 326,5

Mittelwert 6,6 51 5,7 7,0 5,9 5,2 4,8 3,8 4,5 5,0

Standardabw 1,4 1,0 1,8 2,2 1,3 1,1 1,1 0,5 1,2 1,2 Wasserverlust:

Jellen Holtefehn Neuefehn BussBunde Schatteburg

Datum: 12.11./15.11.12 Datum: 20.11./21.11.12 1 41,0 93,9 52,2 -4,4 32,1
2 87,0 33,2 38,7 75,5 39,3

3 43,6 -5,3 133,5 80,8 30,1

4 29,0 52,8 69,7 41,7 91,5

5 38,4 30,7 30,1 109,4 18,9

6 45,1 36,9 79,1 62,2 27,6

7 19,8 43,7 67,1 104,5 -25,5

8 51,2 46,0 7,3 24,2 48,1

9 44,6 22,7 27,4 71,5 -23,4

10 60,7 46,3 72,6 109,4 26,2

Mittelwert Wasserverlust 46,0 40,1 57,8 67,5 26,5
Standardabweichung 18,2 25,1 35,4 37,8 33,6

Tt



Anhang 49: Im Versuch "Messung der stomataren Leitfahigkeit" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung tber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Die Referenzpflanzen wurden normal gewdssert, die Pflanzen des Trockenheitsversuchs waren sechs
Tage ohne Wasserung bei 35°C im Klimaschrank. Datum der Messungen siehe unten.
Referenzpflanzen Griinkohl

Porometer

mmol-m?s™

Temperatur
°C

Licht
pmol-m?2s™?

[44}

Pflanze

O 0O NGOV A WN =

=
(=)

Mittelwert
Standardabw

O 0O NOULHA WNPR

=
(=)

Mittelwert
Standardabw

W 0O NGOV AE WN =

=
(=]

Mittelwert
Standardabw

Referenzpflanzen iibriger Kohl

Kohlrabi blau
345
530
290
520
270
440
232
580
370
465
404
120

14,2
14,3
14,2
14,3
14,4
14,5
15
15,1
15,2
15,1
14,6
04

125
140
150
155
155
145
130
130
130
120
138
13

Datum: 1.11.12

Wildkohl
420
300
440
435
246
385
470
305
272
670
394
125

13,6
13,7
13,8
13,7
13,7
14,1
14,2
14,2
14,2
14,5
14,0
0,3

115
115
110
100
75
100
130
120
110
120
110
15

Futterkohl
234
300
335
200
175
240
180
300
210
254
243

54

14,1
14
14

13,9

13,8

13,7

13,6

13,5

13,5

13,5

13,8

0,2

85
105
110

95

El

75

70

65

65

82
18

Vitessa
145
132
105
151
120
135

72
155
82
135
123
28

17,9
17,3
16,9
16,6
16,3
16,2
15,7
15,6
15,6
15,7
16,4
0,8

155
155
180
175
180
170
185
240
220
220
188

29

Datum: 1.11.12

Halbhoher Kr.
106
206
125
134
100

95
67
111
64
80
109
41

14,9
14,8
14,4
14,5
14,4
14,4
14,2
14,2
14,1
14,1
14,4
03

110
125
105
95
110
125
65
95
85
90
101
18

Palmizio
290
276
238
238
218
220
254
215
150
225
232

38

15,2
15,5
14,9
14,9
15
14,9
15,1
15,4
15,5
15,7
15,2
03

120
150
130
130
125
130
160
105
150
230
143
35

Lage
170
320
185
210
242
200
206
185
210
280
221
47

15,1
13,9
13,6
13,6
13,6
13,6
13,6
13,7
13,9
14,1
13,9
0,5

105
ElY
45
85

110
95
95
80
85

110
90
19

Frostara
274
230
244
400
330
285
340
340
420
220
308

69

14,8
14,8
14,9
15
14,7
14,6
14,4
14,2
14
14
14,5
04

105
115
105
110
120
120
110
110
130
140
117

11

Trockenheitsversuch

Vitessa
123
119
11,5

55
65
53
31
160
117
21
76
51

24,6
24,5
24,7
24,8
24,8
24,6
24,8
25
25
24,8
24,8
02

10
15
15
15
10
10
10
15
10
10
12

Datum: 30.10.12 (erste 4 Sorten), 6.11.12 (Rest)

Halbhoher Kr.
105
24,5
70
18,5
70
140
94
80,5
19,2
30
65
41

24,6
24,6
24,5
24,5
24,5
24,4
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
01

15
15
10
10
15
10
10
10
15
10
12

Palmizio
20,5
4,4
11
7
16
10,3
16
21,8

7,6
12

23,1
23,7
23,9
23,9
24
24,1
24,3
24,2
24,4
24,4
24,0
04

10
10
15
15
15
10
10
15
15
15
13

Lage

12
27,2
12
3,6

11
19,5
33
12,5
14

2,4
24,5
24,8
24,9
2,8
24,5
2,7
24,9
24,9
24,9
2,7
02

10
10
15
10
10
10
10
15
10
10
11

Frostara
8,5
7,5
6,3
52
54
13
8,2

12,2
19

9,7
10
4

24,3
24,9
24,7
24,6
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,6
0,2

10
10
10
10
15
10
10
10
10
10
11

Kohlrabi blau
11,7
8,5
10,8
8,9
7
7,4
8,6
20,8
15,5
29,8
13
7

22,9
233
23,6
23,8
23,8
23,9
24
24
24
24
23,7
04

15
10
15
15
15
15
10
10
15
15
14

Wildkohl
8,5
6,1

10
12,7
6,1
9,1
6,5
12,5
17,4
11,5
10
4

23,8
23,9
24
24
23,9
23,9
23,9
24
24,3
24,3
24,0
02

15
15
10
10
10
10
15
15
10
15
13

Futterkohl
32,5
55
41
55
14,6
20,4
27,2
16
32,5
24,3
27
14

24,4
24,3
24,4
24,2
24,2
24,2
2
24
24
2%
24,2
0.2

15
15
10
15
10
15
15
15
10
10
13



Anhang 50: Im Versuch "Messung der stomatdren Leitfdhigkeit" erhobene Daten. Mittelwerte und Standardabweichung tiber alle pro Sorte gemessenen Individuen. Die
Referenzpflanzen wurden normal gewassert, die Pflanzen des Trockenheitsversuchs waren sechs Tage ohne Wasserung bei 35°C im Klimaschrank. Datum der Messungen siehe

unten.

Porometer

mmol-m?s™

Temperatur
°C

Licht

pmol-m?s?

€l

Pflanze

O 00O NGO UV H_H WN =

=
o

Mittelwert
Standardabw

W 00 NO UL WN R

=
o

Mittelwert
Standardabw

O 00N UTLAHE WN =

=
o

Mittelwert
Standardabw

Referenzpflanzen

Jellen
155
144
141
145
125

98
139
105
170
120
134

22

11,9
11,8
11,8
11,7
11,7
11,6
11,5
11,6
11,6
11,6
11,7
0,1

85
80
80
85
70
75
90
75
75
70
79

Datum: 6.11.12

Holtefehn
126
112

80
80
98
93
95
83
90
100
96
15

10,8
10,7
10,8
10,9
10,9
10,8
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9
0,1

25
25
25
25
30
30
40
40
40
40
32

Neuefehn
135
250

79
146
90
165
102
109
93
90
126
52

15,1
14,5
14,1
13,6
13,1
12,9
12,8
12,6
12,6
12,7
13,4
0,9

95
85
80
95
85
95
90
100
95
100
92

Buss Bunde
122
167
169
175
145
133
135
147
95
110
140
26

11
11
11,1
11,3
11,3
11,3
11,4
11,2
11,5
11,6
11,3
0,2

40
55
55
45
60
60
60
60
65
70
57

Schatteburg
200
110
127
124
165
169
160
150
136
117
146

28

12,1
12
12,1
12,4
12,5
12,5
12,6
12,8
12,8
12,8
12,5
0,3

85
95
95
90
100
100
100
100
110
105
98

Trockenheitsversuch

Jellen
5
3,8
6
4,7
4,7
7,5
3,5
4,5
3,6
3,5
5
1

233
23,6
23,8
23,8
23,9
23,9
23,9
24,1
24,1
24
23,8
0,2

10
10
10
10
10
15
10
10
10
10
11

Datum: 13.11.12

Holtefehn
23
3,6
10
5,5
51
5
40
34
7,5
5
14
13

24
24,3
24,3
24,2
24,3
24,1
24,4
24,2
24,5
24,3
24,3
0,1

10
10
15
10
10
15
15
15
10
10
12

Neuefehn
35,5
6,5
11
16
37,5

40
26,6
26
20,2
23
12

24,4
24,3
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,4
24,5
24,5
01

10
10
10
10
10
15
10
10
10
10
11

Buss Bunde
17,1
7,7
3,6
3,5
3,9
13,1
4
14,5
51
4,1
8
5

24
24,1
24,1
24
24
24,2
24,3
24,4
24,4
24
24,2
0,2

10
15
15
15
10
10
10
10
15
10
12

Schatteburg
12
81
57
3,4
5
4
4,3
3,05
3,3
3,65

24,5
24,3
24,4
24
23,9
24
23,9
24
24
24
24,1
0,2

10
15
10
10
10
15
15
10
15
10
12



7 Danksaqung

Sich mit dem Thema ,,Griinkohl* am Ende eines Bachelor-Biologiestudiums zu
beschéftigen — das mag auf den ersten Blick zundachst verwundern. Doch wenn man
bedenkt, dass diese Arbeit in Oldenburg, also im Norden Deutschlands und somit g uasi
im,,Zentrum® des griinen Wintergemiises entstanden ist, so ist die Themenwahl schon
eher nachzuvollziehen. Entstanden ist die Idee im Frihjahr 2012 in enger Absprache
und in Gesprachen tiber mdgliche Bachelorarbeitsthemen mit dem Leiter der
Arbeitsgruppe ,,Biodiversitidt und Evolution der Pflanzen* der Uni Oldenburg. Und so
ist es auch Prof. Dr. Dirk Albach, dem ich zuallererst und ganz besonders danken
maochte flr diese (und viele weitere) Gespréche, fur sein Bestreben, meinem Wunsch
nach einem moglichst regionalen Bezug des Arbeitsthemas Rechnung zu tragen und fir
seine — besonders im weiteren Verlauf — stets gezeigte Offenheit und
Gesprachsbereitschaft, die ich wahrend des Arbeitsprozesses als sehr angenehm
empfunden habe! Nicht zuletzt konnte das Thema ,,Griinkohl* durch die
Zusammenarbeit mit Dr. Bernhard von Hagen, wissenschaftlicher Leiter des
Botanischen Gartens der Uni Oldenburg, zustande kommen, der Kontakt zu einem in
Ostfriesland ansédssigen Landwirt herstellen konnte, welcher sich auf Kultivierung und
Erhaltung alter (ostfriesischer) Grunkohl-Sorten spezialisiert hat. Erst durch Reinhard
Lihring, der mir Saatgut von einem Dutzend verschiedener Griinkohl-Sorten zur
Verfligung gestellt hat, konnte ich die in dieser Arbeit formulierten Fragestellungen
bezuglich der Untersuchung kommerziellen Saatguts im Vergleich zu alten Sorten

bearbeiten. Dafiir sei ihm und Bernhard von Hagen herzlich gedankt!

Angefangen bei Versuchen, die die zur Verfiigung gestellten Samen als solche zum
Untersuchungsgegenstand hatten und sich vorwiegend mit der Samenkeimung
beschéftigten, war es nach Keimung und Etablierung der Pflanzen Ziel, diese flr
weitere Untersuchungen wachsen zu lassen. In diesem Zusammenhang méchte ich mich
bei Imke Notholt, Silvia Kempen und Eike Mayland-Quellhorst fiir die vielseitige
Betreuung meiner Versuche, ein immer offenes Ohr flr Fragen und Probleme und
einige wertvolle Ratschldge und neue Anregungen bedanken. Ebenfalls bedanke ich
mich bei Ingeborg Eden und Brigitte Rieger flir die Unterstltzung bei einigen
Versuchen, die mir ein weitgehend eigenstandiges Arbeiten ermdglicht hat, ebenso bei
Thomas Schmidt, der mich in fir bestimmte Versuche benétigte Gerate eingewiesen

hat.
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Ohne die groRartige Hilfe der Gértnerin des Botanischen Gartens am Standort
Kipkersweg, Gertrud Genz, waren eine weitere Kultivierung der angezogenen Kohl-
Pflanzen und damit die wesentlichen Versuche dieser Bachelorarbeit im geplanten
Malstab nicht mdglich gewesen. Daher ist es mir ein besonderes Bedurfnis, ihr fur die
unermudliche Pflege, Begutachtung und Umsorgung meiner Pflanzen zu danken! In
gleicher Weise gilt mein Dank auch dem dortigen Gartnermeister Holger Ihler und den
Auszubildenden am Standort Klpkersweg, die allesamt stets Interesse an meinem
Projekt zeigten und immer hilfreich zur Stelle waren! In solch netter Weise dort

aufgenommen zu werden, war fiir mich keinesfalls selbstverstandlich.

Daher freue ich mich sehr, dass ich mit der Hilfe aller Beteiligten diese Arbeit
realisieren konnte, deren Entstehung sogar tber die Grenzen der Universitat hinaus
Aufmerksamkeit erhalten hat. Griinkohl - ein Projekt, das an dieser Stelle sicherlich

noch nicht beendet ist, sondern vielmehr zu weiteren Untersuchungsschwerpunkten

einladt.
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Hiermit versichere ich, dass ich diese Arbeit selbststdndig verfasst und keine anderen
als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe. AulRerdem versichere ich,
dass ich die allgemeinen Prinzipien wissenschaftlicher Arbeit und Veroffentlichung,
wie sie in den Leitlinien guter wissenschaftlicher Praxis der Carl von Ossietzky

Universitat Oldenburg festgelegt sind, befolgt habe.

Christoph Hahn
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