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Vorwort.

Nach dem Erscheinen der allgemeinen Darstellung der land-
wirtschaftlichen Pflanzenziichtung wurde von mehreren Seiten der
Wunsch ausgesprochen, ich machte auch eine spezielle Pflanzen-
ziichtung verdffentlichen. Von in Ziichterkreisen und von mir sehr
hochgeschiitzter Seite wurde die Veriffentlichung einer solchen selbst
fiir wichtiger erklirt als jene einer allgemeinen Pflanzenziichtung.
Ich war nun der Ansicht, daB eine Darstellung der speziellen
Pflanzenziichtung dann am wertvollsten sein wird, wenn sich an
der Schaffung derselben Personen beteiligen, die sich ziichterisch
mit den einzelnen Pflanzen beschiiftigt haben. Als ich daher dem
Gedanken der Schaffung einer speziellen Pflanzenziichtung niber-
trat, dachte ich auch an ein Zusammenwirken mehrerer Autoren,
das sich aber leider zuniichst nicht verwirklichen lief. Ich ver-
suchte daher, meinem Bedenken in anderer Weise Rechnung zu
tragen, indem ich nur einen Teil einer speziellen Pflanzenziichtung,
und - diesen in zwei Abteilungen, zur Bearbeitung {ibernahm. Dabei
war die Maglichkeit einer freien spiteren Erginzung durch andere
Autoren ohne weiteres gegeben, und es war mir MulBe gegeben,
jene Pflanzen, bei welchen ich Versuche mit Ziichtung noch ab-
schlieBen wollte, der zweiten Abteilung zuzuweisen. In letzter Zeit
ist es nun aber gelungen. meine Absicht, die spezielle Pflanzen-
ziichtung im Verein mit anderen Forschern vollstindig zu bearbeiten,
der Ausfiihrung nither zu bringen. Ein vierter (SchluB-) Band wird
die Darstellung der Ziichtung der Hauptgetreidearten und der Zucker-
ritbe enthalten und von v. Proskowetz und Prof. v. Tschermak
im Vereine mit mir bearbeitet werden. Wird dieser vierte Band
dem zweiten und dritten angereibt, so hat die Ziichtung aller fiir
uns wichtigeren Pflanzen ihre Darstellung gefunden. Dal bei dieser
Art der Ausfithrung nicht alle Pflanzen in einem Buche behandelt
sind, wird wohl kaum stiorend empfunden werden, da gewdhnlich
der einzelne Ziichter sich nur mit einer Pflanze oder mit einigen
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Pflanzen beschiftigt, dann aber auch durch Anschaffung der
verschiedenen Einzelpublikationen das ganze Material beschafft
werden kann.

Ich verkenne keineswegs, daB das Tatsachenmaterial, welches
im jetzt vorliegenden Band geboten wird, kein besonders umfang-
reiches, bei einzelnen Pflanzen geradezu ein diirftiges ist. Man
hat sich eben bisher nur mit wenigen der behandelten Pflanzen
ziichterisch beschiiftigt. Ich war bemiiht, soweit solche nicht vor-
lagen, Grundlagen fiir eine Ziichtung bei allen behandelten Pflanzen
zu schaffen. Dazu war eine ungemein groBe Zahl von Beob-
achtungen, Untersuchungen und Versuchen notwendig, deren Um-
fang am besten dann sich beurteilen liBt, wenn man versucht,
ohne Benutzung des Buches die Daten, welche fiir eine Pflanze
‘gebraucht werden, selbst zu ermitteln. Die Darstellung der Bliih-
verhilltnisse wurde durchweg auf Grund eigener Beobachtungen
gegeben, welche fiir die Bliihverhiltnisse viele Einzelheiten neu
feststellen, deren Kenntnis der Ziichter verwerten kann. Zur Klirung
der Befruchtungsverhiiltnisse wurden bei allen behandelten Pflanzen
eigene Versuche vorgenommen. Bei einigen der Pflanzen, so bei
‘Kartoffel, Lein, Hanf, Hopfen, Erbse, Ackerbohne, Fisole,
Rotklee, Esparsette, Luzerne, habe ich auch praktische ziichte-
rische Malnahmen selbst durchgefiihrt, um einen muoglichst um-
fassenden Uberblick iiber den Gegenstand zu gewinnen.
| Das Material, das in der Literatur ungemein zerstreut ge-

boten wurde, ist sorgfiltig benutzt und verzeichnet. In dieser Be-
ziehung sei noch darauf verwiesen, daB beziiglich der Bestiubungs-
einrichtungen: Knuth, Handbuch der Bliitenbiologie, Band I und II,
Leipzig 1899, beziiglich der Bastarde: Focke, Die Pflanzenmisch-
linge, Berlin 1881, und beziiglich der MiBhildungen: Masters-
Dammer, Pflanzenteratologie, Leipzig 1886, und Penzig, Pflanzen-
teratologie, Genua 1890 als Ausgangspunkte dienen. Literatur-
angaben, welche die in diesen Werken behandelten Gegenstinde
betreffen, werden daher nur fiir Versffentlichungen gemacht werden,
die aus der Zeit nach dem Erscheinen dieser Werke stammen oder
in denselben nicht zu finden waren.

Mebr als die vorangegangene allgemeine Darstellung der land-
wirtschaftlichen Pflanzenziichtuug wendet sich die spezielle an die
Ziichter im engeren Sinne des Wortes. Ich hoffe, daB diese Ver-
wendbares in dem Buche finden werden, und daB ich insbesondere
brauchbare Grundlagen jenen unter ihnen darbiete, welche sich der
Ziichtung einer Pflanze zuwenden, mit welcher man sich bisher
nicht beschaftigt hat. Den Forschern auf dem Gebiete der Pflanzen-
ziichtung glaube ich dadurch gedient zu haben, daB ich mich be-
miihte, insbesondere durch Feststellung von Verhiltnissen, iiber
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welche bisher nichts hekannt war, eine Grundlage fiir die weitere
durchaus noch notwendige Arbeit zu schaffen.

Hohenheim, im September 1905,

Vorwort zur finften Auflage.

Ausgiebigste Neubearbeitung erforderte der Abschnitt Kartoffel,
Lein, Hanf, griflere, wichtize Anderungen traten auch noch in den
Abschnitten Lupine, Soja, Feuerfisole, Tabak ein. Eigene Arbeiten
liefen bei Kartoffel, Hanf, Buchweizen, Hiilsenfruchtern und Klee-
arten.

Die Chromosomenzahlen wurden nach Tischler: , Allg. Pflanzen-
karyologie“ in Linsbauer: ,Handbuch der Pflanzenanatomie® ge-
geben, soweit nicht, mit Literaturanfiihrung, neuere Angaben ge-
macht worden sind. Angegebene Preise sind solche von 1914.

Waldhof bei Amstetten N.-O. und Wien, Winter 1924,

Der Verfasser.



Inhalt.

Seite

Anordnung des Stoffes, Benutzung der Angaben. . . . 1
Kartolel, Bolannm. faberosam L., il dv rne el v e e e e i B
Blith- und Befmchtungsvarha.ltmsse P e (e LT ARG S 0 e e
Korrelationen . g R B e e W e N R e Sy HER)
Durchfithrung der Zuuhtung LD e ST S P SN R i g
Aliceneinel, Gepolohtliehes < " 1o <F T L e il e dE
R L R A e R e T AR [, p e S
T A A e & iy Sl g

R IERE T HERREN B s P R e R e T e Tt e e
Auslesemomente . . o et A e A T SR AR B
hnchknmmenschaftspm.fung - TR AR PRAREA S o
Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen usw. . . . . . . . 29
RIRAEHBRRIEES o Sl ST Tric S0l G e, B a7 ar £ M s S sl
L T R A e e R SR R AR AL S A e S S R R g e e T i A
L T e A ey N S S R R AR i e B R
ST LT R Sl P SR R IR T P P S S EL AR DL
Saatgutbau . . . S TR i S A SR L
Die Erdbirne, Helianthus tuberoeus L R SRR S P e e P
Blih- und Befruuhtungsvmhaltmqse L O € 3 vl ot Ao ot /e et b S i
Korrelationen . : RSB B W 1 R LR L7 T Y i AN
Durchfilhrung der Zuchtung Tt | % S L AT 3 Rty | -
TIORGOS SRR SRR AN L
LT T A R i IS el R e iy (R S MR o
Lein, Linum usitatissimum vu!gare Schiib. et Mart. . . . . . . . . 47
Blithverhiltnisse . . e S Y S e
Selbst- und FrEmdhestaubung, Fruchtiu dung -, Lo L5 Ny o)
Korrelationen . . LS N SR A R R e
Durchfiihrung der ﬁuchtung s b it PR DN T L e e e T
Allgemeines . . : SEar e Fery i i e i T SRS A
Veredlungszuchtung Adeve N R e L
Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen usw. . . . . . . . 59
T e e AT ARG I A S e S e e B AL
T R T e e A ST R S e e ST e bl e St Bl
Hanf, Cannabis sativa L.. . . . . . . o, : SR R RS L

o I T S e S B R P [



Inhalt.

Befruchtungsverhaltnisse

Korrelationen . .

Durchfiithrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung

Zuchtung durch Auslese sg;ontaner Variationen “usw.

‘Bastardierung -.
Samenbau

Hopfen, Humulus lupulus L
Bliihverhiiltnisse . . . .
Befruchtungsverhiltnisse .
Korrelationen . .

Durchfiihrung der Zuchtung T
Veredlungsziichtung bei 1iTczalrmEsln'uug
Veredlungsziichtung bei Fortpflanzung

Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Bastardierung .

Tabak, Nicotiana tabacum L.
Bluhvsrhhltmsse St ;
Selbst- und Bremdhastauhung, chhtbniung .
Korrelationen . .
Durchfithrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung .

Zichtung durch Auslese sl;;ontaner Variationen “usw..

Bastardierung

Tabak, Nicotiana rustica L.
Blithverhaltnisse . .
Selbst- und Fremdbestauhung, Fruchtblldung
Durchfiithrung der Zichtung . . : .

Buchweizen, Polygonum Fagopyrum L. .
Bliihverhiltnisse . . :
Selbst- und F remdhestaubung, Fruchtbﬂdung :
Korrelationen . . :
Durchfuhrung der éuchtung

Hiilsenfruchter und kleeartige Futterpflanzen .

Allgemeines.
Bliithverbaltnisse . . :
Selbst- und F remdhestauhung, FI'llChtbllEl'.ll.lg :
Verteilung der Fruchischwere an einer Pflanze .
Verteilung der Kornschwere in einer Hiilse
Korrelationen . .
Durchfithrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung . .
Veredlungsziichtung bei Hulsenfruchtem
Veredlungsziichtung bei kleeartigen Futterpflanzen

Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen, Fnrmenkrezstrennun

Ziichtung von MiBbildungen
Bastardlemng . :
Bastardierung bei Hulseufmchtern ¢
Bastardierung bei kleeartigen Futterpfiauzen
Kiinstlich erzwungene Bestiubung .
Anwendung der Vermehrung .

113

114
115
116

118
118
118
124
125
126
126
127
127
127
129

131
132
132
132
133
135



' XII Inhalt.

Hiilsenfruchter

Die Lupinen, Lupinus Tauwwf
Bliihverhiltnisse . . 2
Selbst- und Framdbastaubung, Fruchtbllduug :
Korrelationen . .

Durchfithrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung

Ziichtung durch Auslese sl;ﬂntsnar Variationen usw. .

Bastardierung .

Futterwicke, Vicia sativa L
Bliihverhiltnisse . .
Selbst- und Fremdhastﬁubung, chhtb:ldung
Korrelationen . . v :
Durchfiihrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung

Ziichtung durch Auslese sﬁontaner Variationen usw. .

Bastardierung
Die Zottelwicke

Ackerbohne, Vicia Faba L

Bliithverhiltnisse . . .

Selbst- und Fremdhestaubung, Fruchthrldung

Korrelationen ., . :

Durchfiihrung der Zuchtung
Veredlungsziichtung -
Beispiel einer Varedlungazuchtung
Zuchtstatten .

Ziichtung durch Auslese apontauer Vanatmuen usw.

Bastardierung . :
Narbonner Wicke, lea. Narhonens:s L
Linse, Lens esculenta Minch. .
Blihverhiltnisse . .
Selbst- und Fremdbeshiubung, Fruchtblldung
Darchfiihrung der Ziichtung . . . .
Einbliitige Erve, Vicia monantha Desf
Ervilie, Vicia Ervilia Willd.
Erbse, Pisum sativuam 7. und Pisum arvense L
Blihverhiltnisse . .
Selbst- und Fremdbestﬁubung‘ Fruchtblldung
Korrelationen . .
Durchfithrung der Zuchtung
Veredlungsziichtang .
Beispiele .

Ziichtung durch Auslese spoutaner Vanatmnen usw.

Bastardierung .

Fisole, Phaseolus vulgaris Sam .
Blithverhiltnisse . . . Bl ik
Selbst- und I*remdbestauhung, Fruchthildung i
Korrelationen ., . AT R 14
Darchfiibrung der Zuchtung

Veredlungsziichtung

Ziichtung durch Auslese sp.mutaner Variationen usw.

Bastardierung .

Seite
135

135
135
137
139
140
140
141
142

144
144
144
145
145
145
146
147
148

149
149
150
151
152
152
152
153
153
154

155

156
156
156
157
158
158
159
159
160
162
164
164
164

167

177
177
Y
179
179
179
179
181



TR A

Inhalt.

- Feuerfisole, Phaseolus coccineus Willd.

Blithverhiltnisse . . . %
Selbst- und Fremdbastaubung, Fruchthxldung :
Durchfiihrung der Ziichtung . . . :

Soja, Soja Max. (L.) Piper .

Blihverhiltnisse . . L
Selbst- und Fremdbestaubu.ng, chhtbﬂdung :
Durchfiihrung der Zichtung . ;

- Mond- (Lima- und Sieva-) Bohne, Pha.aeolus lnnatus L
- Schwarzdugige Langbohne, Vigna sinensis Stickmann Endl.

Spargelfisole, Vigna sesquipedalis (L.) F. W. Wight .

~ Angolaerbse, Vigna catjang (Burm.) Walp.
 Kleeartige Futterpflanzen

‘Rotklee, Trifolium pratense L.

Blithverhiiltnisse . .

Selbst- und Fremdhestaubung, chhtblldung

Korrelationen . .

- Durchfiithrung der A’uchtung
Veredlungsziichtung . . .
Ziichtung durch Auslese 3punt.aner Variationen usw.
Bastardierung . . : S
Pfropfung .

Samenbau

~ Inkarnatklee, 1rifolium incarnatam L

Blithverbdltmisse . . . :
Selbst- und Fremdbestaubung, Fruchtbﬂdung :
Korrelationen . . f :
Durchfithrung der Zuchtung

Samenbau .

WeiBlklee, Tnfolmm repens L
Blihverhdltnisse . . . p
Selbst- und Fremdbestaubung, Fruchlblldung -
Korrelationen . .

Durchfithrung der Zuchtung
Samenbau ;

Bastardklee, Tnfohum h}hndum L
Bluhverhiltnisse . . :
Selbst- und Fremdbestaubuug Fruchthlidung ;
Durchfiihrung der Zuchtung - :
Samenbau :

Blaue Luzerne, Mecl:cagu sativa L.

Blithverhiltnisse . . :

Selbst- und Fremdhustaubung, Bruchtblldung -

Korrelationen . . ;
Durchfiihrung der .duchtung .
Veredlungszichtung . ?
Zichtung durch Auslese SpuntdnEI Variationen usw.
Bastardierung '
Samenbau

Sichelluzerne, Medicago falcata L.

XIII

Seile

191
191
192
193

196
196
197
198

201
202
203
203

204

204
204
205
208
209
209
210
213
215
215

217
217
218
218
218
219

220
220
221
221
222
224
225
225
226
226
227
228
228
228
230
230
231
231
234
237
238



... und die néchsten 10 Seiten ...
.. and the next 10 pages ...



Durchfiithrung der Ziichtung. 117

-man auch Friichte mit dunkler in Rechtecken auftretender Marmorierung; der-
artige Friichte waren zwar schwer, lieferten aber wenig Keimpflanzen, und die
erwachsenden Pflanzen standen an Wiichsigkeit etwas, gegeniiber solchen aus
hell- und dunkelsilbergrauen Friichten, zuriick. ¢

Die Kantigkeit der Frucht hat sich als ein auch [innerhalb einer Pflanze
-sehr schwankendes Merkmal erwiesen. Pullmann batte, nach 6 Auslesen ohne
geschlechtliche Trennung, bei einzelnen Pflanzen bis 40°/, vierkantige Friichte
erzielt. Mit seinem Material setzte ich drei weitere Jahre hindurch die Auslese
in gleicher Weise fort. Nach dreimaliger Auslese waren 8 Pflanzen mit nur
dreikantigen, 11 mit drei- und einigen vierkantigen, und 1 Pflanze mit drei-,
vier- und einem fiinfkantigen — neben viel dreikantigen — Friichtchen vor-
handen (insgesamt, Friichtchen, alle Pflanzén: 612 drei-, 18 vier-, 1 fiinf-
kantiges Friichtchen).

Keine der MiBbildungen hat praktische Bedeutung. Weder die bereits
friher erwihnten: Torsion eines Stengelgliedes, die mit Verwachsung der Blitter
verbunden ist, und die Bildung eines oben offenen Fruchtknotens oder deren
mehrerer, noch auch die von de Vries beobachteten: Spaltung der Blattspreiten,
Becherbildung, Bildung gelbbunter Blitter!). Althausen erwihnt griine ge-
schlossen bleibende Kronenblitter?). Geradezu ungiinstig sind Vergriinungs-
erscheinungen der Bliten. Erblichkeit wurde auch bei solchen nicht beobachtet:
das epidemische Anuftreten, das 1893 bemerkt wurde. sowie der Nachweis
(Peiritsch), daB durch Impfung die Erscheinung iibertragen werden kaun,
spricht fiir Parasiten als Ursache ®).

Bastardierung. Bei der iiberwiegenden Wirkungslosigkeit
der Selbstbestiubung kann fiir praktische Zwecke, wenigstens bei
langgriffeligen Pflanzen, das Kastrieren unterbleiben, und es geniigt,
die Pflanzen gegen Insektenbesuch und Wind zu schiitzen und —
ohne Beriilhrung der Beutel — fremden Pollen auf die Narben
eben aufgebliihter Bliiten zu bringen. Bei der Nachkommenschaft
einer Bastardierung kann man sich nur auf fortgesetzte Auslese
beschriinken. Eine Isolierung einzelner Pflanzen ist ohne kiinstliche
Bestidubung in der Regel zwecklos, und auch bestimmte Gruppen
von Pflanzen kionnen erfolgreich meist erst isoliert werden, wenn
beiderlei Bliitenformen vorhanden sind.

Barstardierung innerhalb der Art. Bisher nicht versucht,

Verschiedene Arten. Es stehen zu einer Bastardierung
mehrere auch kultivierte Formen zur Verfiigung: P. emarginatum
Roth, eine in Amerika mebr gebaute Form, die von dort unter der
Bezeichnung japanischer B. zu uns gekommen und sehr massen-
wiichsig ist. In Bliite und Frucht steht sie dem gewihnlichen
Buchweizen nahe. P. tataricum Gaertn., der tartarische Buch-
weizen mit griinen und weiBen Bliten und kleinen Friichten mit
gewellten hockerigen Kanten. Er findet sich auch in: der Form
des Roggenbuchweizens, und es steht ihm der etwas griBerfriichtige
P. rotundatum Babingt. nahe. Fagopyrum esculentum M. (= Polyg.

1) Mut. I, S. 603, 1I, 232 u. 324.
?) Journ. fir experimentelle Landw. 1910, S. 43.
9 de Vries: Bot. Jaarboek 1896, Referat Just 1900, 8. 277.
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Fagopyrum L.) >< F. tataricum Gaertn. (= P. tatar. L.) wurde mehr-
mals unter den Stammarten beobachtet angegeben, von Kuntze
verwildert bei Leipzig beobachtet!). Die umgekehrte Bastardierung
gelang Correns nicht.

Uber die Befruchtungsverhiltnisse nach solcher Bastardierung ist nichts
~ bekannt geworden. Da P. tataricum nicht heterostyl und ein Selbstbefruchter
ist, wire eine Klarstellung derselben wissenschaftlich, aber auch praktisch von
Interesse. _

Althausen hat die Bastardierung mehrerer Arten vorgenommen
und nimmt in einzelnen Fillen X enien bei der Fruchtschale an,
“withrend andere Individuen der gleichen Vereinigung direkt un-
beeinflufite Friichte brachten. Teils wurden die Bastardierungen
kiinstlich ohne Kastration vorgenommen, teils durch Einschluf von
Pflanzen beider Formen in Gazekisten und Einbringen von Bienen
in dieselben 2).

Die von Althausen angenommenen Xenien, welche demnach echte Xenien
wiiren, zeigten die folgend angefiihrten Abweichungen: P. tatar.>< P. Fag.:
Feblen der Hocker an den Kanten. — P. Fag. >< P. tatar.: Auftreten der Hicker
an den Kanten, — P. emarg. > P. Fag.: Erscheinen linglicherer Form und
Driickung der Grifie der Frucht. — P. Fag. >< P. emarg.: Verbreiterung und
Vergrifierung der Friichte.

Hiilsenfruchter und kleeartige Futterpflanzen.

Allgemeines. Einige allgemeine Bemerkungen miissen, um
Wiederholungen vermeiden zu lassen, vorangestellt werden. Teils
~ gelten dieselben fiir Hiilsenfruchter und kleeartige Futterpflanzen,
teils nur fiir je eine dieser Gruppen. Unter beiden Bezeichnungen
werden die landwirtschaftlich so genannten Gruppen ver-
standen. Botanisch gehiren die Pflanzen der landwirtschaft-
lichen Gruppe der Hiilsenfruchter zu den Tribussen Genisteae,
Viciae und Phaseoleae, die Pflanzen der land wirtschaftlichen Gruppe
der kleeartigen Futterpﬂanzeu zu den Tribussen Trifoliae, Loteae,
Galegeae und Hedysareae.

Blihverhdltnisse. Hilsenfruchter und kleeartige Futter-
pflanzen zeigen bei den Bestiubungseinrichtungen einige allgemein
auftretende Anordnungen. Die Staubblitter befinden sich mit dem
Griffel in dem meist schwiicher bis stirker gekriimmten oder seltener
spiralig eingerollten (Phaseolus) oder eckig gebogenen (Dolichos)
Schiffechen. Die Gesamtheit der Staubblitter bildet mit dem Griffel
die Geschlechtssiule. Von den Staubblittern ist bei einer Reihe

1) Flora 1880, S. 292,
?) Journ. fiir experimentielle Landw. 1910, S, 34 und freundl. briefl. Mit-
teilungen von Althausen.
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von Arten eines frei, die iibrigen, oder bei den ‘Arten ohne freies
Staubblatt alle, sind bis weit herauf zu einer Riohre verwachsen.
Diese Rohre gewiihrt bei jenen Arten, welche ein freies Staubblatt
besitzen und Honig fithren, Zutritt zu diesem. Sie weist zu diesem
Zweck zwei Erweiterungen der Offnung der Rihre zu beiden Seiten
des freien Staubblattes auf (Honiglécher), so daB Insekten den Honig,
welcher am Grunde der Staubblitter abgeschieden wird und sich
zwischen der Basis des Fruchtknotens und jener der Staubblatt-
rohre ansammelt, erreichen kinnen.

Das Schiffehen ist oben entweder ganz offen oder auf eine
liingere Strecke hin geschlossen, so daB in letzterem Fall an der
Spitze eine Spalte oder ein Loch gebildet wird. Gegen Benetzung
wird der Pollen durch das Schiffchen geschiitat, weiter aber auch
bei vielen Arten, so bei Lupinus und Lotus, durch die Fliigel,
welche sich liber das Schiffchen wilben. Bei Phaseolus-Arten, bei
welchen das Schiffchen zwischen den iiberwilbenden Fliigeln durch-
- tritt, wird weiterer Schutz gegen Regen, auBer durch das um-
hiillende Schiffchen selbst, auch noch durch die Fahne gewiihrt,
welche sich iiber den Vorderteil des Schiffchens wolbt.

Der Pollen ist bei der Mehrzahl der Hiilsenfruchter und klee-
artigen Futterpflanzen einheitlich geformt. Seine Form ist — mit-
Ausnahme der Phaseolus-Arten — diejenige eines Zylinders, der
oben und unten je von einer etwas abgeflachten Halbkugel ge-.
schlossen wird. Er erscheint daher im UmriB als gedriickt ellipso-
idisch. Eine netzartige Zeichnung zeigt sich bei Lupine, Erbse,
Klee besonders deutlich. Der Pollen der Phaseolus-Arten ist kugelig
und erscheint auf dem Umriff kreisformig, alt, undeutlich dreieckig.

Fligel und Schiffchen besitzen meist, niiher ihrem Basalende
zu, nach innen und riickwirts gerichtete Fortsiitze, welche sich auf
die Geschlechtssiule stiitzen (Basallappen). Die Fliigel sind mit
dem Schiffchen zumeist mehr oder minder stark verbunden, so daB
eine Abwirtsbewegung derselben, durch Herabdriicken durch ein
aufsitzendes Insekt, auch das Schiffchen bewegt. Die Verbindung
zwischen Schiffchen und Fliigel wird durch Leisten oder durch
Hicker, welche gegen den Grund der Fliigelplatte zu sitzen und
in korrespondierende Vertiefungen des Schiffchens eingreifen, erzielt.
Die Oberhiute von Fliigel und Schiffchen haften in manchen Fiillen
auch auf einem groBeren Teil ibrer Oberfliche fest aneinander,
wenn die Oberhautzellen beider ineinander eingreifen (Verklebung).
Die Fliigel legen sich mit ibrem oberen Rande riickwiirts auf.die
Geschlechtssiiule oder driicken auch noch mit den erwihnten nach
riickwiirts gerichteten Fortsitzen, den Basallappen auf dieselbe, ver-
hindern so zu tiefes Herabdriicken des Schiffchens durch das Insekt
und bewirken bei einigen Arten nach erfolgtem Herahdriicken des
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ersteren die Wiederkebr in die frithere Lage. Wihrend bei einigen
Arten: Vicia sativa, Lathyrus sativus, Tetragonolobus sehr stark
entwickelte Fortsitze der Fliigel sich finden, ist bei anderen (den
Lupinenarten) nur ein schwaches Hiniiberlegen der Fliigelbasis
iiber die Geschlechtssiule festzustellen. Die Abwiirtshewegung
durch das auf die Fliigel, in manchen Fillen direkt auf das Schiff-
chen, driickende Insekt erfolgt im ersteren Falle um so leichter, je
linger diese Fliigel sind (lingere Hebelarme, z. B. Vicia Faba). Sowie
ein Insekt die Fliigel und das Schiffchen herabdriickt, tritt die Ge-
schlechtssiule, da sie steif bleibt, entweder selbst aus der Spitze
des Schiffchens heraus, oder es tritt von derselben nur die Griffel-
spitze heraus, oder endlich die Geschlechtssiule driickt nur den
vor ihr befindlichen Pollen aus der Offnung des Schiffchens. Der
Pollen wird entweder am Hinterkorper oder (Phaseolus) am Kopfe
des Insektes oder hinter demselben (Lathyrus sativus) abgeladen.
In bestimmten Fillen wird die Siule gegen das Insekt oder die
Fahne geschnellt (Medicago sativa).

Das erste Austreten von Pollen erfolgt bei den Hiilsenfruchtern
und Kleearten immer friihzeitig, so daB, wenn die Bliite voll ent-
faltet ist, immer schon Pollen von einem Teile der Staubbeutel
entlassen worden ist. Die Entwicklung der Staubblitter ist dabei
oft in der Blite eine ungleichmiBige (fiinf entwickeln sich rascher,
-die fiinf anderen langsamer), und zwar findet sich diese ungleiche
Entwicklung der Staubgefile am ausgepriigtesten bei Lupinenarten.
Die Fahne zeigt durch ibr Zuriickschlagen das Aufbliihen an, weist
meist auffallendere Firbung als siimtliche iibrigen Bliitenteile auf
und ist dadurch sowie durch ihre GriBe geeignet, die Aufmerksam-
keit der Insekten auf die Bliite zu lenken. Dabei fillt die Bliite
meist von vorne mehr auf. Bei einzelnen Arten aber wird sie,
insbesondere im vorgeschrittenen Stadium des Blihens, von der
Seite aus gesehen auffallender, und dies wird besonders dadurch
hervorgerufen, daB sich die beiden Fahnenhilften nach riickwiirts
gegeneinander legen und die Fliigel weit vorstehen. Der Zugang
zum Nektar wird auf der Fahne auch noch durch besondere Zeich-
nungen, Flecken und Linien angedeutet (Saftmale).

Unterschiede in der Art, wie der Bliitenstaub aus der Bliite
auf das besuchende Insekt gebracht wird, veranlaBten Delpino,
welcher die Schmetterlingsbliitler seiner siebenten Klasse, ,Schmetter-
lingseinrichtungen einfiigt, zur Aufstellung von vier Gruppen von
Bestiaubungseinrichtungen 1).

. In der folgenden Aufzihlung sind bei diesen Gruppen alle Pflanzen ein-
gereiht, welche diesen Gruppen angehéren und als landwirtschaftlich genutzte be-

') Delpino: Ult. osservazione sulla dicogamia nel regno vegetale. Milano
1868. 8. 39.
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zeichnet werden konnen. Fiir einige derselben sind die Bestidubungseinrichtungen
zuerst von mir beschrieben worden!).

1. Schmetterlingsbliitten mit Klappvorrichtung (Abb. 29). Aus dem offenen
Schiffchen tritt beim Niederdricken der Fliigel und des Schiffchens die Ge-
schlechtssidule hervor, und die etwas vorstehende Narbe und die Staubbeutel
kommen mit dem Hinterkirper des besuchenden Insektes in Berithrung. Rine
Wiederholung der Bewegung ist maglich. Alle genannten Pflanzen bieten Honig.

Abb. 29, Steinklee. Melilotus officinalis.

Beispiel fiir eine Klappvorrichtung als Bestiiubungseinrichtung. (Stark vergriifert.)
al Seitenansicht der Bliite. b) Schiffchen mit einem der Fliigel. Am Ende der Platte desselben der
iiber das Schiffchen greifende Fortsatz. ¢) Schiffchen. d) Geschlechtssiiule, oben das freie Staubblatt,
¢) Fruchtknoten. jf) Abgebliihte Bliite, nach Entfernung der Blumenbliitter.

Beispiele: Cicer arietinum, Soja Max (erstere mit keulig verdicktem Staubfaden-
ende, welches die Pollenbeforderung unterstiitzt), Ornithopus sativus, Trifolium
pratense, incarnatum, rubens, pannonicum, repens, hybridum, Melilotus officinalis
und albus. Galega officinalis, Hedysarum coronarum, Onobrychis sativa.

') Programm d. k. . Akademie Hohenheim 1898. — Anbau der Hiilsen-
frichte 1898, 3. Aufl, 1921.
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2. [Schmetterlingsbliiten mit Pumpvorrichtung (Abb. 30). Die friihzeitigere
Entwicklung von fiinf Staubblittern kommt deutlich zur Geltung. Der Pollen
derselben wird von den fiinf spiter reifenden beim Niederdriicken des Schiffchens
aus der Offnung an der Spitze desselben herausgeprefit. Die spater reifenden
Staubblitter, welche #ahnlich dem Kolben einer Pumpe wirken, sind dabei in
manchen Fillen verdickt. Eine Wiederholung der Bewegung ist miglich und
notwendig. Beispiele: Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, beide mit Honig,
die einzelnen Arten von Lupinus, Ononis, diese beiden Gattungen zuerst mit
Pumpeinrichtung, spiter, nach
ZerreiBung - der Oberseite des
Schiffchens, mit Klappvorrichtung.

3. Schmetterlingsbliiten mit
Explosionsvorrichtung (Abb. 31).
Die Bewegung findet nur einmal
statt. Hierher gehort keiner der
hier betrachteten Hiilsenfruchter.
Beispiele von kleeartigen Futter-
pflanzen: Medicago sativa, media,
falcata und lupulina, alle drei mit
Honig, Ulex eulopaeus, anglica
ohne Honig.

4. Schmetterlingsbliitler mit
Biirstenvorrichtung (Abb. 32). Der
Griffel trigt unter der Narbe eine
Haarbiirste, welche beim Nieder-
driicken des Schiffchens aus der
Spitze des Schiffchens Pollen
herausbiirstet. Beispiele: Vicia
Faba, Pisum sativam et arvense
(letztere zwei Arten mit Ver-
einiguog von Biirsten- und Pump-
einrichtung), Phaseolus vulgaris,
Phaseolus cocecineus, Phaseolus
lunatus, Lablab vulgaris, Vigna

ipedali ;8 i -
Abb, 80. Wandklee, Anthyilis vulneraria. scaquipecalis;. V. sinensis, Lathy

rus sativus, L. cicera, Vicia sativa
Beispiel fir Pumpenvorrichtung als Bestiiubungseinrich- ¥ S § = :
P BiE. - (SHark vanehiort. V. Narbonensis, V. villosa, Lens

a) Seitenansicht der Blite. &) Desgleichen nach Ent-  esculenta, Vicia monantha, V.

fornung des Kelches. ¢) Desgleichen nach Entfernung  Eryilia.

von Kelch und Fahne. d) Desgleichen nach Entfernung Die beid Lath Art

von Kelch, Fahne und des dem Beschauer zugewendeten 16 beiden yrus - Arten
Fliigels. ) Geschlechtsséiule. ) Fruchtknoten. und die Arten der Gattung Phaseo-

lus sind dabei jener Unterabteilung

: 3 der Pflanzen mit Biirsteneinrich-

tung zuzuzihlen, bei welcher die Biirste, nach einer Seite gerichtet, hervortritt
{;;pollinazione pleurotriba*).

Das Aufblithen der einzelnen Bliiten erfolgt fiir die einzelnen
Arten zu bestimmten Tageszeiten, und die Dauer des Bliihens einer
Bliite ist auch bei einzelnen Arten eine bestimmte. Regen sowie
besonders niedere oder besonders hohe Temperatur beeinfluBt dabei
sehr wenig.

Die Insekien, welche Hiilsenfruchter und Kleearten besuchen,
sind vorzugsweise Apiden, am hiufigsten Bienen (darunter die
Honigbienen) und Arten von Hummeln. Neben Insekten, welche
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die Bliiten normal besuchen, gibt es einige weitere, welche die Be-
stiubungseinrichtung umgehen und entweder die Bliiten gegen den
" Grund derselben zu aufbeiBen (Blumeneinbriiche) oder aber durch
die Locher, welche derartige Insekten hergestellt haben, zum Honig
zu gelangen suchen. Manche Insekten, welche Einbriiche ver-
ursachen, kinnen die Bliiten auch normal besuchen und tun dieses

Abb. 31. Luzerne, Medicago saliva.
Beispiel einer Explosionsvorrichtung als Bestiiubungseinrichtung. (Stark vergrobert.)

a) Seitenansicht der Bliite. &) Vorderansicht der Bliite, die Geschlechtssfiule bereits emporgeschnellt,
¢) Vorderansicht der Biiite, die Geschlechtsslinle noch im Schiffchen. d) Seitenansicht der Bliite
ohne Fahne und mit emporgeschunellter Geschlechtssiiule. 2

auch oft. DaB Insekten, welche die Bliiten normal besuchen, sich
aber sehr rasch auch die leichtere Art der Aneignung des Honigs
angewohnen, hat schon Darwin beobachtet.

: Insbesondere ist es die Hummelart Bombus teriester, die zahlreiche Ein-
briiche bei den verschiedenen Hiilsenfruchtern und kleeartigen Futterpflanzen
ausfiihrt. Die Hounigbiene benutzt daon bei solchen Bliiten, bei welchen sie den
Honig nicht normal saugend erreichen kann, die Offnung, stellt — weit seltener
— aber auch selbst solche her. Neben B. terrester wurden von Schulz —
aber viel seltener — auch einige andere Bombusarten als Einbrecher beobachtet
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|B. mastrucatus bei Anthyllis, B. pratorum bei Trifolium pratense — diese Art
etwas hédufiger —, B. lapidarius bei Trifolium pratense und Trifolium medium!)].

Selbst- und Fremdbestiubung, Fruchtbildung. Die
Bestiubungseinrichtung der Hiilsenfruchter sowie der rege Iesekten-
besuch bei denselben weisen auf Fremdbefruchtung hin. Ein
direkter Nachweis fiir den Eintritt derselben ist schwer zu er-
bringen. KEs wiire dazu nitig, daB Bliiten kastriert und dann dem
Insektenbesuche iiberlassen wiirden. Die Vornahme der Kastration
verletzt aber den Bliitenbau derart, daB an ein regelrechtes Funk-
tionieren beim Abladen des Pollens auf die Narbe nicht gedacht
werden kann. Ein Nachweis durch erfolgte spontane Bastardierung
kann bei einer Art durch Nebeneinanderbau von gut unterscheid-
baren, aber nahe miteinander verwandten, gleichzeitig bliihenden
Formen erbracht werden. DaB Selbstbefruchtung ausgeschlossen

Fd

Abb. 32. Ackerbohne, Vicin Faba.
Beispiel einer Biirstenvorrichtung als Bestliubungseinrichtung. (Stark vergrigert.)
Fruochtknoten einer Ackerbohnenbliite, oben am Griffel die Griffelbiirste.

ist, folgt nicht aus der Art der Bestiubungseinrichtung, und es
wurde Fehlen derselben auch von manchen Forschern angezweifelt,
wenngleich keiner derselben so weit wie Treviranus ging und
Selbstbestiubung als Regel bei den Hiilsenfruchtern hinstellte. Die
neuen noch zu erwihnenden fremden und eigeLen Versuche mit
Einschluf und die eigenen Beobachtungen der Nachkommenschaft
von spontanen Variationen, welche in Feldbestinden aufgefunden
wurden, lassen erkenuen, dal die Hiilsenfruchter — Feuerfisole
ausgenommen — als weitaus iiberwiegende Selbstbefruchter, die
Mehrzahl der Kleearten als ausgesprochene Fremdbefruchter be-
zeichnet werden konnen,

Die eigenen Versuche wurden 1901 und 1902 bei ganzen Pflanzen fir

Hilsenfruchter wiederholt, fiir kleeartige Futterpflanzen neu ausgefiihrt; es wurde
das Verhalten bei freiem Abbliihen und Abblihen unter Gazekisten nochmals

e ’2})03. Schulz: Beitrige zur Morphologie und Biologie der Bliiten. 1890,
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genau festgestellt, diesmal mit vergleichender Zihlung von Bliiten- und Frucht-
ansitzen und bei einem Teil der Hiilsenfruchter mit folgender vergleichender
Saat von Pflanzen von Selbstbefruchtung und solcher aus Samen frei abgebliihter
Pflanzen. Die Versuche bericksichtigten demnach in erster Linie die bei der
Ziichtung praktisch wichtigen Verhiltnisse. -

Bei derartig unter Gazekiisten gehaltenen Pflanzen ist der Zutritt kleiner
kriechender Tiere nicht vollkommen ausgeschlossen. Man sollte annehmen, daB
solche bei unbeeinfluBten Pflanzen eine bedeutende Rolle spielen. Sie sind bei
einigen Gattungen (Lupine, Ackerbohne, Klee, Luzerne) in den Bliiten massenhaft
vorhanden und konnten sowohl Selbst- als Fremdbefruchtung bewirken. Versuche
mit eingeschlossenen Rotkleepflanzen, welchen immer wieder massenhaft Thrips
von anderen Rotkleepflanzen zugefiihrt wurden, lieferten mir allerdings keinen
Ansatz. Bei den Versuchen in den Jahren 1901 und 1902 wurde trotzdem dem
AusschluB derartiger Tiere besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

In den Jahren 1901—1904 hat dann Kirchner Versuche mut EinschluB
von Pflanzen bei einer sehr groBen Zahl von Papilionaceen aunsgefihrt und dabei
auch viele nicht landwirtschaftliche Formen beriicksichtigt. Kirchner verweist
auf Grund dieser Versuche auf den Zusammenhang zwischen Lebens-
dauer und Neigung zur Selbstbefruchtung, welch letatere bei ein-
jihrigen Pflanzen zur sicheren Erhaltung der Form von Bedeutung ist!).

Bei der weiter unten folgenden Besprechung der Befruchtungs-
verhiltnisse bei den einzelnen Arten ist nur auf das Ergebnis
fremder Untersuchungen niiher eingegangen worden; Zahlen von
den eigenen Untersuchungen sind nur vereinzelt mitgeteilt worden;
sie finden sich in der Originalarbeit?). Dagegen ist auf Grund
der Untersuchungen angegeben, ob bei der betreffenden Pflanze
EinschlieBen mit Aussicht auf Erfolg moglich ist oder nicht. Als
Erfolg wird dabei auch ein solcher verstanden, der bei direktem
Ansatz und bei Entwicklung der Pflanzen der niichsten Generation
zwar kleiner ist als bei Freiabbliihen beziehentlich nach demselben,
aber immer noch brauchbare Ergebnisse liefert. Nur bei erheb-
lichen Unterschieden wird dieses hervorgehoben.

Uber die Verteilung der Fruchtschwere an einer
Pflanze liegen fiir Hiillsenfruchter keine eingehenderen
fremden Untersuchungen vor. Bei eigenen Untersuchungen von
je nur wenigen Pflanzen aller Arten zeigte sich die Neigung an-
gedeutet, an den zuerst aufbliibenden Bliitenstinden schwerere
Friichte als an den spiiter aufbliihenden hervorzubringen, und bei
mehrbliitigen Bliitenstinden die schwereren Hiilsen niher dem
unteren Ende derselben zu bilden. Ganz unten an einem viel-
bliitigen Bliitenstand finden sich einige wenige Bliiten, die keinen
Ansatz geben oder minder gut ausgebildete Hiilsen liefern. Die
Fruchtschwere zeigt demnach auch im einzelnen Bliitenstand —
wenn von den alleruntersten Bliiten mehrbliitiger Bestinde ab-
gesehen wird — einen ungefihren Zusammenhang mit der Auf-

) Naturw. Ztschr. f. L. u. F. 1905, Heft 1, 2 u. 3. — 1907, Heft 4.
") Natarw. Ztschr. f. L. u. F. 1906.
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bliihfolge, da in einem Bliitenstand das Aufbliihen von unten nach
oben fortschreitet.

" Die Verteilung der Kornschwere in der Hiilse von
Hiilsenfruchtern zeigt iiberwiegend ein Ansteigen vom Stielende,
ein Fallen gegen das duBere Ende zu.

Sie ist von Wollny bei je einigen Hiilsen von Erbse, Ackerbohne und
weiBer Lupine festgestellt worden'), dann von mir bei einer groBen Zahl von
Hiilsenfruchtern?) und spiter von Feldmann® und v. Tschermak?) je
bei Erbse.

Bei den eigenen Untersuchungen?) wurde ermittelt, daf in einer Hiilse
zumeist das Korngewicht vom Stielende der Hiilse ab ansteigt und gegen das
- #dufere Ende zu fillt, ein Befund, der in letzter Zeit "von Harris bestitigt
wurde °), ebenso von Halsted®). Nichtausbildung von Samenknospen (taube
Kérner) findet sich niher dem Stielende der Hiilse zu hiufiger. Feldmann
konnte bei Erbsen eine GesetzmiBigkeit der Verteilung der Kornschwere in der
Hiilse nicht feststellen; dagegen ergab sich eine solche deutlich bei den Unter-
suchungen, welche v. Tschermak anstellte, der den Sitz des schwersten Kornes
mit .etwas oberhalb der Mitte* der Samenansiitze und damit der Hiilse angibt
und beiderseitiges Fallen des Korngewichtes vom schwersten Korn ab feststellt.
- Verkiimmerung der Samenknospen kann leichte Verschiebung herbeifiihren, aber
der Sitz des schwersten Kornes ist bereits von vornherein bestimmt. — Bei
meinen Untersuchungen hatte ich auch noch ermittelt, daB bei gleichzihligen
Hiilsen (H. mit gleich viel Kornern) in schwereren Hiilsen auch das schwerere Korn
sitzt, bei verschiedenziihligen Hiilsen sehr oft in einkornigen (v. Tschermak
fand bei Erbse in ein- und zweikornigen), fast nie in Hiilsen mit der fiir die
betreffende Form griBten Kornzahl.

] Bei kleeartigen Futterpflanzen mit einsamigen Hiilsen ist

mit Beziehung auf die Verteilung der Samenschwere festgestellt
worden, daB letztere in einem Bliitenstand von unten ab rasch an-
steigt und dann allmiihlich gegen die Spitze zu fiillt.

Korrelationen. Bei einer Reihe von Hiilsenfruchtern
habe ich versucht, solche je in einer Population festzustellen. Es
zeigte sich bei Untersuchung einzelner Pflanzen von Ackerbohne,
Erbse, weifler und blauer Lupine, Buschfisole, Linse, Platterbse,
Ervilie, Kicher und Serradella, wenn die Pflanzen zur Korner-
lieferung angebaut wurden, ein gleichsinniges Steigen fiir Gesamt-
gewicht, Gesamtkorn- und Gesamthiilsengewicht, Kornzahl, Hiilsen-
zahl einer Pflanze. Weniger deutlich stiegen mit den Zahlen fiir
diese Verhiltnisse jene fiir Hohe (besonders unregelmiifig schmal-
blitterige Lupine), Dicke des Stengels (besonders unregelmiiBig
Erbse), durchschnittliches Gewicht eines Kornes, Hiilsenschalen-
gewicht. Mit dem Gesamtgewicht stieg Kornzahl und durchschnitt-

') Saat und Pflege, Berlin 1885.

") Forsch. Wollny XV., 1. u. 2. Heft.

’) Beitriige zur Kenntnis der Individualitit der Saatkorner, 1897.

$ 1-8. b0. °) The Americ, Naturalist 1915, S. 44,
) The Plant World 1917, S, 294,



