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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die Anregung zur Anfiigung eines fiinften Bandes, der wichtige
tropische und subtm]m{,lm Pflanzen behandeln so]lt(,, ging von
Geheimrat Busse aus.

Die erste Auflage dieses fiinften Bandes war zu Beginn des Jahres
1914, zwei Jahre nach ihrem Erscheinen, vergriffen, und es waren
bereits damals die ersten Schritte zur Schaffung einer neuen getan
worden. Nunmehr erst ist es, nach den traurigen Jahren, die folgten,
gelungen, wieder einen Kreis von Mitarbeitern zu gewinnen und so
endlich die zweite Auflage zu ermoglichen. Die Schwierigkeiten des
Verkehres in verschiedenen Sprachen des Postenlaufes auf weite
Entfernuungen und andere Hemmnisse waren wie bei der ersten
Auflage Vorllanden Wenn daher auch, wie bei der ersten Auflage,
meine eigene Mitarbeit bei diesem Band sachlich eine unbedeutende
war, so war die iibrige Arbeit bel demselben keine leichte.

Von der, bei dem weiten Gebiet, immerhin weit schwierigeren
Wahl von Mitarbeitern abgesehen, bereitete inshesondere die Fithlung-
nahme mit denselben Schwierigkeiten. Glaubte man glicklich mit
einem Mitarbeiter, z. B. in Java, alles erledigt zu haben, so erhielt
‘man ein Schreiben von demselben aus Holland, wohin er mittlerweile
auf Urlaub gegangen war, oder hatte man sich an einen Mitarbeiter,
z. B. in Indien, gewendet, so erfuhr man von ihm vom Kap aus, dab
er leider erkrankt sei, daselbst zur Erholung weile und seinen Assi-
stenten, der nun in Agypten titig wire, zur weiteren Bearbeitung
. des Teiles vorschliige. Diesen erreichte zwar ein Brief noch dort, die
Bearbeitung konnte aber erst spiter von Nordamerika aus erfolgen,
woselbst er mittlerweile die Leitung einer Abteilung an einer Ver-
suchsstation iibernommen hatte. Oder man schrieb einem Mitarbeiter
an eine europiische Adresse, erhielt die nichste Antwort aus Java,
mit der Mitteilung, daf er iiber China heimzukehren gedenke.

Erfreulich ist, daB es gelungen ist, den Kreis der behandelten
Pflanzen gegeniiber der ersten Auflage erheblich zu erweitern. Eine
breitere Darstellung erfuhr das im Abschnitt , Anordnung des Stoffes®
Besprochene. Diese Darstellung soll auch dort helfen, wo es sich um
Pflanzen handelt, die im Buch nicht gesondert besprochen sind.

Den Verfassern, deren Name bei jedem der von ihnen bearbeiteten
Teile genannt ist, bin ich far die Unterstiitzung bei Herausgabe des
Bandes, ebenso wie dem Verlag, zu Dank verpflichtet. Verlag und die
iiberwiegende Mehrzahl der Mitarbeiter haben redlich mitgeholfen,
die Schwierigkeiten, welche gegeben waren, zu iiberwinden.

Waldhof b. Amstetten (N.-O.) und Wien,

Sommer 1922,
Fruwirth,
Herausgeber und Mitarbeiter.
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Das Handbuch
der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung

umfaBt im Ganzen fiinf Binde, auBer dem
vorliegenden Bande also noch folgende:
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Allgemeine Ziichtungslehre der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen.
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Mit 56 Textabbildungen.

Dritter Band:

Die Ziichtung von Kartoffel, Erdbirne, Lein, Hanf, Tabak, Hopfen,
Buchweizen, Hiilsenfriichten und kfeeartigen Futterpflanzen.
Vierte, neubearbeitete Auflage,

Mit 45 Textabbildungen.

Vierter Band:

Die Ziichtung der vier Hauptgetreidearten und der Zuckerriibe.
Von
Dr. h. ¢. C. Fruwirth, Dr. Th. Roemer und Dr. E. Tschermak.
Vierte, neubearbeitete Auflage.
Mit 43 Textabbildungen.




Anordnung des Stoffes, Benutzung der Angaben.

Von

C. Fruwirth.

Wenn sich auch die Anordnung des Stoffes bei den einzelnen
Pflanzen an jene in den iibrigen speziellen Binden anschlieBt, so er-
heischt doch der Stoff des fiinften Bandes iiberhaupt einige allgemeine
Bemerkungen, die vorausgeschickt werden miissen.

Die Umgrenzung des Gebietes kolonialer Pflanzen ist keine scharfe.
Die behandelten Pflanzen werden zweifellos alle als koloniale an-
gesprochen werden konnen, aber es sind natiirlich weitaus nicht alle
Pflanzen, die als koloniale gelten, behandelt worden. Das Streben
ging natiirlich dahin, die wichtigeren Pflanzen aufzunehmen, aber
schon diese Frage der Wichtigkeit erfihrt verschiedene Beurteilung,
je nach dem Gebiete, um welches es sich handelt.

Aber auch das Moment der Beurteilung der Pflanzen konnte leider
fiir ihre Aufnahme nicht das allein entsprechende sein. Einige wichtige
Pflanzen muBten wegbleiben, weil es nicht gelang, einen Bearbeiter
zu finden, der sich eingehender mit derselben ziichterisch be-
schiftigt hat, und weil die in der Literatur vorhandenen Angaben zu
diirftig waren, um eine Aufnahme derselben zu rechtfertigen.
Mais, Tabak, Hanf und einige Phaseoleen wurden, obwohl sie auch zu
 den kolonialen Pflanzen zu rechnen sind, nicht behandelt, weil die
Ziichtung derselben bereits in einem der speziellen Béinde des Buches
ihre Darstellung gefunden hat.

Bei der erwihnten verschiedenen Bedeutung, welche die einzelnen
Pflanzen in verschiedenen Gebieten besitzen, erschien es zweckmilig,
bei einigen derselben auch einen allgemeinen Te il voran-
zuschicken. Dieser soll Bemerkungen iiber die Hauptverbreitungs-
gebiete und Hauptnutzungen der betreffenden Pflanze enthalten.

Die Erorterungen iiber Bliihverhidltnisse sowle iiber
Selbst- und Fremdbefruchtung und Frucht-
bildung schlieBen sich dann unmittelbar an oder beginnen den
einer Pflanze gewidmeten Abschnitt. Diese Ausfithrungen sind grund-
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legende, und es schien uns selbst angebracht, einige Pflanzen auf-
zunehmen, bei welchen bisher nahezu nur Beobachtungen iiber dies»
Verhiiltnisse vorliegen. Ob  Selbst- oder Fremdbefruchtung oder
Vermehrung vorliegt, entscheidet ja iiber die Art der Durchfithruny
der Ziichtung in erster Linie. Die Erforschung der Bliih- und Befruch-
tungsverhiltnisse bietet bei einzelnen vieljihrigen der tropischen
Pflanzen erhohte Schwierigkeiten durch die GroBle der Pflanzen, die
dazu notigt, Geriiste zu bauen und die EinschluBmittel besonders
auszugestalten. Diese vieljihrigen Gewiichse machen auch die Er-
mittlung der indirekten Folgen einer etwa moglichen Selbstbefruchtung,
noch mehr natiirlich jene einer weiteren Inzestzucht, kaum maoglich.
Die Beobachtung einer Generation erfordert schon so viel Jahre, daB,
bel dem in den Tropen raschen Wechsel an den Versuchsstationen,
derselbe Beobachter nahezu nie bis zu Ende verfolgen kann. Die
groBe Hohe einzelner dieser Pflanzen bringt es auch mit sich, daB
iiber den Sitz der schwersten Friichte und die Stellen mangelhafter
Fruchtbildung nur sehr wenig bekannt ist. Dagegen liegen solche
Ermittlungen fiir eine Reihe der einjihrigen kolonialen Ge-
wiichse vor.

Diirftig ist der Abschnitt , Korrelationen. Bei jenen Pflanzen
der kolonialen Landwirtschaft, mit welchen man sich erst wenig be-
schaftigt hat — und das ist die Mehrzahl —, ist dieses natiirlich.  Aber
auch bei den iibrigen sind Feststellungen echter Korrelationen nur
wenig in Angriff genommen worden. Was vorliegt, sind meist gelegent-
liche Beobachtungen, die in Populationen gemacht wurden, daher
Varianten mit Modifikanten gemengt enthalten und einige Zusammen-
hinge morphologischer Merkmale. Von einer weitergehenden Be-
niitzung der Korrelationen in der Ziichtung kann bei den hier be-
handelten Pflanzen nicht die Rede sein.

Der Abschnitt ,\Durchfiithrung der Ziichtung® hat wie
in den anderen Binden eine Dreiteilung erfahren.

Bei Veredlungszichtung werden die Eigenschaften be-
sprochen, welche bei Auslese bei Einzelpflanzen und Nachkommen-
schaften bei Schiitzung und Ermittlung in Frage kommen.

Im Unterteil ,Ziichtung durch Auslese spontaner
Variationen usw.” wird der Bedeutung der Ziichtung durch
Formenkreistrennung gedacht, und im Anschlufl daran werden Be-
merkungen iiber Systematik gemacht. Etwa vorliegende Beobachtun-
gen iiber aufgetauchte spontane Varianten werden mitgeteilt.

Der letzte Abschmitt ,Ziichtung durch Bastardierungs
enthilt die technische Durchfithrung derselben und bei Pflanzen,
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bet welchen bereits Bastardierungen ausgefiilhrt wurden, Ergebnisse
dieser fiir F; und, wo solche vorliegen, fiir F, und fiir Veranlagung.

In der ersten Auflages dieses Bandes hatte ich die Unterscheidung
zwischen Eingeborenenkulturen und Plantagenkulturen gemacht, um
einige Eigentiimlichkeiten eriortern zu konnen. Bei der Vielheit der
Begriffe, die diesen Worten unterlegt werden, und die bei der Dis-
kussion nach meinem Vortrag in der Kolonialabteilung der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft iiber ,,Pflanzenziichtung in den Kolo-
nien‘‘!) besonders betont worden ist, habe ich auf die Beibehaltung
dieser Worte verzichtet, da sich das Wesentliche auch ohne Ver-
wendung desselben erortern lifit. Ich unterscheide jetzt zwischen ein-
und zweijiahrigen Kulturen einerseits und vieljihrigen.

Bei den ein- und zweijidhrigen Pflanzen kann der
Ziichter so vorgehen wie bei den ein- und zweijihrigen, die in den
- Banden II, IIT und IV des Handbuches behandelt sind; es lassen sich
die Ausleseschemas, die in Band I angefiihrt sind, einfach anwenden.
Bei der- Mehrzahl dieser ein- und zweijihrigen Pflanzen sind auch
morphologisch unterscheidbare Formen vorhanden, von welchen
viele selbst in Anbauversuchen gepriift worden sind, so bei Reis,
den Hirsearten, Sesam, Erdnull, Mais, den tropischen Fisolenarten,
dem Tabak. Wo keine morphologisch unterscheidbaren Formen-
kreise vorhanden sind, wird die Schaffung solcher, durch Ziichtung
durch Formenkreistrennung in Populationen, den Ausgang ziichte-
rischer Arbeit bilden; dann wird Veredlungsziichtung einsetzen konnen.
Eine Veranlassung, zu Bastardierungen zu schreiten, wird, bevor ein
Uberblick iiber das Vorhandene geschaffen ist, nicht vorliegen. Eine
recht grofle Zahl der einjiahrigen kolonialen Pflanzen ist den weitaus
vorwiegend selbstbefruchtenden zuzuzihlen, unter den verbreiteteren
bleiben nur Mais und Negerhirse als ausgesprochene Fremdbefruchter.

Die Zahl der Arten, bei welchen bei gewohnlicher Kultur zur Er-
zielung neuer Bestinde nur Vermehrung angewendet wird, ist schon
bei den ein- und zweijihrigen kolonialen Gewiichsen eine groflere.
Wiihrend bei den verbreiteten landwirtschaftlichen Pflanzen. die in
Europa gebaut werden, solche nur bei Kartoffel und zum Teil Zwiebel
in Anwendung kommt, haben wir bei den kolonialen Gewiichsen eine
ganze Reihe solcher: die verschiedenen Bataten, unter welchen die
siiBe Kartoffel und Yams am wichtigsten sind, Kanna, Arrowroot
(Maranta arundinacea), der siife Maniok (Manihot aipi) und der
bittere Maniok (Manihot utilissima) und wichtige Arten aus anderen
1)y Jahrb, d. D. Landw.-Ges. 1914, 8, 204,

1%
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Gattungen. Zichtung durch Formenkreistrennung wie Veredlungs-
ziichtung findet bei ihnen allen reiches Material, da nur ungeziichtete
Populationen von verschiedener Zusammensetzung vorliegen.

Jede der ein- und zweijihrigen kolonialen Pflanzen ist auch fiir
Durchfithrung der Ziichtung durch den einzelnen geeignet. Allgemein
ist diese aber bei kolonialen Gewichsen weit weniger verbreitet als
bel den in der gemiBigten Zone in Lindern alter Kultur gebauten.
Bei den kolonialen Gewiichsen der Tropen und Subtropen ist die
Ziichtung an offentlichen Anstalten das Vorherrschende.

Bei manchen vieljihrigen kolonialen Gewichsen
stehen wir am Beginn ihrer Kultivierung. Man kann bei den Kaut-
schukpflanzen, bei Kapok noch kaum davon reden, daB es Kultur-
pflanzen sind. Bei unseren alten Kulturpflanzen, wie bei unseren
Hauptgetreidearten, gab es zur Zeit, zu welcher man begann, sie zu
kultivieren, zweifellos viele Formen. So ist ja fiir die Stammform
der Zuckerriibe nachgewiesen worden, dal es ein- und zweijihrige
Formen gibt, fiir die Stammform wenigstens der zweijihrigen Kultur-
gersten Hordeum spontaneum hat Vavilov Vorhandensein von
Winter- und Sommerform nachgewiesen, fiir Triticum dicoccoides,
der Stammform unserer Weizen der Emmerrethe, Aaronsohn
verschiedene morphologisch unterscheidbare Formen. Diese von
Anfang an vorhanden gewesene Mehrformigkeit hat ja die Grundlage
fiir die Vielformigkeit unserer alten Kulturpflanzen gegeben. Die
Wahl unter den Formen geschah seinerzeit wohl ohne besondere
Uberlegung. Bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse ist es aber
unbedingt am Platze, bei vieljihrigen Pflanzen, die viele Jahre hin-
durch genutzt werden sollen, bei solcher Neueinfithrung aus dem
Wildbestand oder selbst aus dem schon vorhandenen Bestand -einer
fremden Plantage, gleich bewullite Auslese einsetzen zu lassen.

Es sollen also Stecklinge, SchoBlinge, Samen, Friichte nur von
Biumen genommen werden, iiber deren personliche Leistung, phino-
typische Beschaffenheit wenigstens, man einigermallen unterrichtet
ist. DaBl Unterschiede bei dieser personlichen Leistung vorhanden
sind, ist natiirlich zu erwarten.

Wie erheblich sie sein kinnen, zeigen z. B. Zahlen von Vernet, nach
welchen von gleichaltrigen Biumen von Hevea brasiliensis, die schon in einer
Plantage standen, 4—48 cecm Milchsaft und 29,2—39,7 9/ Kautschuk in demselben

erhalten wurdenl). Ebenso die Angaben, die Barker iiber wildwachsende
Pflanzen von Piper nigrum machte ?). So wie dies die Erfahrungen beim Hopfen

1) Journ. d’agric. tropicale, 1907.
?) Agric. Journal of India 1. 1906, R. 163,
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und Wein gezeigt haben, ist es auch bei tropischen mehrjihrigen Pflanzen not-
wendig, die persdnliche Leistung mehrere Jahre hindurch zu verfolgen. Es
zeigen dies auch wieder Zahlen, die von D e vr aign e aus Indochina fiir Hevea
fiir Milchsaftmengen mitgeteilt werden:

1918 1919 1918 1919
Nr. 123 . 12214 11919  aber JNr. 147 . 12690 5376
, 188 . 6926 6789  auch 119 . 7122 3288
. 195 . 6907 4465

n

Es 1st ein Verdienst Cramers, auf die Notwendigkeit des Ein-
setzens derartiger schon bei der Einfithrung vorzunehmender Auslese
zuerst aufmerksam gemacht zu haben. Er sagt:?) ,,Schon im ersten
Augenblick mufl auf die Variabilitit2?) geachtet werden, und darum
miissen die Samen von wilden Arten von wenigen ausgewihlten
Béumen eingesammelt werden, sie miissen dann getrennt gesiit werden,
um von Anfang an die Vermischung verschiedener Typen zu ver-
hindern.* Man kann wohl hinzufiigen, dal die Getrennthaltung
auch die Priifung der Nachkommenschaften zulillt und so das Ver-
erbbare, den Genotypus des ausgewihlten Ausgangsindividuums er-
- kennen liBit, von welchem bis dahin nur das Personliche bekannt war.
Man kann oft aber auch bei Fortpflanzung bei fremdbefruchtenden
solchen Gewiichsen noch einen Schritt weitergehen und das Ver-
erbbare schon bei den Ausgangspflanzen im Wildbestand oder der
Plantage beeinflussen. Hat man die persinliche Leistung einer Anzahl
niaher beisammen stehender Pflanzen festgestellt, so kann man die
minderwertigen im weiteren Umkreis beseitigen und so nur gute
Biume miteinander geschlechtlich zusammentreten lassen. Auch
da schlieft sich natiirlich die Priiffung der Nachkommenschaft der
einzelnen Biume zweckmillig an. Dal} es sich bei einigen der viel-
Jahrigen kolonialen Pflanzen selbst noch um Wahl zwischen Arten
handelt, ist bekannt; ich erinnere nur an den Kaffeestrauch.

Was nun die weitere Ziichtung der vieljihrigen kolonialen Pflanzen
betrifft, so ist bei Veredlungsziichtung und Ziichtung durch Formen-
kreistrennung eben die lange Lebensdauer, in Verbindung mit der
bei den meisten herrschenden Fremdbefruchtung, bei Ziichtung durch
Fortpflanzung von grofem EinfluBl. Diese lange Lebensdauer wird
es bedingen, dall von dem einzelnen schwer ein grioBlerer Erfolg zu
erzielen sein wird, da eine Generation schon so lange, oft langer wihrt,
als — besonders in den Tropen — ein Mensch an einem Zuchtort
weilt. Das ist schon ein Umstand, der die Ziichtung solcher Pflanzen
1) Rubber Recueil, Batavia 1914.

) Gemeint ist dabei offenbar Vielformigkeit.
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weit mehr an offentliche Anstalten verweist oder doch Ziichtung
durch solche Anstalten mit Plantagenbesitzern zweckmiillig erscheinen
liBBt. Die lange Lebensdauer bietet aber andererseits die Maglichkeit,
wenn eine Priiffung der Nachkommenschaft vorgenommen worden
1st, bet den bewiihrten Nachkommenschaften, auf den Mutterbaum
zuriickzugreifen. In manchen Fiillen, bei kleineren Bestinden, kann
~ die Moglichkeit vorliegen eine Anzahl Mutterbiiume, jene, die minder
gute Nachkommenschaften geliefert haben, zu beseitigen und so,
fiir die Gewinnung des weiteren Saatgutes von den urspriinghchen
Mutterbiumen, den unerwiinschten geschlechtlichen Einflull der
minderguten zu beseitigen. Selbst die von S ¢ h m1d t vorgeschlagene
~Priffung der Vererbungskraft bei Fremdbefruchtung ist bei den viel-
jahrigen Gewiichsen gut moglich. Sind bestimmte Béume dabel
durch die diallele Paarung als besser erkannt worden, so kann man
auch wieder nahestehende, minder gute beseitigen.

Die groBe Hohe der mehrjihrigen Pflanzen macht es sehr schwer
praktisch durchfiihrbar, Selbstbefruchtung bei ganzen Pflanzen, bei
jenen Fremdbefruchtern, die solche zulassen, anzuwenden. Es miiften
geradezu Gebiiude errichtet werden, an Stelle der Beutel und kleinen
Holzrahmenkiisten, die, mit Gaze oder Pergamin iiberzogen, zu diesem
Zweck bei einjihrigen Pflanzen angewendet werden: Einschluf}
einzelner Teile 1st eher maoglich.

Wo Vermehrung angewendet werden kann und die Pflanze nicht
etwa selbstunempfinglich ist, kann man, je entfernt von Pflanzen
gleicher Art, einen kleinen Bestand vegetativ von einer Pflanze heran-
ziehen und diese Pflanzen untereinander durch die der Selbstbestéubung
gleichwertige Nachbarbestiubung aufeinander wirken lassen. Ist
die Pflanze aber selbstunempfinglich, so werden bei solchem Vorgang
keine oder nur sehr wenige Samen, wie sie fast bei jeder der selbst-
unempfinglichen Pflanzen doch vereinzelt gebildet werden, hervor-
gebracht.

DaB man iiberhaupt, wenn Gutes vorhanden ist, wo irgend moglich,
bei den vieljihrigen Pflanzen zur Heranziehung der Vermehrung
schreiten wird. ist naheliegend. So wurden ja bei Dattelpalme schon
seit alten Zeiten SchofBlinge hervorragender Biume verwendet, bei
Kapok liBt die iibliche Verwendung von Stecklingen auch eine solche
Wahl von bestimmten Ausgangspflanzen zu. Bei Olpalme, Kokos-
palme, selbst Hevea und anderen vieljihrigen Pflanzen macht diese
Anwendung der Vermehrung leider Schwierigkeiten. Dagegen gelingt
sie wieder leicht bei Bananen. Castilloa. Ficus, Manihot, Citrus, Olea,
Artocarpus, (inchona. Bel einzelnen Pflanzen. bei welchen Steck-
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linge nicht oder nicht gut anwachsen, kann man das gleiche Ergebnis
der sicheren Vererbung oft durch Ableger (markotten) erzielen. End-
lich bleibt zur Erhaltung der Anlagen, ohne Storung durch Geschlechts-
akte, auch die Pfropfung verwendbar.

Wo bei mehrjihrigen Pflanzen Parthenokarpie Regel ist, wie bel
Musa paradisiaca L. und M. Cavendishi Lamb., konnen Samen nur
durch Bestaubung mit anderen Formen erhalten werden, so, nach
~d’Angremond, bel den genannten Bananen durch Bestiubung mit
Pollen samenerzeugender Formen; man ist andernfalls nur auf Ver-
mehrung angewiesen. Bel Ziichtung auf dem Wege der Bastardierung
sind die vieljihrigen Pflanzen dullerst ungiinstig gestellt, wenn man
die Absicht hat, die Spaltungsverhiltnisse zu verfolgen und Auslese
in der zweiten und dritten Generation vornehmen zu lassen. Die lange
- Dauer der Generationen, der erhebliche Raumbedarf, lillt kaum daran
denken, eine solche Arbeit durchzufithren. Dagegen bietet die lange
Dauer der Nutzung die Moglichkeit, Heterosis, wo sie deutlicher in
~ Erscheinung tritt, mit vollem Erfolg auszunutzen. Dal} solche bei
" Biumen auch in Erscheinung treten kann, zeigen die Erfolge Bur-
banks zu Santa Rosa mit seinem Bastard zwischen englischer
und kalifornischer WalnuBl und dem Bastard zwischen Burbank-
und Kelsey-Pflaume.

Die lange Dauer der Pflanzen macht es aber auch moglich, Pflanzen
der ersten Generation nach einer Bastardierung, wenn dieselben
besondere Vorziige aufweisen, immer wieder zu erzeugen und auf
- die Spaltungen zu verzichten. Ein solcher Vorgang ist selbst dann
moglich, wenn die F,-Pflanzen selbstunempfinglich sind und auch
mit fremden Pollen keinen Ansatz geben. Anschlufl von Vermehrung
und Pfropfung ist bei Bastardierung langlebiger kolonialer Gewichse
~ matiirlich auch moglich und gestattet von Individuen der F, zahl-
reiche Individuen mit gleichen Eigenschaften, ungestort durch Ge-
schlechtsakte, zu erhalten.

Auf eine besondere Eigentiimlichkeit tropischer Biume und
Striucher macht Cook aufmerksam, und dieselbe verdient weitere
Beachtung. Die Eigentiimlichkeit, der Achsen-Dimorphis-
mus, besteht in der Ausbildung von verschiedenartigen Seiten-
achsen an einem Individuum, wobel die Verschiedenheiten nicht nur
in GroBenunterschieden bestehen, sondern eine ganz verschiedene
Entwicklungsart in Form und Leistung vorliegt. Aus dem Samen
erwichst zuerst eine Achse, welche in ihrer ganzen Entwicklungsart
verschieden ist von der Entwicklung jener Achsen, welche wieder
Samen tragen, und welche sich neben Seitenachsen finden, die gleich
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der Hauptsache nur vegetativen Zwecken dienen (,limbs*, Cook).
Am besten erkannt ist dieser Dimorphismus der Achsen bei Baum-
wolle, aber C ook beschreibt solchen auch fiir Castiiloa elastica,
Coffea, Theobroma, Musa.

So liefern, nach ihm, bei Musa die Schwertsprosse mit schmalen
Blattern, als Stecklinge verwendet, rascher wachsende, frither fruch-
tende Pflanzen als die breitblitterigen Sprosse, die nahe der Erdober-
fliche aus Knospen erwachsen.

Derartige Eigentiimlichkeit mull bel Vermehrung natiirlich sehr
wohl beachtet werden, da Vermehrung die Eigentiimlichkeit erhalten
laft. So werden ja auch bei Kaffee aufrechte Individuen bei Pfropfung
nur aus Wurzelschofllingen oder aus Stecklingen erzielt, die von
aufrechten Achsen genommen werden, die echten Knospen entsprangen,
dagegen nur Striucher aus den fruchttragenden Achsen, die aus
extraaxilliren Knospen, die ober den Achselknospen sitzen, entstanden
sind. Ebenso lifit sich bei Manihot nur aus den Wassertrieben, nicht
aus den Seitentrieben alter Biume Brauchbares erzielen.



. Palmen.

Olpalme. Elaeis guineensis .Jucq.".

Von
Dr. Hubert Winkler,

Professor der Eiotanik an der Universitit Breslau.

Allgemeines.

Man unterscheidet heute drei Arten der Gattung Elaeis: Die
Madagaskar-Olpalme (E. madagascariensis), die siidamerikanische
Olpalme (E. melanococca) und die Guinea-Olpalme (E. guineensis).
Handelsbedeutung kommt der ersteren nicht zul); von der siid-
amerikanischen Olpalme betrug die Ausfuhr an Kernen 1914 nur
796 t; dagegen wurden von E. guineensis aus Afrika 1917 wenigstens
108 000 t Palmol und etwa 328 000 t Palmkerne verschifft. — Die
Olpalme Afrikas ist an der Westkiiste des Erdteils vom 13° n. Br. bis
zum 12° s. Br. und ostwiirts bis an die groen Seen verbreitet. Ihr
natiirliches Vorkommen beschriinkte sich urspriinglich wohl auf die
Ubergangslandschaften zwischen Regenwald und Steppe und in der
Steppe auf feuchte Bodensenken und FluBufer. Im Waldgebiet
scheint sie nur der menschlichen Siedlung zu folgen und kennzeichnet
deshalb den ,,sekundiren” Wald, der meist guten, fruchtbaren Boden
anzeigt. Versuche, die Olpalme auBlerhalb dieses geschlossenen Ver-
breitungsgebietes einzubiirgern, sind 6fter gemacht worden, aber wohl
stets in zu kleinem Mallstabe. In den letzten Jahren sollen in Britisch-
und Niederlindisch-Indien groBe Gesellschaften fiir Olpalmenkultur

) H Biicherund E. Fickendey, Die Olpalme, Berlin 1919. — Diese
Monographie bildet die Hauptgrundlage der folgenden Ausfithrungen. Auler-
dem wurden hauptsiichlich benutzt: E. de Wildeman, Olpalme, in der
1. Aufl. dieses Handbuches; A, ("hevalier, Documents sur le Palmier a
Huile, Paris 1910, J. Ada m; Le Palmier 4 Huile, Paris 1910.



10 Dr. Hubert Winkler,

gegriindet und in Sumatra auch bereits an 10 000 ha bepflanzt worden
sein.

Als Ziichtungsziel kommt lediglich die Verbesserung des tlhaltigen
Fruchtfleisches und Samens in Betracht, da die Verwendung der
iibrigen Teile der Pflanze nur ortliche Bedeutung fiir den Haushalt
der Eingeborenen hat; aullerdem natiirlich die Fruchtbarkeit.

Die Ertragsleistung der einzelnen Pflanze ist auch bei der Olpalme
nicht nur eine Erbeigenschaft, sondern hingt auch von den dulleren
Lebensbedingungen ab. Zur Erzielung der hochsten Fruchtbarkeit
verlangt sie den Genull des vollen, ungebrochenen Sonnenlichts.
Schon aus diesem Grunde und dann, weil von dem langen Wurzel-
system ein sehr grofler Bodenraum erschlossen wird, itbertreffen einzeln
stehende Palmen im Ertrag die im — besonders i dichten — Be-
stande gewachsenen.

Uber das Alter, das die Olpalme erreichen kann, herrscht noch
keine Sicherheit. de Wild eman gibt an, dall ihre Tragfihigkeit
bis zum 150. und selbst bis zum 200. Jahre dauere. Biicher hat
dagegen in Kamerun beobachtet, dall bei einer Stammhdhe der Palme
von 20— 30 m, die einem Alter von etwa 80 bis 120 Jahren entspricht,
sich natiirliche Alterserscheinungen einstellen und schlieBlich ein
plotzliches Absterben erfolgt.

Blihverhaltnisse.

Die Olpalme ist einhdiusig; ob rein minnliche oder rein weibliche
Exemplare vorkommen, bleibt noch zweifelhaft. Beiderlei Bliiten er-
scheinen nicht zugleich, sondern in periodischem Wechsel; die einzelnen
Perioden dauern nicht gleich lange. Die Bliitenbildung beginnt im
3. bis 6. Jahre mit einer miinnlichen Periode von 1—2 Jahren. In
den mittleren Jahren tritt gewohnlich eine minnliche und eine weib-
liche Periode jéhrlich auf, bei dlteren Palmen meist zwel méinnliche
und zwei weibliche Perioden. Die Anzahl der ménnlichen Bliiten-
stiande iiberwiegt wohl meist, und mit dem Alter nimmt die Zahl der
weiblichen noch mehr ab. Das Geschlecht der Bliitensténde ist offen-
bar einer ganzen Anzahl von Faktoren unterworfen, wie Erbanlage,
Alter und Standort.

Die minnlichen und weiblichen Bliitenstiinde sind ungefihr gleich-
gebaute Rispen, die in der Jugend in vollig geschlossenen Hiillscheiden
stecken. Die minnlichen Bliiten sind einzeln in Griibchen der Seiten-
iste des Bliitenstandes eingelassen und besitzen 3 Kelch-, 3 Blumen-
und 6 am Grunde becherformig verwachsene Staubblitter. Die Seiten-
siste des weiblichen Bliitenstandes tragen 6—40 (meist 8—12) Bliiten,
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die ebenfalls von 3 Kelch- und 3 Blumenblittern umgeben sind und
einen aus 3 Fruchtblittern gebildeten Fruchtknoten mit endstandigem,
dreinarbigem Griffel besitzen: von den drei Samenanlagen kommt
meist nur eine zur Entwicklung.

Bestaubung.

Da die Olpalme nicht zur selben Zeit miinnliche und weibliche
Bliiten entwickelt, so ist sie auf Fremdbestiubung angewiesen. Ob-
wohl die Bliiten beiderlei Geschlechts einen starken Anisgeruch (nach
Chevalier Irisgeruch!) ausstromen sollen, erfolgt die normale
Bestiubung doch wohl nicht durch Insekten (nach Chevalier
durch Riisselkiifer ?), sondern durch den Wind, worauf schon die er-
zeugte Pollenmenge hindeutet. Zur Hauptblithzeit der Palme ist
die ganze Luft mit Pollenstaub erfiillt, eine Tatsache, die die kiinst-
liche Bestéiubung zu Ziichtungszwecken sehr erschwert. Am sichersten
kommt man nach Biicher und Fickendey zum Ziele, wenn
man den weiblichen Bliitenstand, bevor er die Hiillscheide durch-
bricht, in weite Pergamin- oder Leinwandsiicke einhiillt und zur Reife-
zeit, die sich durch den Geruch kundgibt, mit den vorher gesammelten
Pollen, der zur Kreuzung dienen soll, bestiubt. Der Pollen ist sehr
langlebig und keimt, wenn er trocken gehalten wird, nicht aus. Doch
bringen die Bestiubungsvorrichtungen an der gedffneten Bliite, selbst
" wenn sie bel windstillem Wetter vorgenommen werden, die Gefahr
mit sich, daB auch in der Luft schwebender, fremder Pollen Zutritt
findet. Es scheint deshalb zweckmiilliger zu sein, einen minnlichen
Bliitenstand von der gewiinschten Varietiit — er kann natiirlich zum
Zwecke der Selbstbefruchtung auch von dem zu bestidubenden In-
dividuum selbst stammen — bei der Einhiillung des noch in der ge-
schlossenen Scheide steckenden weiblichen Bliitenstandes gleich mit
~ einzuschlieBen, 1hn vor der Befeuchtung durch Regen und Tau zu
schiitzen und zur Reifezeit zur besseren Verteilung des Pollens viel-
leicht zu schiitteln. Sicherer AusschluBl fremden Pollens erscheint
“mir aber auch dann noch nicht gewiihrleistet, da er dem ein-
zuschlieBenden miinnlichen wie weiblichen Bliitenstande anhaften
kann.

Gratin gibt Eintritt von Parthenokarpie fiir die einzelnen Formen
als mehr oder minder hiufig an: Fiir var. communis A. Chev. mit
fiit 1/,,, mince auch 1/,,, ceredin 2/, der Friichte, fiir pisiforme als
selten an?).

1) Compt. rend. acad. Paris 1913 1, 8. 805; Journ. d agr. trop. 1913, S. 205.
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Die Frucht, deren Produkte von der Olpalme das einzige Objekt
des GroBhandels sind, firbt sich beim Heranwachsen, namentlich an
den belichteten Stellen, zuniichst schwarz-violett und zur Reifezeit,
1n der sie etwa Pflaumengrofle erreicht, orangegelb, bis auf eine dunkel
bleibende Zone an der Spitze. Die nicht belichteten Friichte im Innern
der Fruchtstinde werden gelb und nehmen durch den gegenseitigen
Druck kantige Formen an. Die Entwicklung von der Befruchtung bis
zur Reife dauert 6—7 Monate; die Friichte desselben Biindels werden
fast zur gleichen Zeit reif. Sie erreichen ein Gewicht von 4 —20, zu-
wellen iiber 50 g. Man kann drei Hauptteile an ihnen unterscheiden:
eine dullere, 3—6 mm dicke, faserige, von orangegelbem Ol (dem
Palmol) durchtrankte Fruchtfleischschicht, eine nach innen darauf fol-
gende 0,5—7 mm dicke Steinschicht und den rundlichen, in den ge-
-driickten Innenfriichten abgeflachten Kern, der auBlen rétlichbraun
bis schwarz, auf Bruchflichen blauweill erscheint. Beim Trocknen
zieht sich der Kern zusammen, wodurch er sich in der Steinschale
lockert und in der Mitte einen kleinen Hohlraum erhilt. Grof3e, Form,
Farbe und Olgehalt der Friichte sind nach Alter und Standort der
Palme verschieden, hingen in erster Linie aber von der Varietit ab.
Die Steinschale kann bei einzelnen Varietiten ganz fehlen. Die
Formen mit diinner Steinschale sind als die wertvollsten zu be-
zeichnen. Der Form nach kann man breitfriichtige, langfriichtige und
urnenfriichtige Sorten unterscheiden.

Korrelationen. Formenkreis.

Die Olpalme weist eine groBe Anzahl von Formen auf, von denen
zu Ziichtungszwecken aber nur wenige der wertvollsten in Betracht
kommen. Die Untersuchung hat eine Reihe von Wechselbeziehungen
zwischen gewissen Eigenschaften ergeben, deren Kenntnis fiir den
Ziichter wichtig ist. Eine solche scheint zu bestehen zwischen der
Statur der Palme und der Fruchtbeschaffenheit: die Béaume der
Formen mit dicker Steinschale sind meist in der Krone, auch im Stamm
und den Bliitenstinden kriftiger entwickelt als bel den diinnschaligen
und schalenlosen; die Wedel sind stiirker, die Fiedern doppelt so
breit. Zwischen Fruchtbarkeit und Fruchtbeschaffenheit ist folgende
Wechselbeziehung vorhanden: Die dickschaligen Spielarten liefern
durchschnittlich grofere Ertrige; doch gibt es in der Natur auch
diinnschalige Spielarten von grofer Fruchtbarkeit, bei denen diese
beiden Eigenschaften nicht nur von dulleren Verhiltnissen ab-
hiangen, sondern erblich sind, sich also durch Ziichtung zwelfellos
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welter steigern lassen. Zu erwihnen ist auch, dall Individuen mit
aufrechten Wedeln auf sehr geringe Fruchtbarkeit hindeuten, denn
die Ausbildung von Fruchtbiindeln hat stets zur Folge, daBl die Wedel
auf die Seite gedriickt werden. Eine weitere Beziechung besteht zwi-
schen der Steinschalendicke und der Fruchtform: die Breitform ist
vorwiegend den dickschaligen Formen eigen, die Langform meist
den diinnschaligen und stets den schalenlosen. Das Ol der griin-
friichtigen Spielarten soll etwas bitter schmecken und Kopfschmerzen
erzeugen.

Aus dem groBen Formenkreis der Olpalme kann man 3 Typen
hervorheben, die der Ziichter kennen mull (Abb. 1; d. f, g, h): 1. die

sXoleluy

Abb, 1. Formenreichtum der Olpalmenfruecht, « breitfrichtige Form; & lang-

friichtige Form: ¢ urnenfriichtize Form; 4 IFrucht der Schildkriten- Olpalme (diwakka-

wakka): ¢ Querschnitt durch eine zweisamige Frucht: f Querschnitt durch eine Frucht

des dura- [}pus ¢ dasselbs des tenera-Typus: 4 dasselbe des diwakkawakka-1ypus. —

Die punktierte Schicht bedeutet das olhaltige Fruchtileisch, die schwarze die Stein-
schale, die weille den Samen.

dura-Varietiten mit 3—7 mm dicker Steinschale, die 40—55 9 des
Gesamtgewichtes der Frucht ausmacht; sie liefern die geringsten
Mengen von Ol und Kernen und kommen fiir Zichtungszwecke nur
wegen ihrer groleren Fruchtbarkeit in Frage; 2. die lenera-Varietiiten
(in Ixam(»run lisombe oder sombe, in Angola disomb e, in Togo
dechla oder dedebakui, in ]J.lhome dekbakon genannt). Sie

sind selten und bevorzugen fruchtbaren Boden mit reichlichen, gut
verteilten Niederschligen. Die Steinschale ist 0,5—1,5 mm dick und
macht etwa 20°/ des Gesamtgewichts der Frucht aus: der Kern auch
etwa 20°/ . das Fruchtfleisch 60°4; 3. die diwakkawaklka-Varie-
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titen oder Schildkrotenpalmen (in Kamerun diwakkawakka,
dibaka-bia, fawa la mbia, lewawa oder djabai,
in Togo klode, klude oder tonin natile, in Nigerien
ayara mbana genannt). Sie sind iiberall sehr selten und zeichnen
sich durch folgende Bildungsabweichung aus: Die normal ausgebildete
Frucht ist von einer fleischigen, am Grunde verwachsenen, oben .
sechszackig gespaltenen fascrigen und 6lhaltigen Hiille umgeben, aus
der sie herausschaut wie der Kopf einer Schildkréte aus dem Panzer.
Die 6 Lappen, an deren Spitze oft noch Griffel kenntlich sind, stellen
sterile Fruchtblitter dar. Die Friichte dieser Varietiit sind von allen
als die wertvollsten anzusehen, denn ihre Steinschale nimmt nur etwa
11 9, des Fruchtgewichts in Anspruch, der Kern 4,59, das Frucht-
fleisch samt der AuBenhiille, beide 6lhaltig, iiber 80 9.

Zichtung.

Die Zichtung durch Bastardierung hat darauf
auszugehen, moglichst fruchtbare Formen mit olreichem Frucht-
fleisch, diinner Steinschale und grolem, 6lreichem Samen zu erzielen.
Doch wird man bei der Bestiubung auch Individuen des ersten,
hinsichtlich der Olergiebigkeit wertlosen Formenkreises verwenden,
weil ihre Fruchtbarkeit durchschnittlich grofler ist als die der wert-
volleren Varietiten. Dabei ist in Betracht zu ziehen, daBl nur jene
Fruchtbarkeit, die als vererbbare Eigenschaft auftritt, eine Rolle
spielt, dal also alle Palmen, die ihre Fruchtbarkeit der Gunst des
Standorts verdanken, z. B. einzeln stehende oder gut gediingte (in
der Nihe von Hiitten!) Pflanzen, auszuschlieBen sind. Selbstversténd-
lich sind auch dann die fruchtbarsten Individuen auszusuchen, wenn es
sich um die Bastardierung zweier wertvoller Sorten handelt. Die ersten
Bastardierungsversuche, bei denen man auf die in der Natur selten
auftretenden Individuen der edlen Varietiten angewiesen ist, werden
auf diesen Gesichtspunkt zwar gewohnlich wohl keine Riicksicht
nehmen konnen (vgl. aber die Bemerkung S. 12 iiber die Wechsel-
beziehungen zwischen Diinnschaligkeit und Fruchtbarkeit)!, wohl aber,
wenn man schon einen eigenen Stamm wertvoller Mutterpalmen hat.
Bei der Bastardierung edler Sorten untereinander werden nicht selten
Riickschlige zu ungiinstigeren Sorten auftreten, da die aus der Natur
entnommenen Elternpalmen oft selbst schon Bastarde sind. Dabel
kann natiirlich auch einmal das hochste zu erstrebende Ziichtungsziel
herauskommen: eine Kombination des Olreichtums der besten Sorten
mit der Fruchtbarkeit der minder guten.
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Neben der Ziichtung durch Bastardierung darf aber auch
die Veredlungsziichtung nicht vernachlissigt werden, ganz
besonders wieder hinsichtlich der Fruchtbarkeit. Auch zur gewohn-
lichen Vermehrung der Pflanzungsbestiinde sollten nur Friichte von
solchen Individuen verwendet werden, die auch unter nicht optimalen
Lebensbedingungen hohe Fruchtbarkeit zeigen, und selbstverstind-
lich nur die voll entwickelten AuBenfriichte von gut ausgereiften
Fruchtstinden der Haupterntezeit. Von wahlloser Ubernahme junger
Pflanzen aus wilden Hainen sollte man unter allen Umstinden Ab-
stand nehmen?).

1) Vgl. Chevalier, La sélection des palmiers sans graines. (Journ.
d’agricult. trop. 1909, S. 356.)



Kokospalme. Cocos nucifera Z.".

Von
Dr. Hubert Winkler,

Professor der Botanik an der Universitit Breslau.

Allgemeines.

Die Palmengattung Cocos enthilt 30 oder noch mehr Arten, die
alle das tropische Amerika bewohnen; nur C. nuci fera L., die K okos-
palme, ist in den Tropen der Alten Welt, besonders in Polynesien, wo
sie die einzige Palme der Koralleninseln darstellt, ferner im papuasi-
schen und malayischen Archipel, auf Ceylon, auch an der australischen
und afrikanischen Kiiste, weiter und dichter verbreitet als in Amerika,
80 daf} iiber ihre urspriingliche Heimat Zweifel entstanden sind. Doch
stammt auch sie wahrscheinlich aus Amerika und ist wohl nur wegen
ihrer vielseitigen Nutzbarkeit durch Kultur so weit verbreitet worden. _

An der amerikanischen Westkiiste reicht das Gebiet der Kokos-
palme etwa vom 20 ° n. Br. bis zum peruanischen Hafen Mollendo:
an der Ostkiiste verliuft die Nordgrenze von Tampico in Mexiko
nach Florida und den Bahamas, die Siidgrenze in der Nihe der deut-
schen Kolonie Blumenau in Brasilien. In Afrika beginnt die Kokos-
palmenzone an der Westkiiste beim Kap Verde und reicht siidwirts
bis Mossamedes; an der Ostkiiste geht sie von Djbuti im Norden bis
zum Sambesi im Siiden und bis an die Siidkiiste von Madagaskar.
An der asiatischen Ostkiiste steigt die Kokospalmengrenze bis zum
35.% n. Br. an (Siidkiiste der Insel Nippon). Als lohnende Kultur-
pflanze hat die Kokospalme aber nur zwischen den Wendekreisen
zu gelten. — Im letzten Jahrzehnt hat sich die Kokospalmenkultur
stark verbreitet, besonders in Westindien und an der Nordkiiste von

1) P. Preul}, Die Kokospalme und ihre Kultur, Berlin 1911. — H. Zaeper-
nick , Die Kultur der Kokospalme. (Beiheft 6 z. Tropenpflanzen XV, 1911). —
H: Winkler, Botan. Hilfsbuch f. Pflanzer, Kolonialbeamte, Tropenkauf-

leute und Forschungsreisende. Wismar 1912, — P. Hubert, Le Cocotier.
Paris 1906. — H. H. Smith u. F. A. G. P ape, Coconuts the consols of the
East, 2. Edit. London ohne Jahr. — I, W. T. Hunger, Cocos nucifera.

Amsterdam 1916. — W. A. Horst, Bloei en bevruchting bij Cocos nucifera.
(Teysmannia, XXVIII (1917), S. 279.
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Siidamerika; in Afrika hauptsichlich an der Ostkiiste und auf den
Inseln des Indischen Ozeans; in Asien vor allem auf Ceylon, der
malayischen Halbinsel, den Philippinen und in Niederlé{ndisch-lndien;
endlich in Neu-Guinea, an der Nordkiiste von Australien und auf den
Inseln der Siidsee. — Die gesamte Jahresproduktion an Kopra
— dem Haupterzeugnis der Kokospalme fiir den Weltmarkt — kann
man auf etwa 600 000 t schiitzen. AuBer der Kopra ist noch die Frucht-
faser (Koir) wichtig, deren Ertrag aber wohl kaumalsZiichtungs-
z 1 el aufgestellt werden kann. Als solches kommt nur die Qualitiit
des Samenfleisches und die Fruchtbarkeit der Palme in Betracht,
moglicherweise auch noch die Widerstandskraft gegen Schidigungen,
denen sie, besonders von seiten der Tiere, ziemlich stark aus-
gesetzt ist. |

Die altbekannte Tatsache, dal die Kokospalme in der Nihe des
Meeres am besten gedeiht, hiingt jedenfalls weniger mit der Seebrise
als mit der dort meist anzutreffenden groBleren Bodendurchlissigkeit
zusammen. Wo sie in Meeresnihe auf versumpftem Grunde steht,
wiichst sie nicht freudig, und man wendet in solchem Falle vielfach
Hiigelpflanzung an. Es ist erwiesen, dall die Kokospalme auch ganz
auber Bereich der Seebrise vorziiglich gedeiht und reichlich fruchtet.
Die Meereshohe von 700 m sollte bei der Kultur nicht iiberschritten
werden, wenn der Baum auch unter sonst giinstigen Bedingungen
noch dariiber zum Fruchten kommt. Der Ertrag der Kokospalme
kann durch Diingung gehoben werden. Zutriiglich ist jede Art
organischen Diingers; dringend angeraten wird, die Hiilsen der Niisse
dem Boden zuriickzugeben. Auch viel Phosphorsiure braucht die
Kokospalme, besonders in den ersten Jahren; ebenso ist 1thr Kali-
verbrauch reichlich.

Wie die Olpalme und iiberhaupt die meisten hochstimmigen Pal-
men, so findet auch die Kokospalme ihr bestes Gedeihen in luftiger,
sonniger Lage und nicht zu dichtem Bestande. Je nach der Boden-
beschaffenheit tritt ihre Tragbarkeit zwischen dem 7. und 10. Lebens-
jahre ein; aber auch unter giinstigen Lebensbedingungen liefert sie
ein marktwiirdiges Produkt wohl nicht vor dem 10. Jahre. Mit dem
15. bis 20. Jahre erhebt sich die Fruchtbarkeit zu ihrer Hohe, die sie
etwa 60 Jahre lang behiilt. Alter als 100 Jahre scheint die Pflanze
nicht zu werden.

Bliithverhialtnisse.

Die K okospalme ist einhitusig. Die bis zu 1.5 m langen Bliitenstiinde,
die sich in den Blattachseln entwickeln, werden von einer holzig-harten,

Fruwirth Handbuch der landw. Pllanzenziichtung, V. 2. Autl, 2
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kahnformigen. in der Jugend geschlossenen Scheide umgeben, die
spiter abféillt.__ Sie sind reichlich, einfach verzwelgt; die rutenférmigen,
dreikantigen Aste spreizen von der Spindel mehr oder weniger ab und
tragen normal die Bliiten in verschiedenen Regionen. Der ganze obere
Teil entwickelt minnliche, gedreit bis einzeln stehende, lingliche
(1—1.,5 cm) Bliiten von gelblicher Farbe; nur am Grunde sitzen einige,
oft nur eine, viel groflere (3 - 3,5 cm), flach kuglige. gritne weibliche
Bliiten. In beiden Geschlechtern sind die Bliiten von einem doppelten
Kreis von Hiillblattern umgeben, deren dulleren man als Kelch, deren
inneren man als Krone bezeichnen kann. Wihrend in den weiblichen
Bliiten die Blitter beider Kreise annihernd gleich gestaltet sind,
iiberragen in den minnlichen die Kronenblitter den Kelch um das
Mehrfache. Die ménnlichen Bliiten schlieBen 6 an kurzen KFiden
stehende Staubblitter und ein Fruchtknotenrudiment, die weiblichen
nur einen mit 3 kurzen aus der Hiille hervorragenden Griffeln ver-
sehenen Fruchtknoten ein. Von den 3 Samenanlagen entwickeln sich
zuweilen alle oder nur zwei. in der Regel aber nur eine.

Bestdubung und Fruchtbildung.

Die Beobachtungen iiber diesen Punkt sind noch nicht sehr ein-
gehend. Die Kokospalme scheint protandrisch zu sein; d. h. es ent-
wickeln sich zuerst die minnlichen Bliiten der Kolbeniste, und erst
wenn diese — einen Tag nach dem Offnen — abgefallen sind, strecken
sich die empfingnisfihigen Narben der weiblichen Bliten aus der
Bliitenhiille hervor. Selbstbestiubung aber ist nicht ausgeschlossen,
da sich das eben geschilderte Verhiltnis nur auf die einzelnen Aste
jedes Kolbens zu beziehen scheint oder hochstens auf ein und denselben
Bliitenkolben, wihrend an den verschiedenen Bliitenkolben desselben
Individuums minnliche und weibliche Bliiten zu gleicher Zeit reifen
kénnen. Der trockene, pulverige Bliitenstaub deutet auf Windbestiu-
bung hin; doch wird in den Bliiten auch reichlich Honig abgesondert,
so dall wohl sicher auch die Vermittlung von Insekten in Frage kommt.
Von einigen Beobachtern werden auch Végel (Nektariniiden und
Papageien) als Bestiiuber angegeben. Bei Bastardierung zu Ziichtungs-
zwecken sind die Schwierigkeiten, fremden Pollen fernzuhalten, wohl
ebenso gro wie bei der Olpalme.

Die Frucht , die die fiir den Grof3handel einzig wichtigen Pro-
dukte liefert. braucht zum Ausre.fen 8 —12 Monate. Es ist eine etwa
kopfgroBe. rundlich-dreikantige Steinfrucht. die aulien von einer leder-
artigen. glatten Schale (Epikarp) umgeben ist, auf die nach mnen
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eine 3—5 cm Dicke, faserige Hiille (Mesokarp) folgt. Die Fasern kom-
men als Koir in den Handel und dienen zur Herstellung von Tauen,
Matten, Laufern, Teppichen und Biirsten. Unter der Faserhiille liegt
die kriftige, 2—3 mm dicke Steinschale (Endokarp). An ihren drei
flach-kammformigen Rippen und den in ihr befindlichen drei ,.K eim-
lochern™ erkennt man deutlich, dal die Fruchtschale der KokosnuB
aus 3 Fruchtblittern besteht. Wiihrend des Heranwachsens der Frucht-
schale ist von den Samen noch nichts zu bemerken. Die grofie Hohlung
innerhalb der Steinschale ist zunichst angefiillt mit einer wasserhellen,
spiter sich trilbenden, siilllichen Fliissigkeit (Kokosmilch), die je nach
der GroBle der Null 15—, Liter betragen kann. Erst spiiter bildet
sich an der Peripherie des Samens eine schleimige Masse, die immer

dicker und fester wird und schliellich zu dem weiBen Kokosfleisch
(Kopra) erhirtet. Es stellt das Nahrgewebe (Endosperm) dar und
enthilt unterhalb des einen Keimlochs der Steinschale den verhéltnis-
mabig kleinen (1 em langen) Embryo.

Systematik.

Der Formenkreis der Kokospalme und die Bestiindigkeit der
Formen sind wissenschaftlich noch so gut wie gar nicht untersucht
worden. Dabei ist, besonders in der Alten Welt, die Zahl der Spiel-
"arten grol; aus dem indisch-malayischen Gebiet allein sind mehr als
50 beschrieben worden. Doch macht Preul darauf aufmerksam,
daBl die Varietiten der einzelnen Produktionsgebiete sich vielfach
nur dem Namen nach unterscheiden, withrend sie in ihren Eigenschaften
oft ganz iibereinstimmen. Im Habitus zeigt die Kokospalme im all-
‘gemeinen eine grofle Gleichmilligkeit. Die Variationen treten in der
Farbe und der Form der Niisse hervor. Die Wechselbeziehungen zwi-
schen-der Farbe und den bevorzugten Eigenschaften der Niisse scheinen
noch nicht geniigend beobachtet zu sein. Die von H un g e r fiir den
malayischen Archipel am meisten empfohlene Varietiit Cocos nucifera
L. var. viridis Hallk. hat auch im reifen Zustande griine Niisse.
Dagegen soll die reife Frucht der auf Ceylon am hiufigsten an-
gepflanzten Form Cocos nucifera L. var. alba Miq. kupferfarbig sein.
Der GrioBle nach kann man groBe, mittlere und kleine, der Form
nach rundliche und ldngliche Sorten unterschieden. Zur Kopra-
gewinnung werden die mittelgroBen, rundlichen Sorten am meisten
empfohlen, da das Verhiltnis des Samenfleisches zur Faserhiille
— unter Beriicksichtigung der Tatsache, dall die Palmen mit mittel-
groBBen Friichten reichlicher tragen als die groBfriichtigen — sich bei
ihnen am giinstigsten stellt. Uber den Fettgehalt des Samenfleisches
Q¥
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bel den verschiedenen Varietiiten habe ich keine Angaben gefunden.
Erwihnt sei auch, dal Hunger fiir Niederlindisch-Indien noch
zwischen frihreifen und spiitreifen Sorten unterscheidet. Jene be-
ginnen schon im 4. Lebensjahre zu tragen, ithre Friichte brauchen
8 Monate zum Ausreifen. Diese bringen erst im 7. Jahre die ersten
Niisse und reifen sie etwa im Laufe eines Jahres. Die frithreifen Sorten
kommen wegen ihres geringen Samenfleisches fiir die Kultur nicht in
Frage.

Abweichende Formen wurden mehrmals beobachtet, so auf den Markesas-
inseln eine solche mit ungeteilten Blittern und anderen Abweichungen?), auf

Ceylon eine mit griimen und gelben Liingsstreifen und griinen und gelben
Frichten ?). F.

Veredlungszichtung.

Wie bei der Olpalme, mufl auch bei der Kokospalme auf die Ver-
edlungsziichtung Wert gelegt werden. Nicht die Individuen sind fiir
die Fortpflanzung heranzuziehen, die unter besonders giinstigen Lebens-
bedingungen — Einzelstand, besonders in der Nihe von Hiitten — die
groBte Fruchtbarkeit zeigen, sondern nur solche, die sich im Durch-
schnittsbestande als besonders und dauernd reich tragend erweisen,
da die Fruchtbarkeit in diesem Falle als erblich gelten kann. 50—60
Niisse jahrlich sind als guter Ertrag anzusehen. Wright, ein er-
fahrener Ceylonpflanzer, rit davon ab, Saatniisse von Biumen zu
nehmen, deren Blatter stark schwingen oder sich unreif vom Stamm
loslosen. Es wird auch angegeben, dafl Niisse, die an kurzen Stielen
sitzen, vor langstieligen zu bevorzugen sind, weil bei letzteren die Ge-
fahr des Herabfallens vor volliger Reife groBer ist. Biume, die das
25. Lebensjahr noch nicht erreicht und das 30. bereits iiberschritten
haben, sollten zur Vermehrung nicht benutzt werden.

1) Charles, Bull. mensuel du jardin col. Paris, V 1920/21, 5. 52.
2) The Tropical Agriculturist LIV, 1920, 8. L.



Dattelpalme (Phoenix dactylifera 7.).

Bel dieser Palme hat man seit den frithesten Zeiten kiinstliche
Befruchtung durch Schiitteln von Rispen £ Pflanzen iiber die Bliiten-
stinde der 2 vorgenommen. Dies geschah aber nur, weil erfahrungs-
gemill danach reicherer Fruchtansatz im Hain erzielt wurde, der
hauptsichlich 2 Pflanzen enthielt.

Die Erziehung neuer Individuen geschah und geschieht fast all-
gemein durch Auspflanzen von 14,—1 Jahr alten WurzelschoBlingen,
dle rascher Ertrag geben als Simlinge und die Eigenschaften der
Mutter rein erhalten. In letzter Zeit hat man aber besonders im Siiden
Nordamerikas auch Erziehung aus Samen vorgenommen und dabei
auch die Beschaffenheit der 2 Pflanze beriicksichtigt. Als & wurden
solche herangezogen, die aus den Oasen der Provinz Djerid stammen
(deglet nour). Trabut erzielte auf diesem Weg auch in Algier
gute Erfolge!). — Bei Erziehung aus Samen kann auch die immer
wieder aufgeworfene Frage, ob einer Umwandlung des Geschlechtes
erwachsener Pflanzen miglich ist, eine Rolle spielen. Eine solche
Miglichkeit ist nach Beobachtungen an anderen Pflanzen wohl an-
zunebmen. Einhiiusigkeit kommt gelegentlich vor.

Die Zahl der & Pflanzen betrigt nach Feilden 33—66 9, ist
demnach fiir Kulturzwecke zu grol, und es wire wertvoll, die Sam-
linge schon frithzeitig als & erkennen zu kionnen. Feilden gibt
als — allerdings nicht scharfe — Erkennungsmerkmale dieser an:
steifere Bliattchen, leichteres Durchdringen einer Strohmatte, mit
welcher die Keimlinge bedeckt werden ?).

Pflanzen mit kernlosen Friichten sind beobachtet worden3?) und
verdienen Beachtung, ebenso die Einhiusigkeit.

Die Systematik ist von Mason amgebaut worden 1). F,

') Compt. rend. acc. d’ aguultuu VI1I, 1921, S. 718. _
) Prain, Bull. of. misc. inferm. Roy Bot. Gardens Kew, 1914, 5. 159.
%) Reviére, Journ. d'agr. trop. 1909, 5. 228. — Prosc howsky,

daselbst 1909, S. 318. — Bois, Revue Hortic. 1910, 5. 563.
4) U. S. Dep. of Agr., Plant. Ind. Bull. 223, 271, 1915.



Il. Getreide und Zuckerrohr.

Zuckerrohr (Saccharum officinarum Z.).

Von
J. E. van der Stok,

Friiher Direktor der Versuchsstation der Javanischen Zuckerindustrie,
Pasoeroean?!.)

Blih- und Befruchtungsverhiltnisse,

Der Bliitenstand des Rohres ist eine zusammengesetzte Rispe.
Die Hauptachse tréigt Seitenachsen, die wieder Seitenachsen zweiter
Ordnung tragen, an denen sich die einbliitigen Ahrchen befinden.
Bei einigen Varietiten geht die Verzweigung noch weiter, und tragen
die Seitenachsen zweiter Ordnung noch Seitenachsen dritter Ordnung.
Auf jedem Knoten der letzten Verzweigungen befinden sich noch
zwei Ahrchen, das eine sitzend und das andere mit einem kurzen
Stielchen versehen.

Die Blith- und Befruchtungsverhiltnisse haben Wilbrink
und Ledeboer am eingehendsten studiert?); was iiber diese
Verhiltnisse im folgenden gesagt wird, ist groBtenteils aus ihrer
Abhandlung entnommen.

Das Offnen der Ahrchen beginnt im normalen Fall zuerst an
der Spitze und setzt sich von da weiter nach unten hin fort. Von
den Seitenzweigen blithen auch wieder die Spitzen eher als die Basal-
teile, so dall das Aufblithen sowobl von oben nach unten als von auflen
nach innen fortschreitet. Eine ganze Rispe blitht meistens in 5 Tagen
ab; bisweilen kann dies aber auch viel linger dauern. Hat sich eine
Rispe aus der Scheide geschoben und sich entfaltet, so tritt gewohnlich

1) Erganzungen fiir die zweite Auflage von Fruwirth im Kleindruck ge-
geben und mit F. gekenn zeichnet.

2) G. Wilbrink en F. Ledeboer: Vor dieser in Mededeel. vor het proefst. -
voor Java suikerind. Nr. 6 1911 erschicnenen Arbeit wurden dieselben dargestellt
von Morris: Rep. of the 3. confer. on genetics 1906, 8. 310. Roy. Hort. Soc. F.
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schon sehr bald das Aufblithen ein. Wenn der Moment des Offnens
eines Ahrchens da ist. nehmen die Zellen der Lodiculae plotzlich viel
Wasser auf. Die Lodiculae werden dadurch viel kiirzer und dicker,
wodurch die Hiillspelzen genétigt werden, auseinanderzugehen. Die
Griffel biegen sich voneinander und strecken sich V-formig nach auBen,
wihrend die Narbenhaare sich von der Oberfliche der Narben ab-
heben. Zugleich mit dem Anschwellen der Lodiculae nehmen auch
die Staubfiden viel Wasser auf, wobei sie diipner und linger werden
und die Staubbeutel vor sich her hinausschieben. Sobald die Staubbeutel
aulerhalb der Hiillspelzen sind, fallen sie um und hingen mit den
Spitzen nach unten. Durch Austrocknung springt die Wand der
Staubbeutel, von der Spitze an, lings der Linie auf, welche die zwei
Ficher verbindet. Der Pollen besteht aus gelben, kugelrunden
Kérnern (Durchmesser 0,04—0,045 mm). Bei jungen, unreifen
Pollenkornern ist der Inahlt hell und durchsichtig; bei der Reife
setzt sich aber in den Kérnern eine groie Anzahl Stirkekornchen ab,
wodurch die reifen Pollenkérner triibe und undurchsichtig werden.
Die Ablagerung von Stirkemehl in den Pollenkérnern fingt erst an,
wenn die Bliiten hervorkommen. Bei keiner einzigen Rohrvarietit
erreichen alle Korner die vollige Reife; vielmehr 4rifft man neben
den mit Stirkemehl iiberfiillter stets auch wasserhelle Korner in den
Pollensicken an ).

Das Offnen der Ahrchen findet morgens in aller Friihe statt (Abb. 2).
Schon vor Sonnenaufgang kann man bei blithenden Rispen offene
Ahrchen antreffen. Die meisten Ahrchen scheinen aber zwischen
6 und 8 Uhr aufzugehen. BloB an regnerischen, bewolkten Morgen
kann vom Blithen nach 8 Uhr noch ziemlich viel wahrgenommen
werden. Die Ahrchen, die sich vor 7 Uhr offneten, haben sich um
9 Uhr meist alle wieder geschlossen. Die beiden zu einem Knoten
gehorenden Ahrchen blithen meistens nicht zugleich; bald blitht
das sitzende Ahrchen eher als das gestielte, bald sind die Rollen ver-
wechselt, ohne dal} sich hierin eine gewisse RegelmifBigkeit findet.
Ist der Fruchtknoten befruchtet, so verriit sich dies durch das Braun-
werden und Abfallen der violettfarbigen Griffelchen, wihrend, wenn
keine Befruchtung stattgefunden hat, die Griffelchen die Violettfarbe
lange behalten. manchmal noch etwas weiter wachsen und auch nach-
dem sie vertrocknet sind, nicht abfallen. Ubrigens ist zwischen einem

1y . Wilbrink en Ledeboer. — Uber Zellteilung im vegetativen
Leben und bei Pollenbildung: Franck: Somatisch Kern- en Celdeeling en
mikrosporogenese bij het suikerriet. Dissert. Amsterdam 1911. Diploid sind
28 Chromosomen vorhanden. F,
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Ahrchen. das Frucht angesetzt hat. und emem Ahrehen. das einen
vertrockneten Fruchtknoten enthiilt, mit unbewaffnetem Auge kein
Unterschied zu sehen.

Etwa 14—20 Tage nach der Bestiubung hat die Frucht ihre
volle Grolle erreicht. Withrend der Fruchtknoten zur Frucht aus-
wichst, erfihrt die Rispe folgende Verinderungen. Die Zweige der
Rispe verlieren ihre Biegsamkeit und werden steif und sprode; die
Kallushaare verlieren ihren seidenartigen Glanz und zeigen stets

Abb. 2. Ein blithendes (oben) und ein nichtblithendes Astehen (unten),

mehr Neigung., abzuweichen. Endlich erhiilt die Rispe, 14 Tage bis
3 Wochen nach der Bliite. ein eigentiimliches, wolliges Aussehen
(Abb. 2). Die Spitzen der diinnsten Seitenzweige brechen ab. wihrend
die Ahrchen des Kallus abbrechen und vom Winde mitgefithrt werden,
so daB schlieBlich alle Ahrchen und alle diinnen Seitenachsen ver-
schwinden und nur die Hauptachse mit den grofleren Seitenachsen
stehen bleibt. Wenn bei einer Rispe an der Spitze das Ablosen be-
ginnt, sind die Friichtchen in den Ahrchen an den untersten Zweigen,
die wenigstens 1 5 Tage spiter gebliiht haben, noch nicht reif. wihrend
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die Scheitelihrchen schon verweht sind, wenn die Friichtchen in den
untersten Ahrchen reif sind. Dieses Ablosen findet sowohl statt bei
Rispen, die viel, als bei Rispen. die wenig oder keine Frucht angesetzt
haben, so dal} auch, was den éeltpunht des Ablosens betllift kein
Unterschied zwischen fruchttragenden und unbefruchteten Rispen
festgestellt werden konnte. Kine Rispe, die viel Frucht angesetat
hat, unterscheidet sich iduBerlich darin von einer Rispe, die wenig
oder keine Frucht angesetzt hat, dall bel ersterer die meisten Ahrchen
keine Griffelchen mehr besitzen, withrend bei letzterer die Griffelchen,
obwohl braun geworden und vertrocknet, doch noch an den Frucht-
knoten haften und aus den Hiillspelzen hervorstehen.

Von vielen Varietiten ist bekannt, dafl die Rispen nur Frucht
ansetzen, wenn sie in der Nihe anderer fruchtbaren Pollen erzeugenden
- Varletiten geblitht haben. Die Ursache davon liegt darin, daB bei
ersteren nur wenige oder keine normalen Pollenkérner in den Staub-
beuteln vorkommen. Bei den sehr fruchtbaren Varietiten ist die
Anzahl unreifer, nicht zur Stirkebildung gelangter Pollenkérner nur
gering im Vergleich mit der Anzahl reifer, mit Stirke iiberfiillter. Bei
anderen Sorten, die noch als fruchtbar betrachtet werden diirfen,
bleibt oft ein Drittel der Pollenkérner unreif. Bei noch anderen
iiberwiegt die Anzahl unreifer Pollenkorner. Dies kann in so hohem
Mafle der Fall sein, daBl die reifen Korner zu den Ausnahmen gehéren,
wihrend es schlieBlich auch Varietiten gibt, bei denen noch nie reife
Korner angetroffen wurden. Der Pollen derartiger Varietiten kann
schon in den Staubbeuteln vertrocknet sein und zeigt dann nicht
eine runde, sondern eine eckige, gedriickte Form. Den Staubbeuteln
dieser Varietiiten fehlt dann ganz oder zum Teil die Elastizitit, die
sonst beim Austrocknen das Aufspringen bewirkt. Diese Staubbeutel
bleiben denn auch geschlossen, sind meistens gelb von Farbe und
schrumpfen beim Eintrocknen zusammen?!). Im allgemeinen kann
man sagen, dall Staubbeutel, die schlechten Pollen enthalten, nicht
aufspringen und also auch nicht stiuben, wihrend die Staubbeutel
mit gutem Pollen denselben hinaustreten lassen; hiervon gibt es
aber Ausnahmen. -

In der Regel nimmt die Anzahl reifer Pollenkérner in den Staub-
beuteln ab, je nachdem diese von Ahrchen stammen, die weiter von
der Spitze der Rispe entfernt sind. Sogar bei sehr fruchtbaren Varie-
titen kann man in den untersten Zweigen der Rispen Staubbeutel
finden, die kein einziges gutes Pollenkorn mehr enthalten, welche

) Wilbrink en Ledeboer, a. a.O.
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Staubbeutel leicht erkennbar sind an der gelben Farbe und daran,
dall sie nicht leicht aufspringen. Bei den spitblithenden Indi-
viduen tritt diese Erscheinung gewohnlich stirker auf, so da man
sogar bel den in reichlichem Mafle Pollen erzeugenden fast nicht
stdubende Varietiten antreffen kann. Mit ziemlich groBer GewiBheit

kann man sagen, dafi sich die ersten Rispen am besten zu Bestiiubungs-
zwecken eignen.

Die Degeneration der Staubfiden kann bei einigen Varietiten
eine derartige werden, dal} sie zu kleinen, farblosen Schuppen reduziert
sind, an denen keine Differenzierung in Staubbeutel und Staubfiiden
wahrzunehmen ist. Eine Reduktion des weiblichen Geschlechtsorgans
trifft man weniger oft an als eine Reduktion der Staubfiden. Bis-
weilen bleibt, ungeachtet aller Bemiihungen, Befruchtung aus, ohne
daB an dem Bau des Fruchtknotens etwas Abnormes zu sehen wire.
Sehr starke Fialle von Reduktion der weiblichen Geschlechtsorgane
hat Wakker beschrieben!). Bei einigen Varietiten bleibt die
Befruchtung aus, weil die meisten Bliiten gar nicht aufgehen. In
diesem Falle bringt eine Rispe nur einzelne Staubbeutel und Griffelchen
hervor. Die Stiirke des Bliihens ist bei vielen Varititen sehr ver-
schieden. Einige Varietdten blithen sehr stark, und eine groBe Anzahl
Stocke gelangt hier jedes Jahr zur Blite. Andere Varietiten dagegen
blithen viel weniger reichlich, wihrend es auch noch Varietédten gibt,
bei denen, soviel man weill, noch nie eine Rispe wahrgenommen
wurde. HEs frigt sich natiirlich, ob diese Varietiten unter anderen
Umstéinden nicht zur Blite gebracht werden konnten. Boden-
beschaffenheit und Klima sind von grofem Einflull auf das Auftreten
der Bliite. In einer Gegend blitht das Rohr viel stirker als in der
anderen, wihrend die Bliithstirke in verschiedenen Jahren sehr ver-
schieden sein kann.

Man kennt Varietiten, die nie Rispen aus der Scheide hervor-
bringen. Bei anderen Varietiten kann es vorkommen, dal} viele
Rispen teilweise in der Scheide steckenbleiben. Bisweilen bringt die
Varietit wohl die Rispe aus der Scheide, aber die Entfaltung der Rispe
unterbleibt ganz oder zum Teil. Nicht selten trifft man Varietédten
an, bei denen das Auseinanderweichen der Hiillspelzen an der Spitze
der Rispe stattfindet, sobald diese aus der Scheide hervorkommt.
Je nachdem sich die Rispe nun weiter aus der Scheide schiebt, setzt
sich das Aufbliihen weiter nach unten hin fort.

1) Archief voor de Java-Suikerindustrie 1894, 8. 713, und Botanisches Zentral-
blatt. Bd. XLV, 1896.
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Die Moglichkeit der Selbstempfinglichkeit ist durch Lewton Brai n,
West India Bull. IV, 8. 63 durch Versuche mit EinschluB erwiesen worden. F.

Korrelationen (innerhalb einer Sorte).

Bei Anordnung der Rohrpflanzen einer Sorte nach dem Pflanzen-
gewicht zu groBen Gruppen und bei Bestimmung des durchschnittlichen
Pflanzengewichts und Zuckergehalts dieser Gruppen fand Kobus?),
daB ein hoheres durchschnittliches Pflanzengewicht zusammengeht mit
einem hoheren durchschnittlichen Zuckergehalt. Nimmt man kleinere
Gruppen, so zeigte es sich mir oft, daB bei den Gruppen mit dem
hiochsten durchschnittlichen Pflanzengewicht der durchschnittliche
Zuckergehalt abnimmt. Je kleiner man die Gruppe nimmt, desto
unregelméBiger und undeutlicher zeigt sich diese Korrelation zwischen
Rohrgewicht und Zuckergehalt. Bei einer Varietit zeigt sich diese
Korrelation sicherer und deutlicherer als bei der anderen. Je nach-
dem die Pflanzen in einem Anbau gleichméBiger aufwachsen, wird
diese Beziehung im allgemeinen deutlicher. (Ganz abweichende
Resultate kann man erzielen, wenn man von Pflanzen aus einer ganz
oder teilweise gelagerten Anpflanzung ausgeht.

Ausgehend von den Pflanzen aus einer gleichmiBig stehenden
Anpflanzung, findet man bei Einteilung in groBe Gruppen nach
dem Rohrgewicht der einzelnen Pflanzen bei den Gruppen mit einem
hoheren durchschnittlichen Rohrgewicht noch eine groBere Anzahl
Stengel per Pflanze, d. h. eine stiirkere Bestockung und ein Fallen
des Glykosegehalts. Erfolgt die Gruppierung statt nach dem Gewicht
der Pflanzen nach dem der Stengel, so findet man bei Anordnung
in grole Gruppen bei einem héheren durchschnittlichen Gewicht per
Stengel ein Steigen des Saccharosegehalts und der durchschnittlichen
Dicke und Linge der Stengel, wihrend der Glykosegehalt fillt. Ist
die Anpflanzung ganz oder teilweise gelagert, so kann man auch hier
ganz andere Resultate erzielen. Stengel mit kurzen und diinnen
Gliedern zeigen einen hiheren Faserstoffgehalt als Stengel mit lingeren
und dickeren Gliedern. Zwischen Stengeldicke und der Breite der
Blattspreite besteht eine positive Korrelation,

(Verschiedene Sorten.) Bel gegenseitiger Vergleichung
verschiedener Sorten treten auch solche Korrelationen mehr oder
weniger deutlich hervor. So trifft es im allgemeinen zu, dafl dick-
stengelige Sorten einen geringeren Faserstoffeehalt und eine schwiichere

1) Archicf 1898, 5. 787,
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Bestockung haben als diinnstengelige Sorten. Frither reifende Sorten
zeigen oft ein niedrigeres Gewicht als spiter reifende.

Ein Zusammenhang zwischen der Stengelfarbe und dem Zucker-
gehalt der Sorten konnte nicht festgestellt werden. Bei den Nach-
kommen der Kreuzung Cheribon 2@ x Chunnee 2 zeigte es sich,
dall die zuckerreichsten Varietiten im allgemeinen nur eine geringe
Fruchtbarkeit besitzen. In anderen Fiillen fand sich dieser Zusammen-
hang aber nicht wieder.

Groflere Gesamtoberfliche an Spaltoffnungen geht nach Dunlop, West
India Bull. Barbados, 1913, XIII mit hohem Zuckergehalt zusammen. F.
Woodhouse, Basuand Taylor, Mem. India VII, 1915, Nr. 2, S. 107
haben in Bengal die Rohrsorten in vier Gruppen nach dem Zuckergehalt gebracht
und gefunden, daB jede derselben auch duBerlich gekennzeichnet ist. Als mindest-
wertigste ist die erste Gruppe erkannt worden, mit spiter Reife, mittlerem
Faserprozentgehalt, niederem strauchartigen Rohrstengel, relativ reicher Be-
stockung, 30 Internodien von 7,6 cm mittlerer Linge, honiggelber bis meer-

griimer Farbe, dicker Wachsschichte und Widerstandsfihigkeit gegen Colleo-
trichum falcata, F.

Durchfiihrung der Ziichtung (Allgemeines).

Die Ziichtung von Rohrsorten aus Samen wird jetzt in gréflerem
oder kleinerem Umfang in nahezu allen rohranbauenden Léandern
angewendet !). Die Ziichtung von Samensorten ist bisher im wesent-
lichen in den Hinden der Versuchsstationen geblieben, aber hier
und da hat man auch auf den Plantagen selbst die Gewinnung aus
Samen mit Erfolg zur Hand genommen. Die Sonderung der in den
Sorten auftretenden Knospenvariationen hat nahezu keine Bedeutung
erlangt. Die Untersuchungen nach dem Wert der Veredlungsauslese
Jhaben zu einer Auslese nach der Form und Farbe der Stecklinge
gefithrt, die in der Praxis leicht durchgefithrt werden kann.

Abbau der Sorten.

Es ist eine bekannte Erscheinung, dafl eine Rohrsorte, wenn sie
in eine bestimmte Gegend eingefithrt und daselbst angebaut wird, im
praktischen Wert sinken kann, was man mit dem Namen ,,Abbau‘’
bezeichnet. Dieser Riickgang kann sofort nach der Einfithrung von
Saatgut aus einer Gegend, wo der praktische Wert der Sorte ge-
rihmt wird und sich konstant zeigt, mit Gewilheit festgestellt wer-
den; es kann aber auch sein, dal} dieser Riickgang allméhlich verliuft,
so dall derselbe erst auffillt, nachdem die Sorte 2 oder mehr Jahre

') Morris and Stockdale: The improvement of the sugar-cane by
selection and hybridisation. West Indian Bulletin. Vol. VII, p. 358.
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hintereinander in der Gegend, in welche sie eingefiihrt wurde. angebaut
worden 1st. Die Weise, wie der genannte Riickgang verliuft. hiingt so-
wohl von der Sorte ab, als von klimatischen Faktoren, Art und Be-
schaffenheit des Boden, und von der Sorgfalt, die auf die,, Ausscheidung
des Saatgutes verwendet wird. Der Riickgang einer Sorte kann sich
sowohl als ein Zuriickgehen des Rohrertrags als des Zuckergehalts fiihl-
bar machen, aber es kommt auch vor, dall eine dieser beiden Eigen-
schaften steigt, wihrend die andere in so starkem MaBe fillt, daB die
Zuckerproduktion per Flicheneinheit dennoch zuriickgegangen ist.
Bringt man die zuriickgegangene Sorte wieder in die Gegend zuriick, wo
sich 1hr praktischer Wert behauptete, so erholt sie sich bald wieder.

Die Ansicht, dafl auch das Alter der Sorte (dieses Alter gerechnet
von dem Zeitpunkt der Entwicklung des Samens an. aus welchem
die Rohrsorte durch vegetative Vermehrung entstanden ist) schlieBlich
zur Degeneration des Gewiichses fithren miisse, ist vorderhand ganz
unerwiesen.

Sinkt eine Sorte beim Anbau in einer bestimmten Gegend im
praktischen Wert, so wird man, wenn man sich Maximalproduktionen
jener Sorte versichern will, zu einer mehr oder weniger regelmiiBigen
Einfithrung von Saatgut aus Gegenden gendtigt sein, wo die Umstiinde
fiir die Aufrechterhaltung des praktischen Wertes jener Sorte giinstig
sind. Bei einigen Rohrsorten und in bestimmten Gegenden mull man
zu einer Jihrlichen Einfuhr von Saatgut seine Zuflucht nehmen; in
anderen Fillen braucht man sein Saatgut nicht so bald aufzufrischen;
es geschieht dies dort erst nach 2 oder mehr Jahren. Jeder Fall
mub einzeln experimentell gepriift werden.

Es leuchtet ein, daf} in einem Lande, wo die Boden- und Klimaverhiltnisse
sehr gleichmifig sind, der Wechsel und die Auffrischung von Saatgut nicht
eine solche Rolle spielen und nicht so die Aufmerksamkeit auf sich zichen werden
wie in einem Lande, wo diese Verhiltnisse sehr verschieden sind. Auf Java ist
die Untersuchung nach dem Einflul, den das Klima und der Boden auf den
Riickgang und, damit zusammenhingend, auf Saatgutwechsel oder Auffrischung
des Saatgutes bei Rohrsorten ausiiben, besonders in letzterer Zeit eingehender
studiert worden. Ziemlich allgemein zeigte es sich, dal} hier im Tieflande folgen-
des zutrifft: Wenn man Stecklinge, bezogen von auf schwererem Boden ge-
ziichtetem Rohr, nach leichterem Boden versetzt, erzielt man bessere Erfolge,
als wenn man Stecklinge von leichterem Boden nach schwererem Boden bringt
oder leichteren Boden fiir dieselben behilt. Untersucht man, welcher Ursache
die schlechteren Erfolge des von leichterem Boden stammenden Saatgutes
zuzuschreiben sind, so findet man oft, dall ein stirkeres Auftreten der Sereh-
und Gelbstreifenkrankheit dabei im Spiel ist: aber auch wenn keine Vermehrung
von Sereh- oder Streifenkrankheitserscheinungen eintritt. ist der Stand des
Gewiichses melstens weniger giinstig.
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Was den EinfluB des Klimas betrifft, kann gesagt werden, daB in denjenigen
Gegenden des Ticflandes von Java, wo die Beleuchtung im allgemeinen gering
und die Feuchtigkeit grofl ist, das Rohr an Zuckergehalt bedeutend abnimmt,
welcher Riickgang oft noch verstirkt wird durch das Umfallen des Rohres,
wozu es in jenen Gegenden eine besonders starke Neigung zeigt. Das aus solchen
Gegenden bezogene Stecklingsmaterial ist gewohnlich von geringerer Qualitiit
als das Stecklingsmaterial, das aus trockeneren und sonnigeren Gegenden stammt
und in der trockenen Periode des Jahres gewonnen worden ist. Die Minderwertig-
keit scheint dann meistens grofitenteils auf dem in gréBerem MaBe spontanen
Auftreten der Gelbstreifenkrankheit zu beruhen ).

Im Zusammenhang mit Obigem leuchtet es ein, daBl bei Rohrsorten, die
fiir die Sereh- und Gelbstreifenkrankheit ganz unempfindlich oder nur in ge-
ringem MaBe empfindlich sind, die Gefahr fiir Riickgang des Gewiichses und
Verminderung der Qualitit des Saatgutes bedeutend geringer ist als bei den
fiir diese Krankheiten empfindlichen Sorten.

Die Ansicht, daB Varietiiten, die auf vegetativem Wege vermehrt
werden, ebensowenig als Individuen, ein unbegrenztes Alter erreichen
konnen, also, daB vegetative Vermehrung einer solchen Varietit nur
wihrend einer bestimmten Anzahl Jahre fortgesetzt werden kann,
um mit dem Aussterben zu enden, hat besonders in der Gartenbau-
literatur Verbreitung gefunden.

Wakker hat sie fiir anwendbar auf das Zuckerrohr erklirt 2).
Er sah in dem Eintritt einer Periode der Senilitiit eine passende
Erklirung fiir eine zunehmende Empfindlichkeit fiir die Sereh-
krankheit. Seine Ansichten iiber die Serehkrankheit haben sich aber
nicht bestitigen konnen.

Be1l verschiedenen an der Versuchsstation zu Pasoeroean ge-
ziichteten Samensorten konnte bei aufmerksamer Beobachtung
wihrend 10 aufeinanderfolgenden Jahren kein Riickgang der Lebens-
fahigkeit und der Widerstandsfihigkeit gegen Krankheiten fest-
gestellt werden. Die auf Java jetzt so hiiufig angebaute Varietit
Nr. 100 ist schon 17 Jahre alt und zeigt in unseren Zuchtgirten
ebensowenig Zeichen des Riickganges.

Veredlungsziichtung.

In der Anpflanzung einer reinen, unvermischten Rohrsorte trifft
man zwischen den verschiedenen Pflanzen allerler Unterschiede an,
welche die Folge sind von Unterschieden in dulleren Wachstums-
bedingungen und von Unterschieden, die auf die Individualitit der

1) Handelingen van 9. Congres (1911). J. E. van der Stok: De selectie
van het suikerriet ¢n hare beteekenis voor de praktijk.
%) Archief 1897, S 165,
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Augen der Stecklinge, aus denen die Pflanzen hervorkamen, zuriick-
zufithren sind.  Der Erblichkeitsgrad ist fiir diese Unterschiede im
allgemeinen nur gering; nicht selten konnte selbst gar keine Erblich-
keit bewiesen werden, und fand also sofort ginzliche Regression
statt. Fiir die Kigenschaften, die fiir die Praxis von Bedeutung sind,
konnte das Vorkommen solcher Unterschiede als individueller, nicht
bloB vom Standort bedingter und die Moglichkeit einer erblichen
Ubertragung derselben nicht deutlich erwiesen werden. Die Auslese
soll namentlich darauf gerichtet sein, dafl aus der Anpflanzung die-
Jenigen Stecklinge gehauen werden, welche von gesunden, kriftigeren
und zuckerreicheren Stengeln stammen.

Neben ebengenannten Unterschieden konnen in der Anpflanzung einer
Sorte noch Unterschiede zwischen den Pflanzen auftreten, die einer Vermischung
der urspriinglichen Sorte mit einer oder mehr anderen Sorten zuzuschreiben
sind, die in iuBeren Kennzeichen eine soleche Ahnlichkeit mit der urspriinglichen
Sorte aufweisen kénnen, daB eine Trennung dem Auge nach nicht méglich oder
sehr schwer wird. Wo diese Unterschiede im* Spiel sind, hat man es antiirlich
mit sicherer Vererbung zu tun. Einen hohen Erblichkeitsgrad zeigen einige in
den Rohranpflanzungen auf Java sehr oft auftretenden Erscheinungen, nament-
lich die Empfinglichkeit fiir sog. Gelbstreifenkrankheit und die Serehkrankheit.
Namentlich die Gelbstreifenkrankheitserscheinungen lassen sich ziemlich gut
erkliren als Erscheinungen von Mittelrassenvariabilitit '), aber auch fir die
Serehkrankheit wird die Mittelrassenhypothese aufgeworfen. Die Gelbstreifen-
erscheinungen sind bei der vegetativen Vermehrung in hohem Mafie erblich;
weniger sicher vererben die Sereherscheinungen.

Die Auslese kann sich auf eine einzige Eigenschaft beschrinken,
aber es kionnen hierbei auch zwei oder mehr Eigenschaften zugleich
ins Auge gefaBBt werden. Der EinfluB der Auslese auf die Verbesserung
der Sorte wird nun fiir jede der Eigenschaften: Rohrgewicht, Zucker-
gehalt, spezifisches Gewicht und Bliite, einzeln behandelt werden,
und dann werden ecinige kurze, zusammenfassende Betrachtungen
gegeben.

Selektion auf Rohrgewicht. Bei dieser Selektion
kann man von den einzelnen Stengeln oder von den einzelnen Pflanzen
ausgehen. Geht man von den einzelnen Stengeln aus, so kann man das
Gewicht des ganzen Stengels, aber auch von nur einem Teil jedes
Stengels bestimmen. Im letzteren Fall wird ein Stiick von best'immter
Liinge aus den Stengeln gehauen, und die Gewichte dieser untereinander
gleich langen Stiicke sind bei der Selektion maBigebend. Es leuchtet
ein, daB} es fiir eine gute Vergleichung dieser Stiicke notig ist, dal} die
Stelle, die diese Stiicke im Rohrstengel einnehmen, tunlichst fiir alle

HJ. Eovodo Stok, Avehief 1967
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die gleiche ist. Die Stiicke werden vom Vegetationspunkte aus, oder
von einer gewissen Entfernung darunter aus, gemessen, und zwar so,
dafl der als Stecklingsmaterial verwendete Teil des Stengels zum aus-
gehauenen Rohrstiick gehort. Da diese Stiicke gleichlang sind, be-
deutet eine Selektion auf das Gewicht jener Stiicke im wesentlichen
eine Selektion auf die Dicke und auf das spezifische Gewicht. Das
spezifische Gewicht hingt zusammen mit dem Zuckergehalt, und so
werden die schwersten Stiicke durchschnittlich diejenigen sein, welche
am dicksten und am zuckerreichsten sind. Haut man aus diesen
Stiicken die Stecklinge, so werden diese Stecklinge auch eine grofe
Dicke und, wenn man eine erwachsene Rohranpflanzung im Auge hat,
durchschnittlich einen relativ ziemlich hohen Zuckergehalt besitzen.
Dal} dergleichen Stecklinge, die also von gut gereiften und kriftig
entwickelten Stengeln genommen sind, vorziigliches Pflanzmaterial
darstellen, ist bekannt.

Nach Calvino, Revista de Agric. 1921, S. 500 zieht Kulkarni auf
Havanna als Stecklinge Rohrstiicke mit je 3 Knoten vor, an welchen man nur
das mittlere Auge sich entwickeln lifit. Abreu wie Venk atrama lassén
die Stecklinge in mit Diinger begossenem Strohbett auskeimen und verwenden
nur die dabei kriftigsten. F.

Ist das Rohr in der Anpflanzung teilweise umgefallen, so kann
die Selektion auf das Rohrgewicht der ganzen Stengel zu ganz falschen
Ergebnissen fithren, da die umgefallenen Stengel durchschnittlich
langer und schwerer sind als die Stengel, die aufrecht stehengeblieben
sind, wihrend es sich gezeigt hat, dall das Stecklingsmaterial dieser
aufrechtstehenden Stengel von hoherer Qualitit ist als das Stecklings-
material, das von den umgefallenen Stengeln genommen ist. Bei
der Anwendung dieser Selektionsmethoden auf das Gewicht der
ganzen Stengel oder Stengelteile mull darauf geachtet werden, dald
die in den ilteren Rohranpflanzungen vorkommenden, besonders
dicken und kriftig wachsenden Wasserschofllinge ausgeschlossen
werden, da sie minderwertiges Saatgut geben.

Bei der BSelektionsmethode, bei welcher vom Pflanzengewicht
ausgegangen wird, werden die Pflanzen gewohnlich ganz aus dem
Boden gehoben, von der daran hingenden Erde gereinigt, meistens
von den jungen Sprossen und Wasserschioen befreit (was zu empfehlen
1st), und dann mit oder ohne Blitter gewogen. Unter einer Pflanze
versteht man hier meistens alle Stengel, die aus einem Steckling
hervorgekommen sind, ohne dal} weiter untersucht wird, ob diese
Stengel aus einem, zwel oder mehr Augen des Stecklings stammen,
Auch bel dieser Selektion auf das Pflanzengewicht konnen die Erfolge
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negativ werden, wenn sie auf einer teilweise gelagerten Anpflanzung
angewendet wird. Die Pflanzen mit umgefallenen Stengeln werden
namlich schwerer sein, aber minderwertiges Saatgut ergeben.

Ist die Anpflanzung nicht umgefallen, so kann es doch erwiinscht
sein, die allerschwersten Pflanzen fiir die Selektion unberiicksichtigt
zu lassen, da es sich uns oft zeigte, dall die Stengel dieser Pflanzen
mit extremem Gewicht einen verhiltnismiflig geringen Rohrertrag
geben. Der Zuckergehalt dieser allerschwersten Pflanzen ist oft
niedrig infolge des starken Wachstums, das sie in einer Periode zeigen,
wihrend deren bei anderen Pflanzen schon starke Abnahme des
Wachstums und hiermit verkniipfte Reife erfolgt. Ubrigens wird
man in der stehenden ilteren Anpflanzung wohl fast immer bei den
schwereren Pflanzen einen durchschnittlich hoheren Zuckergehalt
antreffen als bei den leichteren, obwohl der Korrelationskoeffizient
fiir diese beiden Kigenschaften, Pflanzengewicht und Zuckergehalt,
sehr gering sein kann'). Man wird denn auch bei der Selektion auf
das Pflanzengewicht durchschnittlich unter den schwereren Pflanzen
diejenigen antreffen, deren Stengel an Reife am weitesten fortgeschritten
sind und auch durchschnittlich kriftiger sind als bel den leichteren
Ptflaazen.

Wenn man in einem vergleichenden Versuch den Ertrag von
Stecklingen von leichten Pflanzen mit einem Zuckergehalt A, mit
dem Ertrag von Stecklingen von schweren Pflanzen mit einem gleich
hohen Zuckergehalt vergleicht, wihrend weiter darauf geachtet
wird, daBl die Stecklinge, die miteinander verglichen werden, un-
gefihr denselben Typus haben (dieser Typus wird namentlich gekenn-
zeichnet durch die Linge und Dicke der Glieder), so-findet man
keinen oder nahezu keinen Unterschied im Ertrag. Es ist also nicht
die individuelle Beschaffenheit, die sich bei der Selektion auf das
Pflanzengewicht praktisch geltend macht:; vielmehr mul} als dis bel
den obengenannten Selektionsmethoden giinstig wirkende Moment
der Umstand betrachtet werden, dal} die Stecklinge von schwereren
Pflanzen durchschnittlich von zuckerreicheren, kriiftigeren Stengeln
genommen sind. Diese Stecklinge, die bel einer erwachseqen Rohr-
anpflanzung von dem iuBeren Ende der Stengel geschnitten und
Scheitelstecklinge genannt werden, haben einen bestimmten Typus,
der sich auBer durch groBere Dicke noch durch das ziemlich dichte
Aufeinanderfolgen der Knoten, also durch den etwas gedrungenen

1) In ein paar Fillen fand ich fiir diesen Korrelationskoeffizienten nach

Pearson-4 0,17 und + 0,21.
Fruwirth, Handbuch der landw. Planzenziichtung. V. 2. Aulfl, 3
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Bau kennzeichnet, was die Folge des Umstandes ist, dall das Rohr
in der Periode der Reife im Wachstum stark nachlillit und also
kiirzere Glieder an der Spitze bildet.

Die Selektion auf das Pflanzengewicht wird auch wohl einmal -
kombiniert mit der Selektion auf das Gewicht einiger auf eine be-
stimmte Weise aus dem Stengel genommener, gegenseitig gleich-
langer Stengelstiicke: man wihlt dann erst die schwereren Pflanzen
aus und wendet auf die von diesen stammenden Stengel die zweite
Selektionsmethode an. Verfihrt man auf diese Weise, so hat man
gewil} eine bessere Garantie fiir die Gewinnung des obengenannten
giinstigen Stecklingstypus als bei der ausschlieflich auf das Pflanzen-
gewicht oder auf das Gewicht der ganzen Stengel angewendeten
Selektion.

Das einzelne Abwiigen der Stengel, Stengelteile oder Pflanzen ist
sehr zeitraubend und kostspielig. Diese Methoden oder deren Kom-
binationen werden denn auch nur sehr selten und dann besonders da
angewendet, wo ausgesuchtes Material geliefert werden soll fiir Felder,
die ausschlieflich zu Propagationszwecken (also nicht zum Zermahlen)
bestimmt sind und meist im jugendlichen Alter zu Stecklingen ver-
schnitten werden.,

Statt mit Hilfe der Wage wird eine Selektion nach dem Pflanzen-
gewicht noch ausgefithrt, indem man die Pflanzen mit der grofiten
Bestockung wiihlt, da diese durchschnittlich schwerer sind als Pflanzen
mit geringerer Bestockung. Auch hat man wohl eine Selektionsmethode
angewendet, die auf der Tatsache beruhte, dafl der Mutterstock (der
Stengel der sich aus einem Auge des Stecklings entwickelt, wird Mutter-
stock genannt) durchschnittlich einen hoheren Zuckergehalt besitzt
und kriftiger gebaut?l), also schwerer ist als die primiiren Seiten-
achsen. ZweckmiBiger ist es, von denjenigen Pflanzen auszugehen,
welche durch ihre Stiirke und Gesundheit und das regelmiflige Wachs-
tum der Triebe auffallen, und diese Selektion mit einer rationellen
Auswahl des Stecklingsmaterials zu kombinieren, wobei auf den
oben beschriebenen Typus geachtet wird. Wenn diese Selektion
von einer geiibten Person ausgefithrt wird, braucht der Erfolg gewill
nicht weniger giinstig zu sein als bei den oben beschriecbenen Methoden
oder deren Kombinationen, wihrend viel Zeit und Miihe erspart
wird und also eine grislere Fliche mit den auf diese Weise selektierten
Stecklingen bepflanzt werden kann.

1) Dieser Unterschitd zwischen Muttersticken und Seitenachsen tritt deut-
licher auf, je nachdem die Anpflanzung junger ist.
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SchlieBlich mufl die Frage gestellt werden, ob man denselben
Erfolg bloB mit rationeller, dem AuBeren nach angewendeter Selektion
auf das Saatgut erzielen kann, also ob der Typus des Stecklings uns
in hinlinglich zuverlissiger Weise iiber seine Qualitit als Pflanzen-
material Aufschlufl geben kann und wir hierzu eine Beurteilung der
einzelnen Pflanzen oder Stengel oder Stengelteile, von denen die
Stecklinge genommen sind, nicht nétig haben. Diese Frage kann be-
jahend beantwortet werden fiir diejenigen Fiille, in denen das Steck-
lingsmaterial von den obersten Teilen der Stengel ilterer Rohr-
anpflanzungen genommen wird, weil hier der giinstige Stecklingstypus,
auf den wir bel den zusammenfassenden SchluBbetrachtungen niher
zuriickkommen, sich ziemlich genau beschreiben und also erkennen laft.

* Wenn die Rohranpflanzungen aber jiinger sind, wird dieser Typus
weniger deutlich und wird im allgemeinen der Erfolg der Selektion
ungewisser und durchschnittlich geringer. Es wird hierdurch schwerer,
Folgerungen zu ziehen, und wenn man auch geneigt ist, auch in diesen
Fillen die soeben gestellte Frage bejahend zu beantworten, so mull
dies hier doch mit der nétigen Zuriickhaltung geschehen.

Ist die Sorte vermischt, so kann die Selektion auf das Rohrgewicht zu einer
mehr oder weniger vollstindigen Trennung der Sorten fiithren, wodurch auch
in den Nachkommenschaften ein Unterschied im Rohrgewicht als Folge der
Selektion auf das Rohrgewicht verursacht werden kann, wenn in der Anpflanzung
viele gelbstreifenkranke Pflanzen voitkommen. Die letztgenannten Pflanzen
haben durchschnittlich diinnere Stengel und leichtere Pflanzen. Wenn man nun
z. B. nach dem Pflanzengewicht selektiert, so wird unter die schwereren Pflanzen
eine erheblich geringere Anzahl streifenkranker Pflanzen gelangen als unter die
leichteren Pflanzen, und da die Gelbstreifenkrankheit ziemlich sicher vererbt,
kann sich ein Unterschied im Pflanzengewicht auch in den spiteren unselek-
tierten Nachkommenschaften erhalten. Die streifenkranken Pflanzen konnen
an der Farbe des Blattes, aber auch an der Farbe der Stecklinge meistens leicht
erkannt und also durch eine Selektion nach dem Gesicht entfernt werden.

Selektion auf Zuckergehalt.

Die Selektion nach dem Zuckergehalt bei Zuckerrohr wurde, so-
viel ich weiB, zuerst von Edson angewendet, der hiermit positive
Erfolge erzielte 1). Dann fand Bovell in Barbados, der sich auf'An-
regung des Direktors der Kew Gardens mit dieser Selektion b_eschéift-lgte,
daB ..the canes grown from the cuttings taken from the richest canes
gave the ricliest juice; those from the canes lowest In sucrose t.he
poorest juice and those planted in the usual way coming about mid-
way between the other two*?). D Albuquerque in Barbados gelangte

1) Louisiana Planter. Vol. XI, Nr. 3, 4, 5.

%) New Bulletin 1897, 8. 318.
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spiter zu einem anderen Resultat und stellte im Jahre 1905 fest : | that
with a given variety, the richness or poorness of the seed-cane (1. e. cane
used for planting) does not affect the quality of the juice of the resul-
ting crop.“ Harrison in Britisch-Guyana kommt zu einem ihn-
lichen Resultat. Watts fand, daB ,.some difference is induced by the
process of the selection). Kobus in Java fing seine Untersuchungen
tiber den Erfolg dieser Selektion auf den Zuckergehalt im Jahre 1897
an *); diese Untersuchungen sind bis jetzt an der Versuchsstation in
Pasoeroean fortgesetzt worden, so daB iiber ziemlich viel Material
verfiigt werden kann. Meiner Meinung nach berechtigt mich das
Studium dieses Materials zu dem SchluB, daB, wenn die Selektion
auf den Zuckergehalt der Pflanzen auf eine gesunde, regelmifBig ent-
wickelte, nicht gelagerte Anpflanzung einer reinen Varietiit angewendet
wird, der Zuckergehalt der Nachkommenschaft durch diese Selektion
im allgemeinen sehr wenig und nicht selten gar nicht beeinfluBit wird.

Die anfangs von K obus an der Versuchsstation zu Pasoeroean bei ein-
zelnen Sorten mit dieser Selektion auf den Zuckergehalt der Pflanzen erzielten
sehr ginstigen Erfolge ?) konnen erklirt werden erstens durch das Vermischt-
sein der Sorten. Besteht die Sorte aus zwei oder mehr Sorten, die, obwohl sie
in #uBeren Merkmalen stark iibereinstimmen, im durchschnittlichen Zucker-
gehalt deutlich verschieden sind, so fiihrt die Selektion auf Zuckergehalt hier
zu einer mehr oder weniger ginzlichen Trennung in die zuckerirmeren und
zuckerreicheren Sorten der vorliegenden Mischung, ohne daB dies bei der iuBeren
Beurteilung auffiele. Es leuchtet ein, daB in solchem Falle nach einer einmaligen
Anwendung der Selektion ein sich wiihrend einer lingeren oder kiirzeren Anzahl
Jahre erhaltender Unterschied im Zuckergehalt in den Nachkommenschaften
angetroffen werden kann. Zweitens konnen sich solche nicht der gewshnlichen
Regression unterliegenden Unterschiede finden, wenn die Selektion auf den
Zuckergehalt auf Anpflanzungen angewendet wird, die einen groBen Prozentsatz
streifenkranker Pflanzen aufweisen. Diese streifenkranken Pflanzen haben im
allgemeinen einen niedrigeren Zuckergehalt als die gesunden; sie werden also
namentlich unter die zuckerarmen fallen, wihrend die zuckerreicheren nahezu
frei davon sein konnen. Da nun die Gelbstreifenkrankheit ziemlich sicher ver-
erbt, kann sich der Unterschied im Zuckergehalt auch in den spiiteren Nach-
kommenschaften erhalten.

Der Zuckergehalt der Pflanzen wird ebenso wie das Rohrgewicht
i viel hoherem Grade beherrscht von den meistens linger als ein
Jahr auf die Pflanzen wirkenden duBleren Wachstumsbedingungen
(diese im weitesten Sinne des Wortes aufgefaldt), als von der Indi-

-

1) West Indian Bulletin. Vol. VII, p. 349.

2) Archief 1897, S. 835.

3) Archief, Vol. XI, 1898, blz. 721. Annales Buitenz. 2. Serie, Vol. 1IL
J. D. Kobus, ,,Scheikundige selectie van suikerriet'”, Chemisch weekblad.
Jaargang II, Nr. 20.
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vidualitit der Stecklingsaugen!), wodurch von einer Selektion auf
diese Individualitit schwerlich die Rede sein kann. Innerhalb einer
reinen Sorte angestellte Abstammungsversuche konnten denn auch
keine Erblichkeit einer individuellen Anlage der Stecklingsaugen zu
einem hoheren oder niedrigeren Zuckergehalt im Rohrsaft zeigen.

Dall eine Selektion auf den Zuckergehalt der Stengel weniger
Erfolg haben wiirde als eine Selektion auf den Zuckergehalt der
Pflanzen, 1st darum von vornherein unwahrscheinlich.

In der stehenden ilteren Anpflanzung sind die zuckerreicheren
Pflanzen durchschnittlich schwerer als die zuckerirmeren. Die von
zuckerreicheren Pflanzen genommenen Stecklinge stammen also nicht
nur von reiferen Stegeln, sondern im Durchschnitt auch von krif-
tigeren Stengeln. Wir werden also bei den zuckerreicheren Pflanzen
der ilteren Rohranpflanzungen den giinstigen Stecklingstypus wieder-
finden, der schon bei der Selektion auf Rohrgewicht beschrieben wurde.
Wihlt man nach dem Gesicht Stecklinge mit einem solchen Typus
aus, und vergleicht man deren Rohrertrag mit dem der Stecklinge,
die von zuckerreichen, analysierten Pflanzen genommen sind, das
heifit: vergleicht man den Erfolg einer rationellen, nach dem Gesicht
ausgefiihrten Stecklingsauswahl auf das Rohrgewicht mit der umstind-
lichen und teuern Methode der Selektion nach dem Zuckergehalt,
so findet man entweder keine oder nur geringe Unterschiede, die 6fter
zum Vorteil als zum Nachteil der Stecklingsauswahl nach dem Gesicht
ausfallen werden.

Um das Selektieren billiger zu machen, konnte man ausgehen
von dem spezifischen Gewichte des Saftes (Brix) nnd also die Polari-
sation unterlassen. Obgleich natiirlich zwischen dem spezifischen
Gewicht und dem Zuckergehalt ein ziemlich genauer Zusammenhang
besteht, zeigte es sich doch, dal der Parallelismus zwischen beiden
Bestimmungen nicht so gro war, wie man erwartet hatte. In einem
Fall, wo dies untersucht wurde, fand K o b u s 2) bei 20 9, Pflanzen
mit Saft vom hochsten spezifischen Gewicht nur 65 95 der zucker-
reichsten Pflanzen. Wihlte man erst die schwereren Pflanzen aus,
die, wie wir schon gesagt haben, durchschnittlich auch zuckerreicher
sind, und nihme man hiervor die Exemplare, deren Saft das hochste
spezifische Gewicht hat, so wiirde noch ein Viertel von den 209,

1) J. E.van der Stok, ,,De selectie van het sulkerriet en hare beteckenis
voor de praktijk*. Handelingen 9. Congres (1911).

2) J. D. Kobus, ,,Scheikundige selectie van suikerriet*. Chemisch weck-
blad, Jaargang II, Nr. 20.
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zuckerreichsten Pflanzen nicht selektiert und durch bisweilen ziemlich
zuckerarme ersetzt werden. Der beste Erfolg wurde hier erzielt, indem
man erst 20 9, von den schwersten Pflanzen aussuchte und von diesen
die zuckerreichere Hilfte nahm, da nun etwa 909/ von den zucker-
reichsten Pflanzen ausgesucht wurden und die iibrigen 10 9/, auch einen
befriedigenden Zuckergehalt hatten. Diese Angaben beziehen sich
aber auf einen bestimmten Fall, und unter anderen Umstiinden
brauchen sie gewil nicht zuzutreffen. Noch einfacher wird die
Selektion, wenn man bei der letztgenannten Selektionsmethode fiir
das Pflanzengewicht die Bestockung nimmt; dann ist aber die Maglich-
keit grofer, daBl zuckerreiche Pflanzen iibersehen werden.

Wenn die Selektion auf den Zuckergehalt der Pflanzen auf jiingeres
Rohr angewendet wird, nimmt ihr Erfolg ab. Bei jiingerem Rohr
konnte diese Selektion besser auf den Zuckergehalt der einzelnen
Stocke als auf den der Pflanzen angewendet werden. Man wird auf
diese Weise einen grollen Prozentsatz der Mutterstocke unter den
zuckerreicheren Stiocken antreffen, da die Unterschiede im Zucker-
gehalt zwischen Mutterstocken und Seitensprossen deutlicher aus-
gesprochen sind, wenn das Rohr jiinger ist.

Die Anwendung der Selektion auf den Zuckergehalt ist einfach.
Man schligt einen Schuppen in der unmittelbaren Nihe der An-
pflanzung auf, welche selektiert werden soll, und richtet denselben
zum Laboratorium ein. Die aus dem Anbau gesammelten, fiir die
Saftuntersuchung in Betracht kommenden Pflanzen bringt man nach
der Laboratoriumsmiihle, schneidet die Stecklinge ab und gibt dem
Rohr und den Stecklingen einer Pflanze dieselbe Nummer. Das
Rohr wird zermahlen und der Saft Pflanze fiir Pflanze untersucht.
Nachdem der Saft zur Entfernung der schwebenden Bestandteile
eine Weile gestanden hat und der Schaum entfernt ist, wird die Anzahl
Grade Brix mittels Brixariometer oder das spezifische Gewicht
mittels der Mohr-Westphalschen Wage bestimmt unter Aufnahme
der Temperatur des Saftes. Wenn sehr wenig Saft disponibel ist,
kann man sich mit viel Erfolg des Refraktometers von Abbé bedienen.
Dann wird der Saft in einen Mellkolben von 100—110 cem getan
und dieser bis an den 100. Strich mit dem Saft gefallt: man fiigt
nun 8 cem basisches Bleiazetat hinzu und dann Wasser bis zum
obersten Strich. Man schiittelt tiichtig um, filtriert durch einen
trockenen Filter in ein trockenes Glas. Die ersten Tropfen, die triibe
durchlaufen, werden entfernt, und erst dann wird der Trichter auf
das Glas gestellt. Man polarisiert in einer Rohre von 200 mm. Aus
der abgelesenen Drehung und dem unkorrigierten Brix des Saftes
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wird die wirkliche Polarisation der Fliissigkeit berechnet oder aus
Tafeln ') abgelesen. Diese Polarisation ist ein approximativer Wert
fiir den Saccharosegehalt. Der sogenannte gewinnbare Zucker (W. S.)
wird oft berechnet nach der einfachen Formel (2 S-13), oder wohl

2. Q.

auch S x TR worin S die wirkliche Polarisation vorstellt, 1B den

korrigierten Brix und R. (). den scheinbaren Reinheitsquotienten,
der aus dem Quotienten des korrigierten Brix und der wirklichen
Polarisation gefunden wird. Da bei der Selektion auf den Zucker-
gehalt tiglich eine grofle Anzahl Analysen gemacht werden miissen,
ist natiirlich an die Bestimmung des Saccharosegehaltes nach Clerget
nicht zu denken.

In einem regelmiBigen, stehenden, erwachsenen Bestand kann der Zucker-
gehalt der verschiedenen Pflanzen noch stark varileren. Um einige Beispiele
zu geben, fanden wir hierfiir Werte, die von 7 9,—11 9, von 6 %,—15 9, von
99/ —20 9/ variierten. Je unregelmaBiger die Anpflanzung ist, desto groBer
wird natiirlich die Variabilitit, aber auch die Sorte iibt grolen Einflufl aus auf
die GroBe des Variabilititskoeffizienten fiir den Zuckergehalt der Rohrpflanzen.
Je nachdem dieser Variabilititskoeffizient groBer ist, wird auch die Moglichkeit
eines giinstigen Erfolges der Selektion auf den Zuckergehalt groBer. Der Ein-
fluB der Sorte auf die Variabilitit des Zuckergehaltes wird deutlich demonstriert
durch die zwei folgenden Frequenztafeln, die sich auf 250 Pflanzen eines sehr
regelmiBig und unter ungefihr denselben Umstinden aufgewachsenen Bestandes
unserer Samensorten Nr1. 247 und Nr. 228 beziehen.

Samensorte 228:
o/ Zuckergehalt 7—89, 8—99, 9—109;, 10—119 11129,
Frequenz 18 55 99 58 20
Samenrohr 247:
o, Zuckergehalt 459, 5—6 9, 6—7% 7—8%, 8—99, 9—109, 10—119,

Frequenz 10 16 18 25 30 64 33
o/ Zuckergehalt 11—12 9, 12—13 9, 13—14 9,
Frequenz 26 17 11

Auch der Zuckergehalt der einzelnen, gesunden, gut entwickelten Stengel
derselben Rohrpflanze kann stark variieren, so dafl sich sogar Unterschiede
von 8 9, gewinnbarem Zucker und mehr fanden. Bei den sehr regelmiBig ent-
wickelten Pflanzen sind diese Unterschiede erheblich kleiner, und konnen die
Zuckergehalte der einzelnen Stengel einer Pflanze nahezu einander gleich werden.
Je stiirker die Pflanzen eines Bestandes an Zuckergehalt variieren, desto gréer
sind auch die durchschnittlichen Unterschiede im Zuckergehalt, die sich zwischen
den Stengeln einer Pflanze finden.

Die von K o b u s ausgesprochene Meinung, dal bei den jiingeren Varietiten
die Variabilitit des Zuckergchaltes geringer sei als bei den élteren, konnte ich
nicht bestatigen.

1) Friihling, Zuckerindustrie, 6. Auflage, S. 176.



40 J. E. van der Stok.

Verte1lung der Saccharose im Rohrstengel. Betrachtemn
wir ein einzelnes Glied, so enthilt dieses in seinem Anfangastadmm keine Zucker-
arten, sondern als einziges Kohlehydrat Stirke!). Bei fortschreitender Ent-
wicklung wird diese St-iirke verbraucht und macht der Glykose, Fruktose und
Saccharose Platz. Wenn das Internodium eben ausgewachsen ist, enthiilt es nur
noch wenig Saccharose und viel Glykose und Fruktose. Je nachdem nun das
Glied ilter wird, steigt der Saccharosegehalt, withrend die Menge reduzierender
Zucker stets abnimmt, bis sie in den reifsten Gliedern nicht mehr als 0,20 or
vom Rohrgewicht betrigt; aber ganz verschwindet sie nicht. Wird dieses Stadmm
iiberschritten, so nimmt die Menge reduzierender Zucker wieder durch Inversion
der Saccharose zu.

Der Maximalsaccharosegehalt wird sich wiihrend einer langen Periode der
Entwicklung des Rohrstengels gerade iiber der Oberfliche des Bodens finden,
also gerade iiber dem jiingsten Glied, das Wurzeln trigt. Weil die Wurzeln
zum Wachsen reduzierenden Zucker brauchen, wozu ein Teil der Saccharose in
dem Gliede (zu welchem die Wurzeln gehoren) invertiert wird, wird der Zucker-
gehalt dieser Glieder geringer sein als der der hoher gelgenen Glieder. In dem
jungen, schnell wachsenden Rohr wird dieser Maximalsaccharosegehalt auf ein
Glied oder einige Glieder beschrinkt sein. Je nachdem das Rohr ilter wird
und das Wachstum abnimmt, nimmt aber die Reihe von Gliedern mit Maximal-
saccharosegehalt nach oben hin zu, um dann in kiirzerer oder lingerer Entfernung
vom Vegetationspunkt wieder zu fallen. Die Maximalmenge reduzierender
Zucker findet sich immer ein wenig unter der Stengelspitze; bei langsamem
Wachstum liegt dieses Maximum ganz nahe unter der Spitze; bei schnellem
Wachstum kann die Entfernung bedeutend sein. Im allgemeinen kann man
sagen, daB jedes Glied in dem Augenblicke, wo es am schnellsten wiichst, oder
kurz darauf, die groite Menge reduzierenden Zuckers enthalt.

Der Rohrstengel wird reif genannt, wenn er seine Maximalmenge Saccharose
erreicht hat, was wohl meistens mit dem Minimum an reduzierendem Zucker
verbunden sein wird.

In untenstehenden Analysen von Browne?) sicht man, wie beim Fort-
schreiten der Reife der Gehalt an reduzierenden Zuckerarten und besonders
der Gehalt an Fruktose fillt.

9. Sept. 28. Sept. 7. Okt. 21. Okt. 4. Nov. 18, Nov. 28. Nov.
Brix. . . . . 1047 11,52 14,69 14,70 1548 17,22 19,45
Saccharose . 5,97 7,32 11,27 11,60 13,60 15,86 18,92
Glykose . . . 2,15 2,00 1,58 1,20 0,46 0,36 0,21
Fruktose. . . 1,53 1,55 0,93 0,97 0,56 0,27 0,04
Reinheit . . 57,02 63,54 76,72 78,91 87,85 92,10 94,04

Wann das Reifestadium eingetreten sein wird, und welche graphische Dar-
stellung dann die Verteilung der Saccharose im Stengel ergibt, wird fir jede
Varietiit einzeln bestimmt werden miissen, wiliend noch klimatologische

HF A F.CWent, Ondcrzoeking( n omtrent de chemisch physiologie
van het suikerriet. Archief 1896, S. 525 und Jahrbiicher fiir wissenschaftl.che
Botanik, 31, S. 289, 1898. — Z. Kamerling, Onderzoekingen over de
ademhaling van de rietplant. Archief 1904, 8. 773. — H. C. Prinsen Geer-
ligs, De fabr catie van suiker uit suikerriet op Java, S. 47 u. flg.

2) Louisiana Planter 1904, 5. 47.
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Faktoren und Verhiltnisse des Bodens und der Kultur dies beeinflussen werden.
Natiirlich konnen in der Praxis vielerlei Umstinde auftreten, zufolge deren es
praktisch unmoglich wird, das Rohr im Reifestadium zu schneiden. Wo dies
wohl moglich wire, wird es im allgemeinen noch ungeniigend beriicksichtigt.
Der Reifeprozell kann plétzlich gestort werden durch das Umfallen des Rohres.
Die dullersten Enden der umgefallenen Stiocke richten sich dann auf und wachsen
kriiftig weiter, was teilweise auf Kosten der Saccharose in den niedrigeren Gliedern
geschieht. Hierdurch werden die umgefallenen Stocke schwerer und linger
als die aufrecht gebliebenen, wiihrend der Saccharose- und Faserstoffgehalt
geringer, der Gehalt an Wasser und reduzierendem Zucker grofer wird; das
Rohr geht also an Reife zuriick.

Aber auch, ohne daBl das Rohr umfillt, kann dessen Reife verzigert werden
durch das plotzliche Auftreten grofer Feuchtigkeit, verbunden mit starker
Bewilkung, wodurch bei geringer Assimilation der Blitter das Rohr plétzlich
stirker zu wachsen anfingt. Winter!) fand, da die dullersten Zellschichten
(von ihm Schale genannt) der Internodien einen nur geringen Gehalt an Saccha-
rose in 100 Saft aufweisen; der darauffolgende Teil des Gliedes, der von Winter
der Rand genannt wird, besitzt den hiochsten Gehalt an Saccharose in 100 Saft,
withrend der innere Teil, der Kern oder wohl auch Mark genannt, einen etwas
ger'ngeren Gehalt aufweist als der Rand. In den Knoten ist der Gehalt an
Saccharose im Saft und die Reinheit geringer als in den zugehorigen Gliedern,
aber die Unterschiede sind hier ziemlich klein 2).

Selektion auf das spezifische Gewicht.

Die Selektion auf das spezifische Gewicht wird, soviel ich weif3, nur
auf Stengelteile angewendet und meistens nur auf diejenigen Teile,
welche als Stecklingsmaterial verwendet werden?). Wendet man diese
Selektion auf einen erwachsenen Bestand an, so wird gewohnlich aus
jedem Stock ein Stiick von einer gewissen Anzahl Glieder gehauen,
von denen das jiingste Glied dasjenige ist, das schon ein wenig die
Farbe der iilteren Glieder zu zeigen anfingt. Die jiingeren Glieder
werden als Saatgut nicht verwendet und deshalb entfernt. Mit Riick-
sicht auf die groBen Unterschiede im spezifischen Gewicht der ver-
schiedenen Glieder an dem obersten Teil des Stengels ist es fiir eine
gute gegenseitige Vergleichung natiirlich notwendig, dal} die Stengel-
teile, die der besprochenen Trennung unterworfen werden, so viel
als moglich auf dieselbe Weise aus dem Stengel genommen werden.
Das spezifische Gewicht gegenseitig gut vergleichbarer Scheitel-
stecklinge, die aus demselben Bestand geschnitten sind, kann be-

1) Berichte der Versuchsstation fiir Zuckerkranke in West-Java, Kagok-
Tegal, I, 5. 28.

2) Berichte der Versuchsstation fiir Zuckerrohr in West-Java, Kagok-Tegal,
I, S. 27. Bulletin de 1’Association, 1895—96, p. 362.

3) A. N ash, Eenige mededeelingen omtrent rietselectie op specifick gewicht,
8. congres, 1907, p. 44.
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deutend variieren; in einigen Versuchsreihen variiert es von 4—19,
von 1—23 Grade Brix usw. Bel zunehmendem spezifischen Gewicht
der Stecklinge steigt durchschnittlich der Zuckergehalt der Stengel,
von denen sie stammen, aber auch der durchschnittliche Zucker-
gehalt der spezifisch schwereren Stecklinge selbst ist hoher als der
der spezifisch leichteren Stecklinge.

Auller durch den Zuckergehalt wird das spezifische Gewicht
noch bestimmt durch das Verhiltnis, in welchem die an der Peripherie
der Stengel liegenden Gewebe zu dem mehr zentral liegender Gewebe
(oft Mark genannt) stehen. Die erstgenannten Gewebe sind von fester
Struktur, ohne Interzellularriume und haben deshalb auch ein be-
deutend héoheres spezifisches Gewicht als das Mark, das viel Luft
enthalten kann. Werden die Stengel diinner, so nimmt die Menge
Markgewebe verhiltnismaBig stirker ab als die Menge Schalengewebe,
und dies wirkt steigernd auf das spezifische Gewicht des Stengels.
Hierin liegt eine Ursache der Tatsache, daf} oft diinnere, von leichteren
und nicht zuckerreichen Stengel stammende Stecklinge unter die
spezifisch schwereren fallen, was ein fiir diese Selektion ungiinstiger
Faktor ist. Fiir Java gilt noch der Nachteil, dall durch die Selektion
auf das spezifische Gewicht keine geniigend zuverlissige Trennung
der gelbstreifenkranken oder serehkranken und der gesunden Steck-
linge zustande gebracht wird, ja, es zeigte sich sogar, daf} die diinneren,
streifenkranken Stengel oft grofitenteils unter die spezifisch schwerere
Gruppe fallen. Der Erfolg einer Selektion auf das spezifische Gewicht
ist deshalb ungewiBl und nicht selten negativ. Auch die hohlen und
schwammigen Stecklinge kann man durch diese Methode nicht gut
trennen von den gutgefiillten und wasserreicheren Stecklingen?).

Wird die Selektion auf das spezifische Gewicht auf Stecklinge
angewendet, die von gelagerten Rohrpflanzungen genommen sind, so
kann ein giinstiger Erfolg erzielt werden, indem die als Saatzut minder-
wertigen Stecklinge von umgefallenen Stengeln ein geringeres spezi-
fisches Gewicht haben und hierdurch ausgeschaltet werden.

Die Selektion auf das spezifische Gewicht kann auf zweierlei Weise aus-
gefithrt werden:

1. durch Wiegen iiber dem Wasser und dann im Wasser. Ist das Gewicht

iiber dem Wasser — m und unter dem Wasser = p, so ist das Gewicht des

von dem Steckling verdringten Wassers = w = m-p. Das spezifische Gewicht
T

ist dann = —:
w

9. indem man die Stecklinge zusammenfiigt und in einen Behilter wirft,

=5

1) Archief. Deel XV, p. 505.



Zuckerrohr (Saccharum officinarum). 43

in welchem sich die Scheidungsfliissigkeit befindet, deren Densitiit so gewiihlt
wird, daBB man den gewiinschten Prozentsatz Sinker bekommt.

Es leuchtet ein, dal} die erste Methode fiir die grofie Praxis zu umstiindlich ist.

Als Scheidungstliissigkeit bei der zweiten Methode bedient man sich oft einer
Losung von schwefelsaurem Ammoniak, Kochsalz oder Melasse. Das Unter-
tauchen der Stecklinge in schwefelsaures Ammoniak hat bei einigen Varietiaten
schidlich gewirkt.

Wird derselbe Prozentsatz Sinker verlangt. so hiingt die Densitiit
der Scheidungslésung noch ab von der Sorte, dem Alter des Rohres,
den Verhiltnissen des Bodens, des Klimas und der Kultur, unter denen
das Rohr gewachsen ist.

Auslesenach dem Bliihen.

In vielen Fillen mull das Blithen in einer Rohrpflanzung als
eine unerwiinschte Erscheinung betrachtet werden, weil die blihenden
Stengel im allgemeinen minderwertiges Pflanzenmaterial ergeben.
Bei einigen Sorten wirkt das Blithen noch in diesem Sinne schidlich,
daf} unter bestimmten Umstinden des Bodens und des Klimas das
Blithen zu bald auftritt, wodurch vorzeitige Stagnation im Wachs-
tum stattfindet und ein zu geringer Rohrertrag erlangt wird. Die
Versuche, die man angestellt hat, durch die Auslese der nicht-
blithenden Pflanzen oder Stengel den Prozentsatz der blithenden zu
beschrinken oder die Bliihzeit zu verschieben, sind stets erfolglos
geblieben.

Dagegen kann man den Prozentsatz der Bliite stark beeinflussen,
wenn man auf die Gegend achtet, aus welcher die Stecklinge stammen.
Auf Java gilt, daB der Prozentsatz der Bliite in den Anpflanzungen
des Tieflandes, wenn man Scheitelstecklinge verwendet, die aus der-
selben Gegend gewonnen sind, bedeutend geringer sein kann, als wenn
man aus dem Gebirge stammende Stecklinge verwendet.

Aus dem Vorhergehenden leuchtet ein, dall die Selektion auf das
Rohrgewicht, den Zuckergehalt oder das spezifische Gewicht im
allgemeinen wohl ein positives Resultat ergeben kann, aber dal
dasselbe und nicht selten mit groBerem Erfolg auf viel einfacherem
und billigerem Wege durch Anwendung einer rationellen Stecklings-
auswahl erreicht werden kann. wobei diejenigen Stecklinge ausgesucht
werden, welche von den gesunden, kriftig entwickelten und zucker-
reicheren Stengeln aus dem Anbau stammen. Diese Auslese kann
sich auf die iuBeren Merkmale, und zwar im wesentlichen auf die Form
und die Farbe der Stecklinge beschrinken. Wie oben schon erwahnt
ist, ist der belichteste Typus der Stecklinge derjenige, bei welchem
sich eine gewisse Dicke mit einer ziemlich gedrungenen Gestalt ver-
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bindet. Die Glieder diirfen nicht spindelformig oder konisch zulaufend
sein; sie haben am besten eine rein zylindrische Form. Der Steckling
selbst soll gerade. nicht gebogen und iiber die ganze Linge nahezu
gleich dick sein. Ist der Durchmesser an der Basis auffallend groBer
als an der Spitze, so deutet dies auf einen abnormen, krankhaften
Zustand des Stengels. Der Steckling soll nicht hohl oder schwammig
sein, sondern inwendig gut aneinander schlieBendes, saftiges Gewebe
enthalten. Die Farbe soll moglichst gleich sein, d. h. nicht stellen-
welse mit blassen Flecken versehen. Auch auf die Intensitit der Farbe
muf} geachtet werden. Die Farbe wird kriiftiger, je nachdem die
Pflanzenentfernung weiter war und also mehr Licht und Luft haben
zutreten konnen. Ist der Stand des Gewichses dicht, so haben die
Stecklinge eine blassere Farbe und sind diinner, wiihrend die Qualitit
als Saatgut geringer ist.

Zichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Spontane Variationen, welche die Farbenmerkmale betreffen,
werden 1n den Rohranpflanzungen nicht selten wahrgenommen.
Da gewiBl viele in der Praxis angebauten Varietiten als Bastar-
dierungsprodukte betrachtet werden miissen, ist es natiirlich mog-
lich, diese spontanen Variationen hinsichtlich der Farbe als die
Folge vegetativer Spaltung der Bastarde zu betrachten, aber es ist
keineswegs ausgeschlossen, dafl auch vegetative Mittelrassenvariation
im Spiel ist und vielleicht auch vegetative Mutation 1).

Aus der jetzt auf Java hiufig angepflanzten Samensorte Nr. 100
wurden im ganzen drel verschiedene Knospenvariationen
erhalten, aus denen nach vegetativer Vermehrung drei neue Rassen
hervorkamen. Die erste Rasse unterscheidet sich von der urspriing-
lichen Sorte durch hellere Farbe der Stengel, die zweite durch eine
dunklere Farbe, wihrend die dritte Rasse eine gestreifte Varietit
vorstellt. In den iibrigen Merkmalen und Eigenschaften stimmen sie
ganz oder nahezu ganz mit der Varietiit, aus welcher sie entstanden
sind, iiberein. D’Albuquerque und Bovell sonderten eine
Knospenvariation ab, die sich auller durch die Stengelfarbe noch
erheblich durch den Rohrertrag von der Sorte unterschied, aus welcher
sie entstand 2).

1) Van der Stok, Verschijnselen van tusschenras-variabiliteit bij het
suikerriet. Mededeelingen Proefstation oost-Java, Serie 4, Nr. 36.

?) West-Indian Bulletin, Vol. VII, p. 345. — Eine neue Zusammenstellung
iiber Knospenvariationen bei Rohrbei P om er oy, Heredity X, 1919, 5. 129. F.
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Die MiBlbildungen sind, wenigstens wenn man die Sereh-
erscheinungen nicht dazu rechnet, von nahezu keiner praktischen
Bedeutung. Von diesen Milbildungen nennen wir: Spaltungen des
Vegetationspunktes in 2, 3 bis eine groBe Anzahl Aste (Bifurkation,
Trifurkation usw.); Bildung von zwei und mehr Augen an der Stelle
des Auges (am hiufigsten Dubletten); augenlose Glieder, ablaufende
Blattspuren, spiralformige Blattstellung (Spirale nach links und nach
rechts); abwechselnd kurze und lange Glieder; abnorm starke Zick-
zackstellung der Glieder; einseitig ausgewachsene Glieder, kreuzweise
Blattstellung usw. Von mehr Bedeutung kann die Bildung von
Adventivaugen aus Gewebewucherungen werden, welche sich an
dem Knoten oder wohl auch an beliebigen Stellen am Internodium
zelgen konnen. Wenn diese Erscheinung in sehr starkem Grade auf-
tritt, kann sie den praktischen Wert der ihr unterworfenen Sorte
bedeutend herabsetzen.

Eine fiir die bekanntesten Rohrsorten verwendbare Syste-
ma tik gibt es nicht.

Ein Versuch zu einer solchen liegt von Harrison and Jenman,
Report on Agric. Work in British Guiana 1890, S. 15 vor. Sie trennen nach
gelbgriin oder griin, oft rot gescheckt—weill, weinrot oder brauntingiert—grau
oder rosa gestreift —purpurn. Stubbs, The sugar cane, S. 69 teilt nur in:
weill, gelb oder griin—gestreift —einfarbig, anders als in der ersten Gruppe. F.

Lokale Versuche fiir eine Systematik von Barber fiir Punjab, Wood-
house fiir Sabour: Memoirs, India VII, VIII. Earle fiir Porto Rico:
The Journ. of the Dep. of Agric. and Labour III, 1919, F.

Bastardierung, Allgemeines.

Lange Zeit hat man nicht gewuflt, dal Zuckerrohr durch Samen
fortgepflanzt werden kann. Immer wieder fand man die Mitteilung,
dafl das Zuckerrohr keine keimbaren Samen erzeuge, sowohl in
botanischen Abhandlungen als in Biichern iiber die Kultur und Ver-
arbeitung des Rohres. Roxburg teilt in Hookers Botanical Mis-
cellany 1830 mit: ,.I have never seen the seeds of the sugarcane.
A. de Candolle schrieb in ,L’origine des plantes cultivées
1855: ,,Personne & ma connaissance n'a décrit ou figuré la graine.*
Sogar die Tatsache, dafl im Jahre 1850 auf Barbados und im Jahre
1861 auf Java Zuckerrohr aus Samen geziichet wurde und auf
Barbados mehrere acres damit bepflanzt wurden, geriet in Ver-
gessenheit; in keinem einzigen Buche iiber die Rohrkultur wird dies
erwihnt, bis 25 Jahre spater Zuckerrohrsamen von neuem beobachtet
wurden. Unabhiingig voneinander fanden Soltwedel auf Java
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im Jahre 1887 und Harrison und Bovell auf Barbados im
Jahre 1888 aufs neue, dafl das Zuckerrohr ganz bestimmt keimbare
Samen erzeugen kann, und von der Zeit an werden in den meisten
rohranbauenden Lindern Zuckerrohrsamen zum Keimen gebracht.

Immerhin ist die Samenerzeugung nicht nur mach den Sorten sehr ver-
schieden, sondern auch in einzelnen Gebieten, so Indien, Louisiana, sehr be-
eintriachtigt.

DaB in den Tropen gewonnener Same nur in den Tropen zur Keimung ge-
bracht werden kann, ist, nach Agee, Am. Breeders Magaz. 1910, S. 269, durch
Weller in Lousiana widerlegt worden. F.

Viele aus Bastardierungen oder Selbstbestiubungen gewonnene
Séamlinge ergeben zum grofiten Teil Sorten, welche im Vergleich mit
den in der Praxis gangbaren Sorten als minderwertig zu betrachten
sind. Von den Tausenden Siamlingen, die schon auf Java geziichtet
sind, haben nur verhiltnismiBig sehr wenige in der Kultur festen

Ful} gefallt.

In Annam wurden nach E k el e n s, Bull. agr. de I'inst. scientif. & Saigon 11,
1920, S. 167, viele Bastardierungen, besonders mit wildem Rohr aus Indien, aus-
gefiihrt. Vergleichende Priifung gab zum Teil sehr gute Ergebnisse. F.

Der Durchschnittswert der Nachkommenschaft variiert bei den
verschiedenen Varietiten stark, wihrend es bel weitem nicht immer
zutrifft, dafl die Varietiten mit hohem praktischen Wert eine ge-
schlechtliche Nachkommenschaft ergeben, aus welcher ein hoher
Prozentsatz wertvoller Siimlinge gezogen.werden kann ). Eine Varietit
mit einer verhiltnismiBig geringen Zuckerproduktion kann bei
Selbstbestiubung eine Nachkommenschaft liefern von hoherem Wert
als die aus Selbstbestiubung hervorgekommene Nachkommenschaft
einer Varietiit mit groBerer Zuckerproduktion per Flicheneinheit.
Dasselbe findet man bei Bastardierungen. Mit einigen Bastardierungen,
die a priori eine Nachkommenschaft von durchschnittlich héherem
praktischen Wert erwarten lielen, wurden minderwertige Resultate
erzielt.

Ein von vornherein nicht zu erwartendes, ungiinstiges Resultat
haben wir besonders bei der auf Java so hiiufig angepflanzten und sehr
gepriesenen Samensorte G. Z. Nr. 100 gesehen; diese Bastardierungen
haben wenig kriftige Pflanzen ergeben mit kurzen und diinnen
Stocken, wenig Bestockung und einer groffen Neigung zur Bildung
von Luftwurzeln, withrend diese schlechten Eigenschaften doch keines-
wegs bei den Eltern des G. Z. Nr. 100 auftreten. Dergleichen Fiille,

1) Stockdale, ,Breeding Hybrid sugar-canes™. West-Indian Bulletin,
Vol. VIII, p. 79. Van der Stok, Handelingen van het 8. congres van hes
algemeen Syndicaat van suikerfabrikanten op Java.
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bel denen die Wahl der Eltern uns ganz ungeniigende Angaben iiber
die Qualititen der Nachkommenschaft gibt, kommen aber ver-
hiltnismiflig wenig vor, so dal doch im allgemeinen der Wahl der
Eltern groller Wert beigelegt werden mul.

DaBl man durch fortgesetzte Bastardierung mit verschiedenen
Variletiiten eine groBere Variabilitit der Simlinge gewinnen wiirde,
konnte nicht festgestellt werden. Hybriden, worin wenigstens fiinf
Varietiiten vereinigt wurden, ergaben bei Selbstbestiubung eine so
regelmillige Nachkommenschaft als man bei Fortpflanzung durch
Samen beim Rohr nur erwarten kann. Die grolite Variabilitit wird
in der ersten Bastardgeneration wahrgenommen. Jedes Individuum
dieser Bastardgeneration liefert bei Selbstbestiubung eine in bezug
auf diese Bastardgeneration sehr homogene Anpflanzung. Die Varia-
bilitit bei den Simlingen in der ersten Bastardgeneration ist eine
solche, dall zwischen den dullersten Pflanzentypen, die den Eltern-
typen mehr oder weniger nahe kommen konnen, alle Ubergangs-
formen angetroffen werden. Ein derartiger Verlauf der Bastard-
variabilitit wurde konstatiert bei den Eigenschaften Stengeldicke
und Blattbreite, Zuckergehalt, Faserstoffgehalt. Bestockung, Emp-
findlichkeit fiir verschiedene Krankheiten. Wir haben es hier also
mit ganz anderen Bastardgesetzen zu tun, als von denen gewdhnlich
die Rede i1st. Die Farbenmerkmale verhalten sich auch, wo Selbst-
bestiubung angewendet wird, sehr inkonstant und unregelmiBig,
was vielleicht auf Mittelrassenvariabilitiit zuriickgefiihrt werden
kann. Die Mendelsche Spaltung wurde in keinem einzigen Falle
wahrgenommen.

Der Nachweis, daB mit genetisch reinen Formen gearbeitet worden ist,
wurde nicht erbracht, und es erklirt dies wohl die beobachtete UnregelmilBig-

keit. F.
Durchfihrung.

Um zwei Varietiten bastardieren zu konnen, ist es natiirlich
notwendig, daB die eine weiblich und die andere minnlich frucht-
bar sei. Minnliche Fruchtbarkeit oder Unfruchtbarkeit ist leicht
zu konstatieren. Verfiigt man iiber ein Mikroskop, so pripariert man
aus einigen Ahrchen, die im Begriff sind, zu blihen, die Staubbeutel
und offnet dieselben in einen Tropfen Jod-Jodkaliumlosung unter
dem Mikroskop mit ein paar Nadeln. Firbt sich ein groBer Teil
der dabei frei werdenden Pollenkérner mit Jod dunkelblau bis
schwarz, so ist dies ein Zeichen, dal} bei dieser Varietit die Pollen-
korner zur Reife gelangen. Hat man auf diese Weise konstatiert,
daB die Staubbeutel fruchtbaren Pollen enthalten, so kann es von
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Bedeutung sein, zu untersuchen, ob die Staubbeutel gut platzen,
also ob die Rispen gut stiiuben. Reifer Pollen geht wohl meistens,
aber nicht immer, mit reichlichem Stiiuben zusammen !).

Weibliche Unfruchtbarkeit ist schwer zu konstatieren. Wissen
wir einmal, daBl die Ahrchen einer Varietiit normal entwickelte Frucht-
knoten enthalten, und sehen wir bei der Bliite die violettfarbigen
Griffelchen gehorig herauskommen, so kann weiter nach andauernder
Bestiubung nur der Aussaatversuch entscheiden. Weibliche Un-
fruchtbarkeit ist aber eine unter den Rohrvarietiten viel seltener
vorkommende Erscheinung als der Mangel an gutem Pollen.

Weil die meisten Rohrvarietiten mit ihrem eigenen Pollen be-
fruchtet werden konnen, ist es fiir das Zustandebringen einer Kom-
bination erwiinscht, als ? solche Rispen zu verwenden, die selber
nicht stiuben. Tun sie dies wohl so ist die Moglichkeit grof3, da der
eigene Pollen der fremden Rispe voraus ist und die Simlinge fiir einen
grolleren oder kleineren Teil ihr Entstehen der Selbstbefruchtung
verdanken. Wegen der Kleinheit der Rohrbliite ist die Kastration
eine listige und zeitraubende Arbeit. Wie schlecht die Miithe dabei
belohnt wird, beweisen die von Stockdale bekommenen Ziffern,
der durch Kastration und kiinstliche Bestiubung von 1520 Bliiten
12 Samen gewann 2).

Vor Stockdale hat schon Lewton Brain auf Barbados
im Jahre 1904 Kastration und dann kiinstliche Bestdubung an-
gewendet 3). Lewton Brain fiihrte die Kastration unter einem
Praparationsmikroskop aus und verrichtete diese Arbeit einige
Tage vor dem Spreizen der Bliiten. Die Kastration kann aber m. E.
bei vielen Varietiten besser morgens in aller Frithe bei denjenigen
Bliiten ausgefithrt werden, welche sich bald 6ffnen werden. Dann muf
aber tunlichst dafiir gesorgt werden, dal bel dieser Manipulation,
die sehr gut mit bloBem Auge ausgefithrt werden kann, die Staub-
beutel (die dann schon keimbaren Pollen enthalten) nicht platzen.
Die nichtkastrierten Bliiten werden weggeschnitten und die kastrierten
eingeschlossen, worauf die Bestiubung am Morgen der Kastration
selbst noch erfolgt. Wiihrend der Kastration mul} natiirlich jede
Moglichkeit unerwiinschter Bestdubung ausgeschlossen werden.

Kastration kann unterbleiben, wenn bei einer Form Selbstunempfinglichkeit
festgestellt worden ist, wie von Wakk er bei Cheribonrohr, das dann von
Kobus als @ Form verwendet wurde. F.

) G. Wilbrink en F. Ledeboer.
2) International Sugar Journal. Vol. VII, p. 199.
3) West Indian Bulletin. Vol. V, p. 362.
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Schhiellich 1st es noch notwendig, daB beide Varietiten zu gleicher
Zeit blihen. Es ist namlich nicht gelungen, den Pollen so auf-
zubewahren, dall sich die Keimkraft erhielt. Wird derselbe in einer
feuchten Umgebung aufbewahrt, so schimmeln die Korner bald,
wenn sie nicht schon platzen; trocken aufbewahrt, schrumpfen sie
zusammen und nehmen eine eckige, eingedriickte Form an; bei Be-
feuchtung schwellen sie dann wohl wieder an und werden wieder rund,
aber es zeigte sich, dal} einmal vertrockneter Pollen die Keimkraft
groftenteils verloren hat1).

Die einfachste Weise, in welcher die Bastardierung zustande
gebracht werden kann, ist die, dall man die zu bastardierenden Varie-
titen dicht nebeneinander pflanzt und die Bestiubung dem Winde
iiberlaft. Die Rispen der Vatervarietit miissen bald nach der Bliite
abgeschnitten werden, weil sonst die Moglichkeit besteht, daB Ahrchen
mit reifen Friichten dieser Varietit in die Rispen der Muttervarietit
wehen.

Man kann die Bestaubung fordern, indemn man die bliihenden
Stocke der beiden Varietiten so einander zubiegt, dal die be-
stiubende Rispe etwas iiber die empfangende zu hingen kommt.
Dieses Aufeinanderzublegen ist unbedingt noétig, wenn die Vater-
varietiit kiirzer ist als die Muttervarietat. Ist die Bestaubung er-
folgt, so miissen die Rispen der Muttervarietit wieder in den geraden
Stand zuriickgebracht werden, weil durch das Umbiegen des Stockes
die Wasserzufuhr nach den Rispen gestort wird.

Bei Vaiietiten, die nur einen geringen Prozentsatz Stengel zur
Bliite gelangen lassen, mull ein anderer Weg verfolgt werden. Man
tut dann am besten, wenn man die Rispen der Vatervarietiit, die an
der Spitze schon in der Bliite stehen, abschneidet, sofort darauf in
einen holzernen Kocher oder in ein Zylinderglas mit Wasser stellt
und dann nach den zu bestiubenden Rispen bringt. Letztgenannte
Rispen werden an eine Stange gebunden. und an diese Stange wird
nun der Kocher oder das Zylinderglas mit der Rispe der Vatervarietiit
in solcher Weise befestigt, dall letztere etwas iiber die weibliche
Varietiat zu héingen kommt. Das Abschneiden der Vaterrispen mull
so erfolgen, dall noch wenigstens eine oder zwel Trauben unter dem
Stiel des Bliitenstandes mit abgeschnitten werden: die Rispen bleiben
dann bedeutend linger frisch, und sie kénnen bei einigen Varietiiten
dann noch 2—-3 Tage blihen und stiuben, wihrend sie, kurz ab-
geschnitten, schon nach einem Tage vertrocknet sind #). Man kann

) West Indian Bulletin,  Vol. V., p. 362,
2) Wilbrink en Ledeboer.

Fruwirth, Handbuch der landw Planzenziichtung, Vo 20 Aurl 4
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die pollenliefernden Rispen sowohl morgens als abends abschneiden.
Da die Rispen linger frisch bleiben, wenn sie wasserhaltiger ab-
geschnitten werden, verdient das Abschneiden.am Morgen den Vorzug.

Man soll mit dem Beibringen der pollenliefernden Rispen anfangen,
sobald an der Spitze der weiblichen Rispe geoffnete Bliiten zu sehen
sind. Man kann dann ziemlich sicher sein, dafl sich am folgenden
Tage schon viele Ahrchen gedffnet haben werden. Das Beibringen mulf,
wenn notig, jeden Tag wiederholt werden, bis die weibliche Rispe
abgeblitht ist. Wenn man auf diese Weise verfihrt, hat man zu der
Bestiubung einer Mutterrispe mehrere Vaterrispen notig. Verfugt
man nun aber iiber wenig Rispen der Varietit, so tut man besser,
wenn man diese nicht abschneidet, sondern daraus tiglich den Pollen
sammelt und denselben mit der Hand auf die weiblichen Rispen
iibertragt. In solcher Weise konnen mit dem Pollen einer Rispe
mehrere Mutterrispen bestiubt werden. Man sammelt den Pollen,
indem man die pollenliefernde Rispe iiber einem Bogen Papier mit
glatter Oberfliche schiittelt. Von dem Papier wird der Pollen in ein
paar Uhrgliser geschiittet und so transportiert. Durch Beifiigung
eines Stiickchens nassen Filtrierpapiers kann der Pollen wihrend des
Transports vor Austrocknung geschiitzt werden. Mittels emes weichen
Pinsels kann der Pollen dann auf die Gritfelchen iibertragen werden.

Wiinscht man Sicherheit zu haben in bezug auf die Abstammung
der gewonnenen Simlinge, so muBl man dafiir sorgen, daB kein Pollen
von einer anderen Varietit als der gewiinschten vom Winde auf die
Rispe der Muttervarietéit iibertragen wird. Am besten kann man dies
tun, wenn man keine anderen stiubenden Varietiten in der Nihe
-pflanzt als diejenige, mit welcher man Bastardierung bezweckt. Weil
aber der Pollen vom Winde iiber ziemlich grofe Entfernungen mit-
gefithrt werden kann, ist es oft notwendig, die Mutterrispen durch
'Uberziige von dichtem. weillem Stoff vor unerwiinschter Bestiubung
zu schiitzen (s. Abb. 3). Durch einen Hut aus Palmenblatt wird
der Uberzug einigermaBen vor dem Regen geschiitzt, wihrend das
Ganze an einem Galgen aufgehingt ist, so dall der Uberzug withrend
der Bliite leicht aufgehiBt werden kann, wenn das Wachsen der Rispe
solches notig macht. An der Seite des Uberzugs ist eine Offnung
angebracht. Das Offnen des Uberzugs darf nur bei Windstille statt-
finden.

Diese Uberziige konnen natiirlich auch verwendet werden, um
Nachkommen selbstfertiler Varietiiten zu gewinnen. Es zeigte sich
aber, daB bei den Rispen einiger auf diese Weise geschiitzter Varie-
titen keine oder nur sehr geringe Samenbildung erzielt wurde, obgleich
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reichlich gestiubt worden war, withrend bei anderen Varietiiten von
einer solchen schidlichen Einwirkung eines Uberzugs nichts zu be-
merken war. Es scheint, da in den Uberziigen die Umstinde fiir das

Abb, 3. Zuckerrohr. Zuckerrohrfeld in Bliite.
Schutzvorrichtung gegen nngewiinschte Bestinbung,
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Keimen des Pollens weniger giinstig sind, und dall der Pollen einer
Varietit dafiic empfindlicher ist als der der anderen!). 2—3 Wochen
nach dem Blithen sind die Friichte zur Reife gelangt und konnen die
Rispen geerntet werden. Will man hierbei sicher verfahren, so wickelt
man die Rispe etwa 10 Tage nach dem Anfang des Blithens in einen
Uberzug aus Moskitogaze; man kann dann mit der Ernte dieser

B

Abb, 4. Zuckerrohr.
A (links). Eine sich aus der Scheide schichende Rispe. I (in der Mitte). Eine Rispe mit
blithenden Ahrchen im oberen Teil.  (rechts). Eine Rispe 14 Tage nach dem Blithen.

Rispen warten, bis auch die untersten Aste des Bliitenstandes sich
ablosen und also auch da die Friichtchen zur vollen Reife gelangt
sein kénnen. Will man diese Vorkehrung nicht treffen, so soll man etwa
10 Tage nach dem Anfang des Blithens die Rispen regelmiiBig tiglich
beobachten und, sobald sie schon am Morgen faserig anssehen (Abb. 4),

Iy Wilbrink en Ledeboern
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ernten, da dann ein grolier Teil der Ahrchen im Begriff steht, los-
zulassen und man Gefahr liuft, dall durch einen WindstoB oder
Schlagregen der grifite Teil der Ahrchen verloren geht. Die geernteten
Rispen lillt man, in Papier verpackt, 1—2 Tage an einem luftigen
Orte hingen, wonach alle Ahrchen sich leicht von den Asten ab-
streifen lassen und in einer Biichse oder in einem Becherglas gesammelt
werden konnen. Mit der Aussaat darf nicht zu lange gewartet werden,
da die Rohrfriichtchen die Keimkraft ziemlich bald verlieren.

Die geringe Menge Reservenahrung, die die Friichtchen infolge
ihrer Kleinhéit enthalten, macht es notig, daB die junge Pflanze bald
sich selbst ernihrt. Darum mull die Aussaat in einem fruchtbaren
Boden erfolgen, und miissen die jungen Pflanzen sofort das volle
Sonnenlicht genief3en.

Zur Saat werden die ganzen Ahrchen verwendet und nicht erst

die Friichtchen aus den Hiillspelzen entfernt.
_ Bei der Aussaat verfihrt man fogendermaBen: Die wollige
Ahrchenmasse wird tunlichst iiber die Oberfliche des Sikastens
verteilt und darauf vorsichtig begossen; dann werden die Ahrchen
mit der Hand an die Erde gedriickt, aber nicht mit Erde bedeckt.
Bei drohendem Regen und am Abend werden die Sikisten durch
ein kleines Dach gedeckt. Dreimal 24 Stunden nach der Saat werden
gewohnlich die ersten Keime sichtbar, wihrend schon am 5. Tage
die groffte Anzahl hervorkommt. Haben die Pflinzchen eine Linge
von 15—20 cm erreicht, gemessen von dem Boden bis zur Spitze
des iingsten Blattes, so konnen sie stiickweise in kleine, 25 cm weite
und 25 cm tiefe Blumentdpfe verpflanzt werden. Hierbei soll man
das Wurzelsystem moglichst wenig zu beschidigen suchen, was aber
bei zu dichtem Stand der Saat in den Sikisten nicht zufriedenstellend
erfolgen kann. Das Pikieren geschieht am besten spit abends, so daf3
die Pflinzchen an dem Tage nicht mehr der Sonnenhitze ausgesetzt
sind. Einen Monat nach dieser Pikierung koénnen die Pflanzen mit
Ballen unter Verwendung der gebriuchlichen Pflanzenentfernung ins
freie Land verpflanzt werden (Abb. 5).

Man kann die Pikierung auch iiberschlagen und die Pflanzen
sofort aus den Keimkisten ins frele Land verpflanzen. Dies erspart
Arbeit, aber die Sterblichkeit ist hierbei oft bedeutend. Sind die
Samlinge erwachsen, so wird unter denselben ausgewihlt, oft aber
ohne Bestimmungen vorzunehmen. nur nach dem Aussehen. Bel
dieser Auswahl mul} einer guten, gleichmilligen Entwicklung der
Stocke einer Pflanze grolier Wert beigelegt. werden. Oft wird noch
darauf geachtet, ob Blithen vorkommt oder nicht und auf Stengeldicke.
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Als 1_111glin.--tigv Figenschaften werden betrachtet: geringe Festigkeit
des Stengels und zufolgedessen Neigung zum Umfallen, das starke
Auslaufen der Scheitelaugen und der Wurzelaugen, eine ungleich-
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Abb, 5, Zuckerrohr. Samenpflanzen in verschiedenen Entwicklungsstadien.
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mabBige Entwicklung der Stengel, so dall an emer Pflanze Stengel
von sehr verschiedenen Entwicklungsgraden vorkommen. Nana-
Formen und kranke Pflanzen werden sofort ausgeschaltet.

Diese Selektion auf das Aussehen der Simlinge wird nicht selten
mit einer Selektion auf den Zuckergehalt und das Rohrgewicht kom-
biniert. Von jedem Samling, der die Priifung auf das Aussehen be-
standen hat, wird dann das Rohrgewicht und der Zuckergehalt
bestimmt, und auf Grund dieser Bestimmungen findet dann noch eine
Absonderung statt. Das Rohrgewicht des Simlings ist aber eine zu
wenig zuverlissige Angabe fiir die Rohrproduktion per Flichen-
einheit der aus dem Simling hervorkommenden Rohrvarietit, als
daf} die Bestimmung des Rohrgewichts hier empfohlen werden kénnte?).
Auch in den beiden folgenden Jahren wird die vegetative Nachkommen-
schaft des Simlings meistens noch zu klein sein, um die Rohrproduktion
als Kriterium einfithren zu konnen.

Wenn die Kulturen grofer werden, bekommt die Bestimmung
des Rohrgewichts groflere Bedeutung. Als eine duBleren Einfliissen
viel weniger unterworfene Eigenschaft erwies sich der Zuckergehalt,
welcher denn auch schon bei der ersten Selektion der Simlinge Dienste
leisten kann. _

Im zweiten und in den folgenden Jahren miissen die vegetativen
Nachkommenschaften, von denen jede einzeln natiirlich von einem
Séamling stammen muB, einer stets schérfer werdenden Selektion unter-
worfen werden. Namentlich in den ersten Jahren kann bei dieser
Selektion unsere Kenntnis der zwischen verschiedenen Sorten be-
stehenden Korrelationen benutzt werden.

SchlieBlich wird der praktische Wert der neuen Sorten in ver-
gleichenden Versuchen mit dem Wert der schon in der Praxis an-
gebauten und bewiihrten Sorten ausfiihrlich verglichen werden miissen,
wobei besonders eine Priifung der folgenden Eigenschaften in Betracht
kommt :

Gehalt an gewinnbarem Zucker und Reinheit des Saftes.

Rohrproduktion per Flicheneinheit.

Faserstoffgehalt des Rohres.

Fritherer oder spiterer Eintritt der Reife.

Eigenschaften beim Zermabhlen.

Neigung der Varietit zum Lagern.

Empfindlichkeit der Varietiit fir Krankheiten oder Ab-
normalititen.

) Vander Stok. Archief voor de suikerindustrie in Ned. Indié. Jaar-

gang 18, S. 547.
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Bastardierung mit anderen Arten.

Die Vereinigung von Saccharum officinarum L. mit Saccharum
spontaneum L. gelingt sehr leicht. Die Bastardpflanzen zeigen keine
Abnahme an Fruchtbarkeit und kénnen also zu weiteren Bastar-
dierungen verwendet werden. Die Bastardierung zwischen Saccharum
ciliare Aud. und dem auf Java wild wachsenden Saccharum Solt-
wedeli Kobus mit Saccharum officinarum oder mit Saccharum spon-
taneum ergab kein Resultat.

1) Van der Stok, ,,De methoden van het Proefstation Oost-Java gevolgd
ter verkrjiging van nieuwe och verbeterde varieteiten”. Handelingen van het
8. Congres van het algemeen Syndicaat van suikerfabrikanten op Java.
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Die Abschnitte Bliihverhiltnisse, Selbst- und Fremdbestidubung
und Fruchtbildung von C. Fruwirth.

Bliohverhaltnisse.

K nut h verweist nur auf die Beobachtung K 6 rnickes, nach
welcher Reis um 3/8, 11 und 4 Uhr blithend gefunden wurde, das
Aufblithen an der Spitze der Rispe beginnt und die Beutel sich erst
offnen, wenn sie weit aus den Spelzen heraushingen. Die eigenen
Beobachtungen wurden im Gewiichshaus (Hohenheim 1906, Wien,
biologische Anstalt 1908) und im Freien (Waldhof 1912) angestellt.
Seither erhielt ich Kenntnis von Untersuchungen von Nakao, Iso
Hektor, und zwar durch die Arbeiten Akemines?!), dann von
Untersuchungen v. d. Stoks?, Akemines!) und Yama-
guchis?).

Die einzelne Rispe zeigt den baldigen Eintritt des Blithens nicht
deutlich an. Entfaltungspolster fehlen, es hiingen daher die Rispen-
iste auch vor dem Blitheintritt nicht auseinander. Das einzelne
Ahrchen ist einbliitig, die Ahrchenspelzen sind klein, die Bliitenspelzen
groB}, hértlich, hornig. Die Bliite weist 6 Staubblitter auf, die Schwell-
korper sind kriftig entwickelt, gelegentlich mit der oberen Bliiten-
spelze verwachsen ?), die Narbeniistchen rot. Als Rest des dritten

y Z. f. Pflanzenziicht. 11 1914, 8. 339; Osterr, bot. Z. 1913, Nr. 4.
%) Onderzoekingen; Korte Ber. Nr. 63.

3) Berichte des Ohara Inst. f. landw. Forsch. I, 1919, S. 451.

1) Schuster, Flora 1910, 5. 212,
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Griffels st hinter den beiden ausgebildeten 6fters ein kurzes Spitzchen
vorhanden!). Das Autblithen beginnt oben an der Rispe. und zwar
bald nachdem die Rispe ganz aus der obersten Scheide heraus-
geschoben worden ist. Das Blithen schreitet dann nach abwiirts
derart vor, dall meist die Aste in der Folge von oben nach unten nach-
einander autblithen und der einzelne Ast von oben nach unten bliiht.

Beim Aufblithen ist die Narbe immer unbestiubt und die Beutel sind ge-
schlossen. Erst 6 —12 Minuten nach dem Beginn des Offnens reiBen die Siicke
der Staubfiden auf und Staub tritt aus. Die Fiden schieben die Beutel rasch
gerade in die Hohe, verlingern sich aber nicht stark, so dafl der untere Rand
des hochst stehenden Beutels hiochstens etwas iiber den Rand der Blutenspelze
hinausragt. Einzelne der Faden neigen sich seitwiirts heraus. Die Narben treten
auch bei voller Offnung des Spelzenwinkels, die 30-35° betrigt, nicht aus
dem von den Spelzen umschlossenen Raum. Schliefen der Blite tritt nach
2214, bei ausbleibender Bestiubung nach 4 Stunden und spiiter ein; zeitig
am Tage sich 6ffnende Bliiten bleiben etwas linger offen als mehr um die Mittags-
stunde aufgehende. Hauptbliihzeit ist der Vormittag von 10—12 Uhr, die ersten
Bliiten gehen um 9 Uhr auf, einzelne Bliiten 6ffnen sich bis gegen 2 Uhr nach-
mittags.

Eine Bliite, welche um 10 Uhr 14 Minuten sich zu 6ffnen begann, war bei
mir um 10 Uhr 14 Minuten 30 Sekunden vollstindig offen, stiiubte um 10 Uhr
21 Minuten und schloB sich um 1 Uhr mittags; eine zweite, die um 10 Uhr
16 Minuten sich 6ffnete, stiubte um 10 Uhr 25 Minuten, war um 3 Uhr zu.

In Japan ergeben sich gegeniiber diesem Verlauf Beschleunigungen.

v. d. Stok stellte auf Java die Hauptbliihzeit mit 10— 12 Uhr fest, weiteres
Blithen von 9—10 und 12—1 Uhr bei einer schon geringeren Zahl Bliiten, sehr
einzelnes auch von 6 Uhr morgens bis 3 Uhr nachmittags; die einzelne Bliite
fand er 3 Minuten nach dem Offnen ausgestiubt, 30—90, meist um 50 Minuten
offen. Tong Y. H. fand nur zwischen 8 und 12 Uhr offene Bliiten, die
einzelnen Bliitten 70—97 Minuten offen?). Akemine und Ikeno?) fanden
fritheres Ausstiuben, ersterer selbst schon vor dem Aufblithen. Nach Akemine
bliiht Reis in Japan von 9—3 Uhr, von 15° (' ab, die einzelne Blite bleibt
11, —21, Stunden offen, wenn kiihl, nali, linger, der Spelzenwinkel betriagt
300, sehr kalte Witterung kann Geschlossenblithen bedingen.

Yamaguchi fand in weiterer Verfolgung der Verhiltnisse, dall an einem
Ast, nach dem Aufblithen der obersten Bliite, die am Ast zu unterstsitzende
folgt, dann weitere von unten nach oben aufblithen.

Selbst- und Fremdbestiubung, Fruchtbildung.

Die gegenseitige Stellung der Beutel und Narben wiihrend des
Blithens liBt Selbstbestiubung zu, schliefit aber Fremdbestiubung
nicht aus. Bei Einschluf einzelner Rispen in Pergaminbeutel erfolgt

1) Schuster, a. a. U,
2) Z. f. Pflanzenziicht. 11, 1904, 5. 495.
3) Am. Br. Ass, Report 1908, 5. 64.
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spirlicherer Ansatz gut ausgebildeter Friichte. Nebeneinander ab-
blithende Formen beeinflussen sich geschlechtlich nur selten.

Bei den eigenen Versuchen war Einschluf in Pergaminsickchen mit solchem
in lichtdichten Siickchen (Pergamin, iiberzogen mit schwarzer Stoffhiille) und
mit Freiabbliihen, alles im Glashaus, biologische Anstalt Wien, bei sehr dicht
stehenden Pflanzen verglichen worden.

Im’\llttSI von _z'.l.;ei Ri_s_pg_én
: | Gewicht ;
Bliiten- | ... i 3 chwerst leicht
::lal?lr1 | Frilchte m;:lm&hl_‘arl:gn sFruchtei ell‘li'u:l'?tte
Pergamin . . . . .. .| 12 7 0,0218 0,022 = 0,020
lichtdichter EinschluB . 14 4 0,0233 0,024 0,018
Freiabblihen . . . . . 14 | 13 0,0213 0,024 0,017

Der Einflul der Hiille zeigte sich nicht in der Ausbildung der einzelnen
Frucht, dagegen war unter Hiille, ganz besonders unter der lichtdichten, die Zahl
der Friichte bezogen auf die gleiche Bliitenzahl eine sehr geringe. Im Gewiichs-
haus zeigte sich bei Nebeneinanderstehen von Formen mit verschieden ge-
firbten oder begrannten Friichten kein EinfluB, weil eben offenbar die Luft-
bewegung eine zu geringe war.

Von anderen Forschern wird zwar auch, soweit Untersuchungen ausgefiihrt
wurden, Vorherrschen der Selbstbefruchtung angegeben, aber die Angaben
iiber die Stirke der Fremdbefruchtung gehen auseinander. Geringen Einflu8
nehmen an: Krauss (Hawai, 24 Generationen Nebeneinander von iiber
100 Formen, nicht eine Bastardierung)!); Hektor (B. nur in nichster Nihe)2);
Ik eno (keine Xenien bei wechselnden Reihen von blau- und weiBkérnigem)3);
Akemine (B. nur unter ungiinstigen Verhilltnissen, wenn Beutel bei Austritt
lange geschlossen bleiben)4); Parnell (Nebeneinanderbau; eine Form 0,1,
die andere 2,9 9, Bastardierung)®). Stirkeren Einflu nahm an Kérnick e®)
(nach den zahlreichen Zwischenformen, die HaBkarl auf Java fand).
v. d. Stok fand bei Nebeneinanderbau meist nur um 1, 3—4 9, aber auch 5
und in einem Fall 23 9] 7) Bastarde.

Ganz abweichend von anderen Beobachtungen stellte Farneti in [talien
ein allgemeines Geschlossenbliithen fest 8).

Frei abblithende Rispen sind am ehesten geneigt im unteren Teil
keine Friichtchen auszubilden. Tiefer stehende Astchen der Rispe
tragen oft selbst keine Bliiten. Bei Wigungen der einzelnen Friichte

') Ann. Rep. of the Hawaiian Agr. Exp. St. for 1907, S. 70.
) Memoirs India VI 1913.

3) Z. f. Pflanzenz. 11, S. 495.

1) Z. f. Pflanzenz. 11, 1914, S. 339.

%) Mem. India 1X, 1917, S. 75.

%) Handbuch des Getreidebaues, S, 14,

*) Onderzoekingen.

8) Atti, Ist. Bot. R. Univers. Pavia 1915, 5. 351.
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zeigten sich mir idhnliche Verhiiltnisse wie bei Hafer; von den an
einem Rispenast sitzenden Friichtchen sind die oberen schwerer als
die unteren, taube Bliiten sind eher unten an einem Ast zu finden,
der obere Tell der Rispe weist durchschnittlich schwerere Friichte

und weniger taube Blii-
ad ten auf.

Da die Rispen der von
mir beobachteten Pflanzen
eine geringe Kornerzahl be-
sallen, gebe ich als Beispiel
die Auswigung einer Rispe,
die ich mit anderen der
Freundlichkeit von Ho-
ward, dem Direktor der
Versuchsstation Pusa, ver- -
danke, und die aus der Um-
gebung von Pusa stammt
(Abb. 6, schematisches Bild,
entsprechend verkleinert).
Die Untersuchungen von
v. d. Stok bestitigen das
oben mitgeteilte Ergebnist).
Das oberste, mittlere und
untere Drittel zeigte bei den-
selben ein Durchschnitts-
gewicht von 0,0271, 0,0265
und 0,0261 g. Akemine
fand Zunahme der Korn-
schwere mit spiterem Auf-
blithen der zugehoérigen Blii-
ten?). Yamaguchi stellte
fest, dal das durchschnitt-
liche Gewicht der Korner
einer bestimmten Sitzstelle
aneinem Ast annahernd (das
Spelzengewicht deutlich) mit
der durchschnittlichen Bliih-
folge an einem Ast parallel
liuft, nicht aber das durch-

Abb. 6. Reis. Verteilung des Fruchtgewichtes in viner schnittliche Korngewicht
Rispe, schematisch. Zahlen = Gewicht eines Kornes in oanzer Aste mit der Auf-

Milligramm; — = Stellen ohne Fruchtansatz, =a
bliihfolge derselben. Das

schwerste Korn eines Astes befindet sich an 3., 4., 5. und 6. Stelle von
oben ab 3).

3?\

1) Onderzoekingen, S. 62.
?2) Z. f. Pflanzenziichtung, 11, 1914, 5. 361,
3) Ber. Ohara, Inst. f. landw, Forschung, 1. 1919, S. 451.
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A. Korrelationen, Innerhalb einer Form.

Bel ganz reinen Sorten haben die spezifisch schwereren Kérner
ein groberes Einzelkorngewicht. Stirkere Begrannung der Kérner
weist auf hoheres Einzelkorngewicht. hiheres spezifisches Gewicht.
_ Mit der GroBe der Rispe und speziell mit Gewicht und Zahl der
Ahrchen pro Rispe nimmt das durchschnittliche Korngewicht ab.

Zwischen Korngréle und Spelzenprozentanteil wurden keine
deutlichen Beziehungen gefunden.

Die Dicke, Breite und Liinge der Koérner variieren gleichsinnig
mit dem Gewicht derselben, ausgenommen bei den allerdicksten
und lingsten Kornern, bei denen Gewichtsabnahme zu bemerken ist.

Liange, Dicke und Gewicht der Halme gehen, soweit beobachtet
wurde, im allgemeinen, aber nicht ausnahmslos parallel mit Lénge
und Gewicht der Fruchtstinde, was aber wohl nicht als echte Kor-
relation betrachtet werden kann, sondern bloBle Symplasie darstellt.

Bei den groBeren Rispen ist der Prozentsatz tauber Ahrchen
durchschnittlich grofler als bei den kleinen. Dies tritt aber erst zu-
verlassig hervor bei Vergleich erheblich differenter Individuen.

B. Bei Vergleich verschiedener Formen.

DaB langbegrannte Sorten im allgemeinen grofere und schwerere
Korner besitzen als kurz- oder unbegrannte, kann nicht als Regel
von praktischer Bedeutung betrachtet werden, da sich viele Aus-
nahmen finden, Bastardierungsversuche ergaben denn auch, dal
Kleinkornigkeit sehr wohl mit grofer Linge der Grannen vereinigt
werden kann.

Ein interspezifischer Zusammenhang zwischen dem spezifischen
Gewicht der Scheinfriichte und dem Spelzenprozentanteil konnte
nicht konstatiert werden.

Ebensowenig ergab sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen
GroBkornigkeit der Sorten und dem spezifischen Gewicht ihrer
Kérner oder ein Zusammengehen mit groflerem Durchschnitts-
korngewicht.

Je glasiger die Korner sind, d. h. je weniger umfangreich ihr
mehliger Kern ist, um so geringer scheint die Briichigkeit derselben
zu seln.

Ungeachtet des Bestehens vieler Ausnahmen, kann man doch
im allgemeinen behaupten, da mit der Verlingerung der Vegetations-
periode auch der Korner- und Strohertrag zunimmt.
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Aus emer grolen Anzahl Beobachtungen ergab sich, daB im groBen
und ganzen genommen der Prozentsatz tauber Ahrchen zunimmt, je
nachdem eine Varietiit eine griBiere Durchschnittszahl Ahrchen per
Rispe besitzt.

Im allgemeinen ist das mittlere Rispengewicht kleiner und die Bestockung
grofler bei den unbegrannten Varietiten als bei den begrannten.

Bei unbegrannten Rispen fallen die Scheinfriichte im allgemeinen leichter ab
als bei den begrannten.

Die Widerstandsfihigkeit gegen ungiinstige Wachstumsverhiltnisse ist bei
unbegrannten Formen in der Regel hoher als bei begrannten, jedoch lagern die
ersten unter giinstigen Verhiltnissen viel eher als die anderen. Es gibt aber
von allen diesen Regeln viele Ausnahmen, die fiir die Ziichtung von grofer Be-
deutung sein konnen.

Veredlungsziichtung. Durchfiithrung der Ziichtung.

Von den verschiedenen Wegen zur Durchfithrung der Veredlungs-
ziichtung betrachtete man zu Buitenzorg frither als den zweck-
mifigsten den von Fruwirth als Linientrennung bezeichneten,
bei welchem man innerhalb einer Individualauslese die Auslese von
Einzelpflanzen nur ein Jahr oder einige Jahre durchfithrt und danach
zu feldmiBiger Priifung der Abkommlinge der besten Individual-
auslesen (Linien) iibergeht. ]

van der Stok hatte 1907 angefangen, auf diese Weise seine
Linien aus verschiedenen Reisvarietiten auszuwihlen, und dieses
Verfahren ist bis 1915 fortgesetzt worden. In der genannten Weise
gelang es, von einer der feinsten Javareisvarietiten (Carolina oder
Karangserang) eine Linie zu gewinnen, die viel grobere Korner hatte
als die Population.

Wihrend der Priifungen wurden die Linien mit der unselektierten
Population verglichen, welche auf verschiedenen Kontrollbeeten
zwischen den Linien angepflanzt wurde. Beil diesen Versuchen sah
man das Merkwiirdige, dal}, wihrend man versucht hatte, die hochst-
produzierenden Linien zu wihlen, diese in vielen Fillen eine geringere
Produktion gaben als die unselektierte Masse, ja, durchschnittlich
gab die unselektierte Population gewohnlich mehr als die gesamten
ausgewihlten Linien durchschnittlich. Auch ber der Veredlungs-
ziichtung von Arachis hypogaea L. (Erdnufl) sah man dergleichen.

Es wurden in den Jahren 1911—1917 sehr viele feldmilBige Prii-
fungen durchgefiihrt. aus deren Ergebnis geschlossen wurde, dal}
die Veredlungsziichtung mittels Auslese reiner Linien fiir Reis, Erd-
null und Soja-Bohnen unter Umstiinden, wie man sie zu Buitenzorg
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und 1m allgemeinen auf Java findet, als unbrauchbar betrachtet
werden mul 1),

Untersucht wurde auch, was die Ursache dieser Eigentiimlichkeit
sel. Vermutet wurde, dal u. a. diese in den groBlen Unterschieden
der Bodenverhiltnisse zu suchen sind, welche wieder ithre Ursache
in dem regenreichen Klima und in der Berieselung findet. Eine reine
Linie, die irgendwo eine hohere Produktion gab als die anderen Linien
und als die Population, unterlag am Ort, wenn sie in einer kurzen
Entfernung (einige hunderte Meter) davon angebaut wurde, wo die
Wachstumsverhiiltnisse, bestimmt wvon Boden wund Berieselung,
nicht dieselben waren. Die Population war in solcher Lage offenbar
in ungemein giinstigen Umstidnden, da sie aus einer Menge von Linien
bestand.

Schon vor langer Zeit war festgestellt worden, dall auch von
verschiedenen Varietiten nicht stets einigermaBlen mit Sicherheit
zu sagen war, welche die hiochste Produktion gibt. Auch da nicht,
wo die Versuche unter Umstiinden gemacht waren, wo die Wachstums-
bedingungen geniigend bekannt waren. Ja, manchmal bemerkte man,
dal} von einer Anzahl Formen, die zur gleichen Zeit in zwei Priifungen,
ungefihr 100 m voneinander standen, nur selten dieselbe Varietit.
die beste war.

Die Versuche waren nicht nur im regenreichen Buitenzorg, sondern
auch in anderen Gegenden, mit ganz anderem Klima und anderem
Boden, in Mittel- und Ost-Java durchgefithrt worden.

Um die Sache niher zu untersuchen, wurden von mir in den
Jahren 1915—1919 viele feldmillige Priifungen angelegt, wobel
Mischungen von Linien mit denselben Linien ungemischt und mit
der Population verglichen wurden. Ferner wurden auch Mischungen
von Varietiiten verglichen mit denselben Formen ungemischt.

Der Kiirze wegen wird das Resultat dieser Untersuchungen
folgenderweise zusammengefal3t: ‘

,,Wenn Pflanzen ungleicher genetischer Zusammensetzung, doch
in iibrigens ziemlich gleichem Habitus, gemischt in einer Kultur an-
getroffen werden, so kann das Wachstum von diesen Pflanzen zu-
sammen abweichend sein von dem, welches man findet, wenn jede
dieser genetischen Einheiten prozentweise dem Verhiltnis nach, mit
welchem sie in der Mischung angetroffen wird, auf demselben Terrain
unter gleichen klimatischen Verhiltnissen vollkommen abgeschieden
angebaut wird.

) L. Koch, ,,Teysmannia™ 1918, Abl. 1, 2, 3 und 7.
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Linienselektion gibt bei Reis (und Erdnul) als Regel ein un-
- befriedigendes Resultat.

Gemischter Anbau von reinen Linien braucht bei Reis (und Erd-
null) nicht notwendig eine héhere Produktion zur Folge zu haben
als die, welche aus der Produktion der einzelnen Linien ungemischt
berechnet werden kann.

Reisvarietiten konnen, wenn sie gemischt in einer Kultur an-
getroffen werden, einen starken Einfluf aufeinander ausiiben.

Dieser EinfluB kann sich auf verschiedene Weise iuBlern, kann
giinstig, aber auch ungiinstig sein. '

Die Bestockung war in einer Mischung in der Regel groBer, als
wenn die Linien oder Varietiten ungemischt nebeneinander gepflanzt
wurden.

Der Prozentsatz rispentragender Halme geht durch Mischung
in geringem Malle zuriick.

In einer Mischung kann das mittlere Rispengewicht einer Form
hoher oder niedriger sein als bei Reinbau dieser Form.

In einer Mischung kann eine der Formen eine andere in stirkerem
MafBle verdringen.

Die verdringende Varietit braucht durchaus nicht diejenige zu
sein, die, wenn rein angepflanzt unter im iibrigen gleichen Umstéinden,
die hochste Produktion gibt.

Die verdringende Varietiit ist, wenn die Formen ungefihr gleich
schnell aufwachsen, als Regel diejenige, welche unter gleichen
Wachstumsverhéltnissen die groBte Bestockung hat.

Gewohnlich ist das mittlere Rispengewicht der verdringenden
Form in einer Mischung giofler, jenes der verdringten Varietit
kleiner, als wenn diese Formen unter gleichen Umstdnden rein an-
gepflanzt werden.

Meines Erachtens kann unter Verhiltnissen, wo Linienselektion
keine giinstigen Resultate gibt und man iiber geniigende Hilfsmittel
zu verfiigen hat, das Mischen von reinen Linien in einem bestimmten
Prozentsatz in Betracht kommen. Da, wo man dieses verfehlt, ist es
am besten, sich auf Formentrennung und Auswahl guter Varietiiten
zu beschrinken.

Veredlungsziichtung wird jetzt auch in Franzosisch-Indien ausgefiihrt:
R obin, Bull. agric. de I'institut scientif. de Saigon 1920; C arle, ebendort. F.

Zichtung durch Auslese spontaner Variationen.

Echte spontane Variationen treten bel Reis hochst selten auf.
Die aullerhalb der individuellen kleinen Variabilitiit liegenden Ab-
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weichungen, die man in einem Ziichtungsprodukt nicht selten auf-
treten sieht, sind fast stets der Bastardierung zuzuschreiben.

Formentrennung und Sortenwahl

Da es eine ungeheuere Anzahl von Formen gibt, ist, wenn man
versucht, die Kultur zu heben, vor allem die Sortenwahl anzuwenden.

Die gewohnlichen Landsorten sind iiberaus zahlreich, sie weisen
auch fast immer ein starkes Formengemisch auf, das wohl beinahe
ginzlich auf Beimischung von Kornern anderer Formen oder auf
spontane Bastardierungen zuriickzufiihren ist.

Wo man iiber eine so reiche Auswahl von Formen zu verfiigen hat,
wird es im allgemeinen nicht notig sein, mittels kiinstlicher Bastar-
dierung neue Formen zu schaffen. Diese Formen, von welchen jede
fiir sich sehr typisch ist, haben den Vorteil, dal sie nicht, wie die
. reinen Linien, so scharf auf &duflerliche Wachstumsverhiltnisse
reagieren, und dall die Produktion nicht solche-erhebliche Schwan-
kungen aufweist. In Lindern, wo die Kapitalkraft der Landwirte
klein ist, mul} dieses gewi3 in Betracht gezogen werden.

Systematik. KEine systematische Bearbeitung der einzelnen
Formen, die einigermafen auf Vollstéindigkeit Anspruch machen kann,
besteht bisher nicht. Im Versuchsgarten zu Buitenzorg sind reichlich
500 gut unterschiedene Formen vorhanden, doch wiirde es nicht
schwierig sein, diese Kollektion auf die doppelte Zahl zu bringen.

Kornicke?) hat die Varietiten in zwei Hauptgruppen ge-
bracht, namlich in ,gebriuchlichen Reis” (Utilissima Kcke.) und
Klebreis (Glutinosa Lour.).

Der ,,gebrauchliche Reis* wird in Untergruppen: Groller oder
Gemeiner Reis (Communis Kcke.) und Kleiner Reis (Minuta Presl)
geteilt.

Soweit es die javanischen Varietiten betrifft, lifit sich die Com-
munisgruppe in auf der Hand liegender Weise in zwel weitere Unter-
gruppen spalten, die sich durch diverse Merkmale unterscheiden 2).

MiBbildungen. Wertvolle Abweichungen wurden unter den MiB-
bildungen nicht gefunden. Die meisten sind selbst entschieden ungiinstig, wie
die vielfach in den javanischen Pflanzungen auftretenden Nana-Pflanzen.

FeldmiafBige Priifung Die feldmiBige Priifung wird,
wenn man von einer groen Anzahl Formen ausgeht — weil die
Wachstumsbedingungen hier besonders stark differieren kinnen -
in drei Stufen vorgenommen.

1) Handbuch. %) v. d. Stok, Onderzoekingen N. 115.

Fruwirth, Handbuch der landw, Pflanzenziichtung. V. 2. Aufl. i
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Bevor man zu vergleichenden Versuchen tritt, wird wiithrend
eines Jahres oder withrend mehrerer Jahre die Kollektion beobachtet.
Wenn maoglich, baut man die Formen auf zwei Feldern unter giinstigen
und ungiinstigen Bedingungen an. Ferner werden als zweite Stufe
sortenvergleichende Versuche angelegt. Werden Saatbeete gebraucht,
so miissen auch auf diesen die Entwicklungsbedingungen fiir alle
untereinander zu vergleichenden Formen miglichst gleichmilig sein.
Fiir iberschwemmtes Terrain wird es notwendig erachtet, wenigstens
sechs, besser acht Kontrollbeete fiir jede Form anzulegen, um gut
vergleichbare Ernteziffern zu bekommen.

Bei den vergleichenden Versuchen achtet man unter anderem auf:

Vegetationsdauer,

Korn- und Strohertrag,

Widerstandsfihigkeit gegen Krankheiten,
Widerstandsfahigkeit gegen Lagerung bei ungiinstiger Witterung. .

Nach der Ernte wird die Qualitit der Korner in Betracht gezogen.

Diese Untersuchung kann sich, wenn man die Ziichtung von
Konsumtionsreis beabsichtigt, auf Farbe, GroBe und Form sowie
Briichigkeit und Einheitlichkeit der Kornermasse beschrinken.

Die Qualitit des Konsumtionsreises ist eine um so bessere, je
blanker die Friichte sind.

Korner mit rot- oder schwarzbraunen Samenschalen, ebenso grau-
griine und griine Korner sind weniger beliebt. Am liebsten sieht man
ein groBes Korn von linglicher Form.

Nach dem Aussehen des Endosperms konnen wir den ,,gebriiuch-
lichen Reis* in drei Gruppen teilen: in die erste fallen die Varietiten
mit ganz glasigen Kornern; in die zweite diejenigen mit auf dem
Bruch gleichmiBig milchweiBen, mattweilen oder kreidedhnlichen
Kérnern, und in die dritte Gruppe kommen die Varietiten, deren
Kéorner zwar mehr oder weniger glasig erscheinen, die dabei aber einen
mehligen Kern oder Bruch sehr verschiedenen Umfangs fithren.

Die Reprisentanten der ersten und dritten Gruppe konnen als
Konsumtionsreis hohen Marktwert besitzen: die matten, kreide-
iihnlichen Kérner der zweiten Gruppe sind aber weniger beliebt.

Von groBem Gewicht ist die Briichigkeit des Korns.

Je hiirter die Korner sind, um so geringer wird der Prozentsatz
Bruch bei der Bearbeitung sein. Vergleichende Stampf- oder Mahl-
proben zur Beurteilung der Briichigkeit diirfen daher nicht versiunit
werden 1),

1) Onderzoekingen, S, 75.
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Die Einheitlichkeit kann geschiitzt oder nach Sortierung mittelst
Absiebens beurteilt werden.

Nach dem Gehalt an Stickstoff und Fett wird im Handel nicht
gefragt.

Bei zu Viehfutter bestimmtem Reis achtet man vor allem darauf,
dal} die Spelzen unbegrannt sind und eine moglichst kurze Behaarung
zeigen; Form und Farbe der Friichte kommen hier nicht in Betracht.

Der Spelzenprozentanteil kann bei den verschiedenen Sorten sehr
stark differieren (in Buitenzorg konstatierte ich bei einer Anzahl von
ca. 50 Varietiiten 15,.8—23 9(); es empfiehlt sich daher, denselben in
Rechnung zu ziehen.

Auch die Zahl der tauben Ahrchen kann in Rechnung gezogen
werden. Es ist dabei aber zu bedenken, dal} der untere Teil der Rispe
prozentisch mehr taube Friichte aufweist als der obere Teil 1).

Schartige Rassen lassen sich natiirlich ohne weitere Zihlung
erkennen.

Auf den Kontrollbeeten kann so vorgegangen werden wie bei
fortgesetzter Auslese von Pflanzen und Nachkommenschaften in
einer Individualauslese nach v. d. Stok:

,.Sdet man den Reis erst auf Saatbeeten aus, dann mufl auf diesen ebenfalls
fiir so gleichmiBig als mdgliche Wachstumsbedingungen gesorgt werden, da
Verschiedenheit in denselben nach dem Uberpflanzen der jungen Saat eine starke
Nachwirkung ausiiben kann. Besonders die Saatweite auf dem Saatbeet ist
von groBem EinfluB auf die spitere Entwicklung der Pflanzen nach dem Uber-
pflanzen. Es ist daher notwendig, die Korner auf dem Saatbeet in bestimmtem
Abstand auszulegen. Ebenso ist es nitig, die zu einer Nachkommenschaft ge-
horenden Simlinge mit einem Mantel von Randpflanzen zu umgeben, welcher
direkt an die Reihen der Saatpflanzen anschlieit, damit auch die an der Aulenseite
stehenden Saatpflanzen die gleiche Pflanzweite genieBen.

Diese Randpflanzen miissen natiirlich zur Zeit des Uberpflanzens auf irgend-
eine ins Auge fallende Weise von den SproBlingen aus den Saatkornern der Elite-
pflanzen zu unterscheiden sein, damit Verwechslung ausgeschlossen ist. Zweck-
miBig wihlt man z. B. fiir die Randpflanzen eine Varietit mit Blittern von stark
abweichender Farbung?).

Es ist empfehlenswert, die Korner der Elitepflanzen auf den Saatbeeten in
Abstinden von etwa 3 -5 em auszulegen.

Beim Uberpflanzen der Simlinge in den Zuchtgarten kann eine Pflanz-
weite von 1520 : 20 -25 em gewihlt werden,

1) Onderzoekingen, N. 24.

%) Ich (K o c¢h) ziehe es vor, keine andere Form fiir Randpflanzen zu ver-
wenden, sondern die Saatbeete grofler als unbedingt notwendig zu machen und
zum Uberpflanzen nur Pflanzen aus dem Inneren der Beete zu nehmen. In
dler Praxis zieht man es vor, die Kérner nur méglichst gleichmiiBig, nicht einzeln
in ganz gleiche Abstinde, zu legen.

5%
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Diese Pflanzweite ist auch zu nehmen, wenn die Korner der Elitepflanzen
direkt im Zuchtgarten ausgelegt, also iiberhaupt keine Saatbeete benutzt werden.

Mit Riicksicht auf die Bestiubungsverhiltnisse ist Isolierung der einzelnen
Nachkommenschaften erwiinscht. Fiir den breiten Mantel der Randpflanzen
und zur Bepflanzung der Fehlstellen wiahle man eine méoglichst stark abweichende
Form, die bei Bastardierung mit den Nachkommenschaften der einzelnen Elite-
pflanzen leicht in den Bastardierungsprodukten der ersten Bastardgeneration
erkannt werden kann und sich dann entfernen laBt.

Sehr vorteilhaft wiirde es sein, hierfiir wenn méglich eine so viel spiter
blilhende Form zu wiihlen, daB gelegentliche Bastardierung nicht oder kaum
stattfinden kann.

Kiinstlichen Schutz der Eliten gegen fremde Bestdubung erachte ich nicht
fiir notwendig.

Die Beurteilung der Nachkommenschaft einzelner
Elitepflanzen. Im Laufe der Vegetationszeit findet eine Schatzung nach
den folgenden Eigenschaften statt:

Widerstandsfihigkeit,
Vegetationsdauer,
Einheitlichkeit und
Lagerfestigkeit.

Bei der Schitzung der Widerstandsfihigkeit hat man beim Reis vor allem
auf die Empfindlichkeit gegeniiber Wurzelkrankheiten zu achten. Nicht minder
wichtig ist die Beachtung der Lagerfestigkeit und der Einheitlichkeit. Nach-
kommenschaften mit ins Auge fallender Unausgeglichenheit konnen ohne weiteres
ausgeschlossen werden.

Die Pflanzen der nicht ausgeschlossenen Nachkommenschaften werden jede
fiir sich geerntet und die zu je einer Nachkommenschaft gehorigen zusammen-
gebunden.

Nach Beendigung der Nachreife und vollstandiger Trocknung werden Pflanzen-
zahl und Gesamterntegewicht festgestellt.

Bei jenen Nachkommenschaften, welche auch diese Priifung bestanden haben,
werden jetzt Pflanzen einzeln untersucht. Erst nach Ablauf dieser Einzelunter-
suchung kann man zur Ermittelung des Korn- und des Strohertrages sowie des
Kornprozentanteils der einzelnen Nachkommenschaft iibergehen.

Bei Ausscheidung der Nachkommenschaften nach Gesamtertrag darf man
nicht allzu strenge vorgehen; nach Feststellung von Kornertrag und Korn-
prozent fiir die ganze Nachkommenschaft besteht immerhin noch Gelegenheit,
nach diesen wichtigen Eigenschaften auszuscheiden und dabei auch den Gesamt-
ertrag in Rechnung zu ziehen.

Schitzung bei den Einzelpflanzen. Wenn nicht bei jeder
cinzelnen Pflanze der besten Nachkommenschaften genaue Feststellungen vor-
genommen werden, 8o kann eine Vorauslese durch Schiitzung stattfinden.

Hierbei werden die Pflanzen, nachdem sie nebeneinander ausgebreitet sind,
auf Typus verglichen und diejenigen entfernt, die dem Bilde, das sich der Ziichter
von der Zucht gemacht hat, nicht entsprechen.

Das grofite Gewicht ist bei dieser Vorauslese auf Ausgeglichenheit innerhalb
einer Pflanze zu legen.
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Hierauf beginnt man mit den zahlenmaBigen genauenFeststellun-
g en bei den Einzelpflanzen, wobei man sich auf Bestockung, Gesamtgewicht,
(Gesamtkorngewicht und Kornprozentanteil beschrinken kann.

Die Nachteile einer zu starken Bestockungsfihigkeit, welche in der Halm-
zahl zum Ausdruck kommt, machen sich beim Reis sehr stark fiihlbar. Die
Ausgeglichenheit der Pflanzen leidet, da die spiter entsprossenen Halme
wesentlich weniger gut entwickelt sind als die erstangelegten und daher hiufig
nicht zu normalem Fruchtansatz kommen.

Hoheres Gesamtgewicht wird erwiinscht sein, wenn eine Auslese nach mittlerer
Halmzahl und Ausgeglichenheit vorangegangen ist.

Bei der Feststellung des Gesamtkorngewichtes darf man nicht iibersehen,
dafl die Korner mancher Varietiten sehr leicht ausfallen. Die hierdurch ent-
stehenden Verluste miissen in Rechnung gezogen werden.

Hoherer Kornprozentanteil pro Pflanze wird bei Reis unbedingt zu beachten
sein.

Dagegen halte ich genaue Ermittelungen beziiglich der Halmfestigkeit fir
ziemlich iiberfliissig. Die Neigung der Halme zum Umknicken kann fiiglich
mittelst Schitzung bei den Nachkommenschaften ermittelt werden.

Von der Halmlinge liBt sich sagen, daB bei den lingsten Halmen ein un-
giinstiger Einflull auf Standfestigkeit und Kornprozentanteil bemerkbar wird.
Schiitzung geniigt hier aber vollstindig.

Die Auslese nach Linge und Schwere der Rispe halte ich fiir bedeutungslos,
wenn bereits nach dem Kornertrag selektiert ist.

Beziiglich der Form der Rispe kann gesagt werden, daB ein allzu lockerer
Bau als Anzeichen geringer Standfestigkeit und Kornertragsfihigkeit nicht
wiinschenswert ist. Durch Bestimmung der Astdichte (Gesamtspindellinge vom
Abgang des untersten bis zum Abgang des obersten Astes: Zahl der Aste
erster Ordnung —= 100 mm : x) erhilt man ein Urteil hieriiber. Man kann aber
seine Wahl ebensogut nach einfacher Schitzung treffen. '

Auslese nach der Zahl der tauben Ahrchen halte ich ebenso wie die Auslese
nach Spelzenanteil von geringer oder gar keiner Bedeutung bei der Auslese
einzelner Pflanzen. Dagegen haben diese Eigenschaften Wert fiir die Beurteilung
der Nachkommenschaften bei Linien- und Formentrennung.

Wiinscht man das Gewicht eines Kornes zu bestimmen, so ist zu beachten,
daB} dasselbe in verschiedenen Rispen einer Pflanze deutliche Differenzen zeigen
kann, und daB} es in einer Rispe von unten nach oben und von innen nach aufien
zumimmt.

Beziiglich des Effektes einer Auslese nach Gehalt an Fett und Stickstoff
liegen bisher keine Beobachtungen vor.

Als dritte Stufe in der feldmilligen Priifung wird das Verhalten
auf grofleren Feldern in Betracht gezogen. Bei den vergleichenden
Versuchen sind nimlich die Kontrollbeete ziemlich klein, so dall die
Bedingungen wirklich verschieden von jenen sein konnen, die vor-
liegen, wenn ein grolleres Feld bebaut wird. So ist z. B. die Chance,
daB} ein grofer Teil lagern wird, bei kleinen Kontrollbeeten viel geringer
wie bei einigermallen groflen Feldern.
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Bastardierung.

Die folgende, auf Grund van der Stoks Bastardierungsversuchen !)
aufgestellte Wertigkeitstabelle bezieht sich nur auf die Fille, welche
dem Mendelschen Gesetz folgen. Die meisten Merkmale treten aber
bei Bastardspaltung in einer von der Mendelschen Regel stark ab-
weichenden Weise auf, wie aus der hierunter folgenden kurzen Be-

sprechung zu ersehen ist.

Dominierend
oder
privalierend

Rezessiv
oder
unterwertig

Gleichwertig

die beiden oberen
Klappen normal,
klein, ziemlich
flach

starke Verkiirzung

der Ahrchenstiele
und Endinter-
nodien (Abb. 8)

Eiweilkorper mit
gewohnlicher
Starke (Utilissima
Kcke, = gebrauch-
licher Reis)
rotbraune Samen-
schale,
schwarzbraune
Samenschale

die beiden oberen
Klappen kahnfor-
mig, ziemlich von
der Léange der
Spelzen |groB-
klappiger ieis:
Var. grandiglumis
(Déll)] (Abb. 7)

normale  Linge
der Achsen.
(Abb. 9).

EiweiBkorper
dextrinartig (Glu-
tinosa Lour. =
Klebreis)

ungefirbte
Samenschale

rotbraune
Samenschale

kleine runde
Friichte (kleiner
Reis = Minuta
Presl.) (Abb, 10) |

groBer oder ge-
meiner Reis
(Communis Kchke.)
Abb. 11)

(bis priavalent)

|
|
!
|
|
!

Uber die Bastardierung von grof klappigem und normal-
klappigem Reis ist nichts Besonderes zu sagen.

Beziiglich der UnregelmiiBigkeiten, die sich bei der Bastard-
spaltung zeigen, wenn Minuta- mit Communisformen bastardiert
werden, mulB des beschrinkten Raumes wegen auf meine dies-
beziiglichen Mitteilungen verwiesen werden 2).

1) Diese Versuche sind beschrieben in ,,Korte berichten™, Nr. 61, 68, 90,
94 cn 98, abgedruckt in Teysmania 1908 /09. Eine in vieler Hinsicht erweiterte
Ubersicht der Resultate dieser Versuche findet man in,,Mededeelingen nitgaande
van het Departement van Landbouw* in Ned. Ind. Nr. 12. , Onderzoekingen*®
S, 79—114.

2) Korte Ber., Nr. 94; Onderzoekingen, S, 84,
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Starke Verkiirzung der Ahrchenstielchen und der Endinternodien
der Rispe. infolge welcher die Ahrchen in Gruppen, meist zu dreien,
zusammentreten (Abb. 8), kann auch bei Bastardierung mit dem
normalen Rispentypus (Abb. 9) UnregelmilBigkeiten hervorrufen,

—

i

i i
i)

Abb. 7. GroBklappiger Abb, s, Reis, Starke Ver- AbL, Y. Reis.
Reis. Var. grandi- kiirzung der Ahrchen- Normale Liinge der
glumis Jall, stiele u. Endinternodien. Achsen.

wodurch die Regel in den Bastardspaltungen weniger deutlich zu-
tage tritt1).
Das Vorkommen von gewdhulichen Reiskornern (Kérner mit

1) Onderzoekingen, S, 101.
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Starkemehlendosperm) auf Rispen von Klebreis als Resultat des
direkten Einflusses von Kreuzbestiubung mit gewohnlichen Reis-
pflanzen ist zuerst von Moq ue t t e beobachtet worden. Aus diesen

Abb. 10. Reis, Abb. 11. Reis, GroBer oder Gemeiner,
Kleiner, Minuta fresi. Communis Keke.
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Xenien entwickeln sich Pflanzen mit gemengten Rispen, worin Kleb-
reis und gewidhnliche Reiskérner nebeneinander in dem Mendel-
schen Verhiiltnis 1: 3 vorkommen 1),

Bastardierung rotkérniger mit weillkornigen Sorten kann reine
Mendelsche Spaltung zur Folge haben. Bei verschiedenen der-
artigen Bastardierungen zeigte sich aber in der zweiten Bastard-
generation eine starke Abweichung von der Mendelschen Ver-
haltniszahl.

Bei der Bastardierung einer weillkornigen mit einer schwarz-
kornigen Sorte erhielt ich in der zweiten Bastardgeneration
139 Pflanzen mit schwarzen gegen 64 Pflanzen mit weillen Kornern,
also eine starke Abweichung von dem M en d elschen Verhiltnis 2).

Die Bastardierung zwischen einer Sorte mit schwarzen und einer
Sorte mit roten Kornern ergab bei einem Versuch in der zweiten
Bastardgeneration 97 Pflanzen mit schwarzen, 27 mit roten und 8 mit
weilen Kornern, was befriedigend mit dem Verhéltnis 12:3:1 fiir
die dihybriden Verbindungen iibereinkommt 3).

Die Firbungskennzeichen anderer Teile der Pflanze ergeben in
den Bastardierungsprodukten hiufig ein sehr kompliziertes Verhalten.

Die Bastardierung einer Vaterrasse mit violetten Stempeln, rot-
violetten Spelzenspitzen, hellroten Blattscheiden und schwach violett-
nuancierten Blattgelenken mit einer ganz ungefirbten Mutterrasse
ergab in der zweiten Bastardgeneration nur 20 ungefiirbte gegeniiber
329 gefirbten Pflanzen.

Neue Farbenkombinationen waren nicht entstanden; die Farben-
kennzeichen der Vaterrasse verhielten sich wie ein einfaches Farben-
prinzip. Beziiglich der einzelnen Fille, welche der M en d e lschen
Spaltungsregel folgten, verweise ich auf meine ,,Onderzoekingen®
S. 114 und 115 und auf ,,Korte Ber. Nr. 94.

Bei der Bastardierung zwischen unbegrannten oder sehr schwach
begrannten Sorten mit Sorten von normaler Begrannung erscheint in
der Heterozygote der ersten Bastardgeneration die normale Be-
grannung gewohnlich als dominierend; doch kénnen auch Misch-
formen auftreten, bei welchen dann die stiirkere Begrannung meistens
pravaliert.

In einem Fall, namlich bei der Bastardierung einer sehr schwach
begrannten Form mit einer unbegrannten, wurde eine unbegrannte
erste Bastardgeneration erhalten.

) Korte Ber., Nr. 61 (Teysmannia 1908).
) Onderzockingen, S. 78/79. 3) Ebenda.
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Die Heterozygoten der ersten Bastardgeneration geben eine ge-
spaltene Nachkommenschaft, deren Individuen mit Bezug auf die
Begrannung der Elternformen hiufig eine kontinuierliche Reihe ver-
schiedener Mischungsgrade vorstellen.

Die Grenzen, welche durch die Elternformen beziiglich der Be-
grannung gestellt werden, konnen iiberschritten werden: doch kann
auch der entgegengesetzte Fall eintreten.

Bei der Bastardierung einer ganz unbegrannten mir einer normal
begrannten Rasse wurden in der zweiten Bastardgeneration 50 ganz
unbegrannte Pflanzen angetroffen gegeniiber 306 begrannten. Die
Begrannung der letzteren umfalite alle Grade von normaler bis zu
dullerst schwacher Begrannung.

Fiigte man die fast oder so gut wie unbegrannten Pflanzen zu
den vollig unbegrannten, so wurde das Verhiiltnis 71: 285 erreicht,
welches noch stark von der M end elschen Regel abweicht.

Bei Bastardierungen verschiedener Rassen wechseln aber diese
Zahlenverhiltnisse auBerordentlich.

In der dritten Bastardgeneration ist die Anzahl in der Be-
grannung konstanter Kulturen viel geringer, als man erwarten sollte.
So werden die reinen Riickschlige auf Elterntypen durchaus nicht
alle konstant befunden. Sehr merkwiirdig ist ferner die Tatsache,
daB die Pflanzen der zweiten Bastardgeneration, welche in bezug auf
Begrannung zwischen den beiden Elternrassen stehen, nicht alle ohne
Ausnahme inkonstant sind.

Verfolgt man die Spaltungen in den individuellen Nachkommen-
schaften der in der zweiten Bastardgeneration erhaltenen Pflanzen,
dann sieht man, dafl die Begrannung in der einen Nachkommenschaft
zwischen viel weiteren Grenzen wechselt als in der anderen.

Neben Nachkommenschaften, deren Begrannung ebenso stark
varilert wie in der zweiten Bastardgeneration, kommen solche mit
weniger stark bis schwach ausgesprochener Spaltung vor, und diese
schwach gespaltenen Kulturen gehen ohne Spriinge wieder iiber in
die konstanten oder konstant scheinenden Kulturen.

Aus dem Vorstehenden folgt bereits, daBl die Bastardierung
zwischen einer normal begrannten und einer grannenlosen oder
schwach begrannten Rasse zur Bildung konstanter Bastardrassen
fithrt, welche die Begrannung in allerlet Typen, die zwischen den
Elternrassen liegen oder diese auch wohl iiberschreiten, zum Aus-
druck bringen ).

1) Weiteres: Onderzoekingen 3. 89; Korte Ber, Nr. 99,
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Einen mit dem obigen in vieler Hinsicht iibereinkommenden
Verlauf hatten die Spaltungen, welche bei der Bastardierung zweier
Rassen auftraten, wovon die eine sehr schmale, lange und leicht
gekriimmte Korner besall (was man auch wohl als Siamreis be-
zeichnet) und die andere Korner von normaler Form und Grif3e hatte.

In der zweiten Bastardgeneration fand Serienspaltung statt,
wobei ein weit grofleres Variabilititsgebiet entstand, als man erwarten
konnte.

Unter den individuellen Nachkommenschaften in der dritten
und vierten Bastardgeneration waren wieder konstant scheinende
schwach und stark spaltende Kulturen zu unterscheiden mit allen
moglichen Ubergiingen dazwischen. Schlieflich wurden auch aus
dieser Bastardierung konstante Bastardrassen geziichtet, deren Korn-
typen zwischen denen der Eltern lagen oder diese auch wohl iiber-
schritten.

Ahnliche Resultate wurden erhalten bei Bastardierungen zwischen
Sorten mit langer und kurzer Behaarung der Blattspreite und der
Spelzen wie auch zwischen Sorten mit dicken und diinnen Stengeln,
mit geringer und starker Bestockung, mit dichten und lockeren und
mit langen und kurzen Rispen, ferner auch bei Bastardierung von
frith- und spitreifenden Sorten.

Soweit die Beobachtungen reichen, waren in der ersten Bastard-
generation dominierend oder privalent: die stirkere Behaarung, die
aroBere Dichte der Rispen und die stirkere Bestockung. Bei der
Bastardierung zwischen frith- und spitreifenden Formen dominierte
oder privalierte gewohnlich Frithreife in der ersten Bastardgeneration,
doch trat auch wohl Gleichwertigkeit dieser Eigenschaften auf: nur
in einem einzigen Fall privalierte Spitreife.

Merkwiirdig waren die Resultate einer Bastardierung zwischen
zwei Sorten, die einen sehr geringen Unterschied im Durchschnitts-
korngewicht zeigten, aber deutlich differierten in bezug auf durch-
schnittliche Linge und Breite der Korner.

Bei den Pflanzen der zweiten Bastardgeneration war eine auller-
gewdhnlich starke Variabilitit in der GroBe der Scheinfriichte zu
konstatieren; es kamen nimlich in dieser Generation Pflanzen mit
merklich groferen Kornern neben solchen mit merklich kleineren
Kérnern als bei den Elternrassen vor. Die Extreme waren durch allerlel
Ubergangsformen verbunden, welche Formen in den konstanten
Bastardformen wiedergefunden wurden?).

1) Ausfiihrliches: ,,Korte Ber. ete., Nr. 94%,
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Aus dem Vorstehenden wird bereits deutlich geworden sein. wie
aublerordentlich kompliziert der Verlauf der Spaltungen bei Reis-
bastarden werden kann. Besonders bel der Beurteilung der Konstanz
einer Bastardrasse mulj man schr vorsichtig sein,

Wenn in der Kultur einer einzigen vanz reinen einfachen Form
auch nur bei einem Ei natiirliche Bastardierung stattfindet, so kann
diese eme Bastardierung der Ausgangspunkt einer grofien Vielformig-
keit 1n dieser urspriinglich ganz reinen Rasse werden.

Ein vollstindiges Bild von dieser Vielformigkeit ergibt sich erst
durch Scheidung nach dem Isolationsprinzip und Bestimmung der

L) (R1), FRLRLNAN
e e g e

i l.r;\u:n]_m,r;.'u.\““.‘”

T R S T RO T SRR A YRR KN S

A iut'fU'-ul_iw\a N

Abb, 12, Schutzvorrichtung bei Bastardiernng von Reis.

Durchschnittswerte der verschiedenen Kennzeichen und Eigenschaften
der erhaltenen Linien.

Das Luxurieren der durch Bestiubung entstandenen Pflanzen
(erste Bastardgeneration) 1st auffallend 1).

Die Ausfiihrung der Bastardierung Obwohl
Bastardierung zur Ziichtung neuer Varietiten bei Reis nur selten
notig sein wird, hat es doch vielleicht seinen Zweck, mitzuteilen, auf
welche Weise dieselbe zu Buitenzorg ausgefithrt wurde, und welche
Resultate man damit erreicht hat,

Iy Onderzoekingen, . 109 111 Korte Ber, 1910, Ny 90,
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Als die geschickteste Weise der Bastardierung hat sich die folgende
Methode erwiesen !):

Einige Stunden vor dem Anfangen des Bliithens werden die Spelzen
der zu bastardierenden Pflanzen mit einer Schere eingekiirzt, und
mit einer Pripariernadel werden die noch nicht gebffneten Pollen-
sicke herausgezogen. Dann sammelt man Staubfiden von der Vater-
pflanze ein, indem man ab-
geschnittene Rispen, wel-
che in einem Glas erhalten
werden, beobachtet und
jedesmal, wenn eine Bliite
sich offnet, mit einer Pin-
zette die Sicke abnimmt.
Diese Sicke werden in
einem Glasbehilter feucht 7/
aufbewahrt. /. \\\

In jede der kastrierten \ \
Bliiten wird ein Staub- ‘ \
faden geschoben. DieBliite f \\\
wird nicht auf kiinstliche @' AN
Weise geschlossen, jedoch \ | %
mittels eines Daches von , ¢ ot
getrockneten  Palmblit- W
tern und einer Gazehiille
(Abb. 12) vor Sonne und o \ ,
Wind und einigermaBen \ W
auch vor fremdem Staub
geschiitzt. Diese Methode \
ist sehr leicht auszufithren,
und der Prozentsatz ge-
lungener Bastardierungen ist bei giinstiger Witterung (wenig Regen,
keine grofle Hitze) ziemlich hoch (Abb. 13).

Von mehr als 1200 Bastardierungen, die im Jahre 1916 von mir
mit vier Gehilfen ausgefiihrt wurden (41 Kombinationen). gelangen
83 (21 Kombinationen). Bei einer Kombination gelangen 13 von
39 Bastardierungen (43 9,), bei 3 anderen Fillen mehr als 30%,.

Durchschnittlich gelangen 6,9 9%,. Diese Zahl stimmt sehr gut mit
jener, welche R. K. Bhid e in Britisch-Indien gefunden hat, nim-
Jich: 99,2}

1) L. Koch, Teysmannia, 1916. Abt. 9 u. 10

2) Dep. of Agric., Bombay 191314, S. 21.

Abb, 13. « gelungene, b nicht gelungene Bastardierung.
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Nachtrag, Fruwirth.

Bastardierung. Weitere Bastardierungsergebnisse liegen haupt-
sichlich vor von Ikeno I'), Hoshino?), Thompstone und Ayyan-
gar?), Hector?), Parnell?), Ikeno II%). Die Befunde van der
Stoks bei Stirke zu Glasigkeit (Klebreis) wurden dabei von Ikeno I,
Hoshino und Parnell bestitigt 7), jene bei roter und weier Korn-
farbe von Thompson: Ikeno II und Parnell hatten, nach Dominanz
von rot in F,, in F, Spaltung von 9 rot: 7 grau, braun, weil ge-
funden. — Nach Katé und Isikawa verhiilt sich rotbraune Fiir-
bung der Korner (roter Reis, wie Kuromoro, Haguro), die durch
roten Farbstoff, Protozyanin in Samenschale, besonders aber in Peri-
karp bedingt ist, dominierend zu weil, F, spaltet nach 3:1, aber
auch 9 rotbraum : 3 gelblich : 4 weill. Drei Anlagen fiir rotbraune
Farbe 8). — Guter Spelzenschlul dominierte iiber schlechten, rote
Grannenfirbung iiber Farblosigkeit, purpurne Narbe iiber farblose,
braune Bliitenspelzenfarbe iiber Farblosigkeit, Farblosigkeit der
Bliitenspelzen iiber Gelbfirbung, rote Grannen iiber farblose, Emp-
finglichkeit fiir Leptosphaeria gegen Unempfinglichkeit (alles
Ikeno II, je in F, 3:1), schwarze Grannenfarbe iiber rote (Hoshino
F, 3:1), weiBe Ahrchenspelzen iiber rote (Thompson F, 3:1), kurze
iiber lange Ahrchenspelzen (Parnell, Ayyangar F, 3:1), rote gegen
griine Blattscheide (Hector F, 9:7), griine oder zwischenfarbige
Firbung der inneren Ahrchenspelze gegen goldige (Parnell, Ayyangar
F,3:1 oder 1 griin : 2 Zwischenbildung: 1 goldig). — Bei hoch gegen
nieder, lange gegen kurze Rispen, dickem gegen diinnem Halm war
Je die erste Eigenschaft priivalierend (Ikeno II, F, starke Spaltung).
Bei starker gegen schwache Bestockung, frithem gegen spitem
Rispenschossen, breitem gegen schmalem Blatt ergab sich in F,
Zwischenbildung (Ikeno II), in F, starke Spaltung; Blithzeit verhielt
sich #hnlich (Hoshino). Schwarzviolette Firbung der Spelzen
privaliert nach Yamaguchi gegen weilllichgelbe, F, 27 ganz- :

1y Z. f. Pflanzenziicht. 11, 1914, S, 495,

2) Journ. Coll. Agric., Tokyo VI 1915, 5. 299,

3) Agric. Journ. of India X., 1915, S. 26.

4) Memoirs VI 1913, 8. 1: VIII, 1916, S. 89.

5) Memoirs IX, 8. 75. F, liefert Pollen, die Jodreaktion geben, und solche,
die nicht (Spaltung!). Journ. of Genetics 1921, 8, 209. F.

6) Zikken Idengaku, 3. Aufl. 1918. Nicht gesehen.

) Yamaguchi nimmt zuniichst 1:2:1 statt 3 :1 Npaltung an. The
botan. magaz. Tokyo NXXII, 1918, 5. 83.

8) Idengaku Zussi I, 1921, 8. 1.
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9 teilweise schwarzviolette :9 ganz-:3 teilweise rotbraunen :16 weil3-
lichgelben; Anlage fiir blau B, fiir ganz rote Firbung R, fiir teil-
weise 5;“B und R nur mit S wirkend!). — Purpurne, durch Antho-
zyan bedingte Fiarbung der Blitter. Scheiden, Spelzen und Grannen,
fir die drei Anlagen angenommen werden, gab Takeraki in F,
27 purpurne : 37 griine Pflanzen2). F.

Korrelationen. An 4 Korrelationen fand Vibar, bel
Vergleich von 85 Formenkreisen, solche zwischen Lebensdauer und
Ertrag, Koeffizient 0,56; Halmlinge und Kornertrag 0,46; Blatt-
linge wie Rispenlinge zu Ertrag 0,47; Kornlinge wie Ertrag zu
Lebensdauer 0,32; Absatzzahl der Rispe und Ertrag 0.49; an nega-
tiven jene zwischen Halmlinge und Kornertrag?). F.

1) Bot. Magaz. Tokyo 1921, S. 106.
%) 1dengaku Zussi I, 1921, S. 37.
3) Philippine Agriculturist.



Die Hirsen. Andropogoneae und Paniceae.

Sorghum- oder Mohrenhirse.
Andropogon Sorghum (L.) Bros.

Von C. Fruwirth,
unter Mitwirkung von

W. Busse.

Allgemeines.

Diese in den Tropen der Alten Welt ungemein wichtige und weit-
verbreitete Nutzpflanze weist von allen Getreiden den groBBten Formen-
reichtum auf. Je nach den Zwecken der Nutzung haben sich allent-
halben, inshesondere im tropischen Asien und Afrika, gewisse Gruppen
mit eigenen Formenkreisen herausgebildet.

Bei weitem iiberwiegend wird Sorghum zur K orn gewinnung
angebaut, ferner zur Grinfuttergewinnung, dann — aber
wesentlich zuriicktretend — zur Zuck ergewinnung, zur Her-
stellung von B esen (Besenhirse, Broom-corn der Amerikaner)
und endlich zur Gewinnung von Farbstoff (Zentralafrika).
Innerhalb der zur Kornernutzung gebauten Hirse wird in Afrika
zwischen eigentlichem Mehlgetreide und den zur Bier-
bereitung (Pombe) verwendeten Formen unterschieden.

Die zum grolen Teil morphologisch scharf charakterisierten
Formenkreise sind teils durch natiirliche, teils durch empirische, in
den Gebieten Asiens und Afrikas von den Eingeborenen betriebene
Ausglese entstanden. Das Bewulitsein fiir die Verschiedenheiten der
Formen ist auch schon bei den Negern entwickelt; so werden die
einzelnen Formenkreise beispielsweise in Deutsch-Ostafrika und Togo
von den Negern mit verschiedenen Namen belegt und auf besonderen
Feldern angebaut.

Biihverhiltnisse.

In der lockeren bis dichten, aufrechten bis hingenden Rispe sind
die Ahrchen je zu zweien, an der Spitze eines jeden Strahles des Bliiten-
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standes zu dritt, angeordnet. Von den zu zweit stehenden Ahrchen
birgt das jiingere innerhalb der pergamentartigen Ahrchenspelzen
eine Zwitterbliite und eine geschlechtslose Bliite, die nur aus einer
Spelze besteht: das andere ist kurz gestielt und umschlieft mit deu
zarteren Ahrchen%pelzen eine minnliche Bliite. Von den an der Sp1tz=
der Strahlen zu dreien stehenden Ahrchen sind zwei gestielt, je mit
einer minnlichen Bliite, eines sitzend mit einer weibsichen. Die
Bliitenspelzen sind zart. Die Griffeliste tragen an ihren Enden je
eine Narbe, deren gelbe oder weile Aste sprengwedelférmig an-
geordnet sind. Das Blithen beginnt an den einzelnen Asten der Rispe
oben und schreitet nach unten zu fort.

Das Bliithen beginnt nach K 6rnicke?!) am Morgen zwischen
8 und 9 Uhr, kann sich aber auch iiber den Tag hin weiter, bis gegen
Abend fortsetzen, findet nach B all immer am reichlichsten des
Morgens statt 2). In heillen Gegenden tritt es immer friiher ein; so
gibt Graham fiir Indien Aufbliihen von 2 Uhr frith ab an?3), und
Nafziger berichtet aus Kansas, dal wihrend der heillen Tageszeit
die Beutel nicht austreten?). K 6rnicke sagt zwar, daB die Ge-
schlechter gleichzeitig entwickelt sind, wilhrend K irc h ner angibt,
dal die Narben friiher reifen ), was G r a h a m bestiitigt. Auch nach
K 6rnicke liit sich auf ungleichzeitige Reife schliefen, da er aus-
fiihrt, dall die Beutel kippen, dann unter der Narbe hiingen ,,und erst
einige Zeit nachher den Blumenstaub® verstreuen. Dall die Narben
nach dem SchlieBen der einzelnen Bliiten oft oben herausstehen und
dann noch einige Zeit frisch bleiben, wird allgemein angegeben.

Selbst- und Fremdbestdaubung, Fruchtbildung.

Die Sorghumhirse ist auf Fremdbestdaubung durch den Wind
eingerichtet. 1at aber Selbstbestiubung, die zu Selbstbefruchtung
fithrt, auch eintreten. Nach dem Blithvorgang ist der Eintritt
der Fremdbefruchtung begiinstigt, und man sollte annehmen, daB
Selbstbefruchtung nur erfolgt, wenn die Narben in der Blite zuriick-
gehalten werden, eine Erscheinung, die von K 6 rnick e beobachtet
worden ist. Gegen Nachbarbestiubung, die nach Graham?)
Regel ist, spricht aber nichts, und die Aufbliihfolge begiinstigt die

'y Handbuch des Getreidebaues, 1. Bd., 1885.
*) Am. Br. Mag. 1910, S. 283.
%) Memoirs India, VIII, 1916, S. 201.
1) Heredity [X, 1918, S. 321,
") Neue Beobachtungen. S. 11.
Fruwivth, Haondboeh der landw. Pflanzenziichtung, V. 2, Autl t
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selbe auch. Ebenso erscheint Bastardierung moglich. Tatsichlich
bastardieren nebeneinander in Reihen abblithende Formen stark,
nach B all selbst bis zu 50951). Aber anderseits ist die Bastar-
dierung, auch bei Nebeneinanderpflanzung, oft als weit geringer
festgestellt worden, so von G raham nur mit 6 bei locker-, 0,69,
bei dichtrispigen Formen ?), von Karper and Conner bel Milo
mit 69, 3), und es lillt sich auch bei Einschlul} sehr guter Ansatz
erzielen, wie die Versuche von Conner, Ten Eyck, Townsend
und L e1d 1 g h gezeigt haben?). Auch Wiederholung des Einschlusses
mehrere Jahre nacheinander schidigt nicht, zeitigt keine Inzucht-
folgen. '
Nach den Untersuchungen von Fruwirth nimmt in einem
Fruchtstand die Zahl der Kérner von oben nach unten zu, ebenso
das Gesamtgewicht aller Kiorner; dagegen ist das durchschnittliche
Gewicht eines Kornes oben in der Rispe, woselbst der sicherere Ansatz
erfolgt, hoher als unten. Bei Dreiteilung der Rispe ergaben sich im
Durchschnitt dreier Rispen einer indischen Sorte von var. bicolor L.

die Zahlen:

Zahl Gewicht Gewicht

Kérner aller Kérner eines Kornes
Oberes Drittel. . . . . 180 4,12 g 22,8 mg
Mittleres Drittel . . . 416 8,09 ,, 19,4 ,,
Unteres Drittel . . . . 619 11,22 ,, 18,01 ,,

Korrelationen.

Von solchen wurden von Benson und Subba Rao fest-
gestellt, dall bei in voller Entwicklung befindlichen Pflanzen graue,
in der Farbe sich wenig abhebende Mittelrispe mit saftigem zucker-
reichen Halm verbunden ist, weile mit Halm, der weniger und un-
schmackhaften Saft besitzt 5).

Durchfiihrung der Ziichtung.

Veredlungsziichtung Wo die Hiufigkeit der Bastar-
dierung groBer ist, liBt diese es zweckmiiBig erscheinen, die Ziichtung
durch Nebeneinanderfithrung mehrerer, riumlich voneinander ge-
trennter Individualauslesen durchzufithren. In jeder derselben er-

1) Am. Br. Mag. 1910, S. 283.

?) Memoirs India, VIII, 1916, S. 201.

3) Journ. Am. Soc. Agronomy XI, 1919, 8. 257.
) Leidigh, Am. Br. Mag. 1911, S. 204,

2) Memoirs India, XI, 1916, 3. 150,
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tolgt. dann Auslese vou Individuen beurteilter Nachkommenschaften.
Der Vorgang ist der bei Roggen beschriebene, der dem deutschen
Ausleseverfahren entspricht. Wo Bastardierung seltener eintritt, kann
man so wie bel Selbstbefruchtung arbeiten, aber mit EinschluB je
einiger Pflanzen, mit welchen die Ziichtung weitergefithrt wird.
Veredlungsziichtung ist in den Vereinigten Staaten bisher iiberwiegend
bei jenen Formen der Sorghumbhirse ausgefiihrt worden, die daselbst
zum Zwecke der Zuckergewinnung gebaut werden. Diese Art der
Nutzung hatte in den Vereinigten Staaten von Nordamerika in den
letzten Dezennien des letzten Jahrhunderts eine bedeutende Rolle
gesplelt, wihrend seit etwa 1900 die Zuckerriibe sich daselbst immer
mehr verbreitete und die Formen dieser Gruppe mehr zur Griin-
futtergewinnung herangezogen werden. Auslesemomente sind Zucker-
gehalt, Halmgewicht und — wegen Standfestigkeit — Halmstiirke.
Failyer and Willard hatten an der Versuchsstation des Staates
Kansas schon 1884 mit einer Ziichtung auf héheren Zuckergehalt begonnen.
Wihrend der Zuckergehalt 1888 12,62 betrug, war er 1903 auf 16,10 gebracht
worden!); 1919 wurden Individualauslesen begriindet 2). Penny and Neale
hatten an der Versuchsstation des Staates Delaware, in Fortsetzung der vom
Departement of Agriculture begriindeten Arbeit, noch besseren Erfolg gehabt
und den Zuckergehalt von 11 ©; im Jahre 1889 auf 19,85 9/ im Jahre 1898 ge-
bracht ®). In erster Linie wird dort Zuckergehalt im Saft und Reinheit des
Saftes, in zweiter Gewicht des Halmes beriicksichtigt, und es wurde gefunden,
dafl Zuckergehalt des Saftes weit weniger von duBeren Verhiltnissen beeinflufit
wird, wie Gewicht des Halmes1); also Analogie mit Zuckerriibe. Bestimmt

wird Linge des Halmes mit und ohne Fruchtstand, spezifisches Gewicht des
Saftes, Zuckergehalt des Saftes (Polarisation), Reinheit des Saftes.

Eine Veredlungsziichtung bei Kornernutzung, fiir welche uns kein
Beispiel bekannt geworden i1st — aus Afrika liegen noch nicht einmal
exakte vergleichende Anbauversuche auf Ertrag vor — konnte bei
Einzelpflanzen Gesamtgewicht, Gesamtkorngewicht, Kornprozent-
antell, fiir viele Gegenden Friihreife ins Auge fassen und bei Nach-
kommenschaften Pflanzenzahl, Kornertrag, hohen Kornprozent-
antell und fir viele Gegenden Friihreife. Bel Ziichtung auf Korn-
ertrag sollten die kompaktrispigen Formen aus Agypten und dem
Sudan den lockerrispigen vorangestellt werden. Bei dem Zuchtziel
der Friihreife beachte man, dall die Vegetationsdauer der afrikanischen
Formen zwischen vier und neun Monaten schwankt; in Britisch-Indien

') Bull. 43 Kansas State Agr. Exp. St. 1903 S, 105,

) Direktors Rep. for 18, 19. Kansas State Agr. Exp. St. 1920, K, 30,

) Neale, Delaware Agr. Exp. Nt. 1901, Bull. L1, S, 6.

Y Penny, Bulll 198, 1914,

6*
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soll es sogar Formen mit einer Entwicklungsdauer von nurdrei Monaten

geben. Guter Spelzenschlufl ist besonders in heiBen Gegenden eine
sehr wertvolle Eigenschaft. Bei den Formen mit ganz abstehenden
Ahrchenspelzen Lann natiirlich von SpelzenschluB nicht gesprochen
werden. Das Ausschossen der Rispe erfolgt in nicht geziichteten
Bestiinden oft mangelhaft, und die Ziichtung mull dasselbe bei der
Na,chkommenschaftspriifung beachten. Die Widerstandsfihigkeit gegen
die Brandpilze Ustilago Reiliana Kiihn, Ustilago Sorghi Pass. und
Ustilago cruenta Kiihn kann auch bei der Nachkommenschaftspriifung
beriicksichtigt werden. Dabei spielen allerdings Klima- und Witte-
rungsverhéltnisse des Anbaugebiets eine wesentliche Rolle!). Im Hin-
blick auf die starke Fremdbestiubung ist es zweckmiiBig, wenigstens
zu Beginn der Ziichtung die Auslese nach Vollstindigkeit des Aus-
schossens der Rispe und nach Friihreife vor dem Aufblithen vor-
zunehmen, wenn auch die letztere Auslese vor der Bliite nicht ganz
sicher vorgenommen werden kann. Allgemein sind Formen mit geringer
Neigung zur Bildung von Seitenachsen oben und unten erwiinschter.
Auch solche mit aufrechten Fruchtstinden werden, obwohl sie weniger
ertragreich als solche mit hiingenden sind, wegen Schwierigkeiten
bei der Ernte der letzteren meist hoher geschiitzt als die letzteren.

An der Versuchsstation des Staates Delaware wurde von Helder zu
Fort Hays durch Nebeneinanderfiihrung von Individualauslesen bei weiBer,
weill- und schwarzschaliger Kaffernhirse je auf Friihreife und Einheitlichkeit
geziichtet®). Karper and Conner fanden Auslese nach pro Fruchtstand
wenig Samen fiihrenden Zweigen sehr giinstig ?).

Uber Veredlungsziichtung bei Futternutzung ist nichts ver-
offentlicht worden. Es kidmen fiir solche besonders die Zucker-
sorghums und gewisse Formen aus Vorderindien in Frage. Auslese-
momente wiren Griin- und Trockenertrag. Stirkere Seitenachsen-
bildung im unteren Teil kann bei dieser Nutzung eher vorteilhaft sein.

Zichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Wie bei den meisten, bisher nicht oder kaum der Ziichtung unter-
worfenen Pflanzen, die neben Fremd- auch Selbstbefruchtung auf-
weisen, sind auch beil Sorghumhirse die Bestiinde sehr reich an mor-
phologisch verschiedenen Formen. Ziichtung durch Formentrennung
hat bei solchen Pflanzen meist grole Aussicht und bildet beil den-
selben 1n der Regel die erste Stufe der Ziichtung.

') W. Busse, Arb. a. d. Biolog. Abt. f. Land- u. Forstwirtsch. IV (1904),
8. 370 ff. %) Bull. 198, 1814, Kansas State Agr. Exp. St
1) Texas Agr. Exp. St. Bull. 279, 192].
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Einige der Formenkreise werden auch auf spontane Variationen
zuriickgefiihrt. So von Townsend?!) die frithreifenden Sorghums:
Early Amber, Whiteneys Early Amber und — trotz der Benennung —
Links Hybrid, die je von einer einzelnen Pflanze ihren Ausgang
nahmen, die in einem Bestand aufgefunden wurde und durch 10 bis
14 Tage frithere Reife auffiel.

Von Ball wird auch die Zwergform je von ,,Milo*- und von
JKafir'-Hirsen sowie die Form mut aufrechtstehenden Fruchtstinden
je von ,,Durra®- und ,,Milo*-Hirsen auf spontane Variationen zuriick-
gefithrt 2).

Die Grundlage fiir die Systematik der Sorghumhirse ist von
Kornicke?) und von Hackel?) gelegt worden. Spitere syste-
matische Arbeiten liegen von Schumann?®, Busse und
Pilger®, Benson and Subba Rao?, Ball® und
von Piper? vor.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika ist nach Townsend?)
fiir praktische Zwecke die iiblichste Teilung in Zucker-, Nicht-Zucker-,
Broom- (Besen-) Sorghumhirsen. Bei den Zucker-Sorghumhirsen
wird dann wieder in die Gruppen Amber friihreif, Sumac mittelspiit,
Orange spit und Gooseneck spitest und mit hiingenden Fruchtstinden,
eingereiht. Innerhalb der Nicht-Zucker-Sorghumhirsen wird dann
noch zwischen Kafir-, Durra- und der letzteren nahestehenden Milo-
Gruppe unterschieden. Die Benennung der beiden ersten Gruppen
ist dabel keine gliickliche, denn , Kafir-Corn“ bedeutet in der eng-
lischen Ubertragung ,.Kaffernkorn, d, h. den siidafrikanischen
Namen fiir Sorghum iiberhaupt. ,,Durra® ist der arabische
Sammelname dafiir. Beides ist also identisch.

Die fiir wissenschaftliche Zwecke von K 6rnickeund Schu-
m ann aufgestellte Systematik stiitzt sich auf: Ausbildung und
GroBenverhiltnisse der Hiillspelzen, Art des Spelzenschlusses, Aufbau
der Rispe (Beschaffenheit der Rispenspindel, Linge, Stellung und

1y Am. Br. Ass, V, 5. 269.

®) Am. Br. Mag. 1910, 5. 283.

3) Handbuch des Getreidebaues, 1. Bd. 1885, 5. 306 und in O.Baumann,
Usambara. 1891, S. 315.

1) Englersbot. Jahrb,, VII. Bd. 1886; Notizbl. Bot. Gart. Berlin 1904,
Nr. 35.

5y Engler, Die Pflanzenwelt Ostafrikas. Berlin 1895; Teil B. 8. 34.

6§) Englers bot. Jahrb. 1902, 5. 102,

) Dep. of Agr. Madras, 1906, Bull. 55.

) Bull. 175, Dep. of. Agr., Bur. of Plant Ind.

%) Forage plants and their culture, 1916,
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Verzweigungsverhiltnisse der Rispeniiste), Stellung der Rispe (aut-
recht oder hingend), Farbe dir Hillspelzen und der Fruchtschale.

Eine iiber ein Anbaugebiet hinausgehende Systematik fiir die
sehr zahlreichen Formenlireise innerhalb der groflen Gruppen ist
nicht vorhanden.

Den in der Kultur siumtlich einjihrigen Formen stellt Bert oni
als einen neuen Formenkreis gegeniiber: Andropogon Sorghum
perennis!). Auf den Philippinen wurde eine Form negrosense mit
wachsigem, statt dem gewohnlichen horpigen Endosperm gefunden 2).

Von MiBbildungen wurden von Cron dreifriichtige Ahrchen be-

obachtet?®), von Blaringhem, nach Képfung des Halmes, Lingsverwachsung
einiger Rispenzweige.

Zichtung durch Bastardierung.

Die Ergebnisse solcher wilder Bastardierungen, die durch Neben-
einanderbau zweier Formen erzielt wurden, sind in den Vereinigten
Staaten mehrfach genutzt worden.

Die Kastration ist leichter als bei den itbrigen Hirsen auszufiihren,
da die Bliitenteile grofler sind. G ra h a m fand rote Farbe des Kornes
iiber gelbe wie iiber weille, gelbe iiber weille, lange Ahrchenspelze iiber
kurze dominierend. F, gab 3 :1 Spaltung, bei gelbem mit weillem
Korn auch solche nach 9 : 3 : 4 von rot : gelb : wei4). Hilson stellte
Dominanz von Saftarmut zu Reichtum an siilem Saft fest ). Nach-
dem die Milo-Mohrenhirsen von keinem der Brandpilze angegriffen
werden, ist (wie schon in der ersten Auflage erwiihnt) an die Uber-
tragung dieser wertvollen Eigenschaft auf Hirsen der anderen Gruppen
zu denken. An der Kansas-Versuchsstation wurden nun auch 1919
Bastardierungen zwischen Blackhull white Kafir, aus der Nichtzucker-
Sorghumgruppe und Kansas orange, aus der Zucker-Sorghum-Gruppe
einerseits und den gegen den Brandpilz widerstandsfihigen Formen
von Milo und Feterita andererseits vorgenommen ®). Sonst ist der
Formenreichtum in allen Gruppen so grol}, daff Ziichtung durch Formen-
trennung und, innerhalb morphologisch einheitlicher Formen, Ver-
edelungsziichtung zuniichst iiberreiches Material auch ohne Bastar-
dierung vorfindet. Uber das Verhalten einzelner Eigenschaften

1) Bull. Soc. Agr. Mexicana 1910, S. 650: Piper bezeichnet es als Andro-
pogon halepensis.

%) Heredity XII, 1921, S. 291.

3) Journ. amer. soc. agric. VLI, N, 237,

4) Directors Rep. for 1918 19, Kansas Agr. Exp. St 1920, 5. 31

5) Memoirs India VILII, 1916, S, 201,

) Memoirs India XI, 1916, 5. 150.
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stellten Vinhall and Cron fest: rotbraune Samenfarbe (red amber)
dominiert iiber weille (Feterita), F, verweist auf zweil Anlagen, eine
fiir rot, eine fiir braun : 9 rotbraun : 3 rot : 3 braun : 1 weil} ; dunkelrote
Spelzenfarbe (red amber) dominiert iiber schwarze (Feterita), F, gab
3 : 1 Spaltung: Grannenlosigkeit (Feterita) dominiert iiber Begrannung,
F, spaltete nach 3:1; Breite der Spelzen (Milo) dominiert iiber
Schmalheit (Feterita), F, gab 3 :1 Spaltung?).

Rispenhirse, Panicum miliaceum Z.

Von

C. Fruwirth.

B-liihverhéi.ltnisse.

Sind aulier der endstiandigen Rispe an der Hauptachse noch andere
vorhanden, so bilden diese im unteren Teil der letzteren das Ende
kurzer Seitenachsen, die ein Blatt tragen oder zwel Blitter aufweisen;
hoher oben wachsen solche Rispen auch allein aus den Blattachseln
der Hauptachse empor. Die Endrispe beginnt mit dem Bliithen, die
iibrigen Rispen folgen von oben nach unten. Die einzelne Rispe be-
ginnt mit dem Blithen an der Spitze ihrer Aste, und diese folgen ein-
ander mit dem Blithbeginn mehr oder minder regelmiflig von oben
nach unten. Beim Herausschieben der Rispe liegen die Aste derselben
dicht beisammen, ein Lockerwerden tritt vor und wiahrend der Bliite
meist nur in méBigem Grad ein, wird erst nach dem Bliithen stirker.
Es wird, da bei der Rispenhirse die Entfaltungspolster nur sehr schwach
ausgebildet sind 2), hauptsiachlich dadurch bewirkt, dall die Bliitchen
und besonders die Friichtchen schwerer werden und die Astchen mehr
herabziehen. Einzelne Rispenhirsen lassen die Astchen nach allen
Seiten hin auseinanderhingen, und die Rispe ist in reifem Zustande
sehr locker, z. B. var. cinereum Al der Alefeldschen Gruppe
effusum, andere mit noch diirftigeren Entfaltungspolstern hiingen die
Astchen nur nach einer Seite, und auch die reife Rispe bleibt mehr
zusammengezogen (z. B. var. luteum KAcke. der Alefeldschen
(Gruppe contractum).

Im einzelnen Ahrchen sitzen innerhalb der kleinen unteren und der
iiber doppelt so groBen, die Ahrchenliinge erreichenden oberen A hrchen-

') Heredity XII, 1921, 8. 435.
v Woveieky, Beihefte. Botanisches Zentralblatt, 1910, I, S. 188,
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spelze zwel Bliitchen. Die untere Bliite ist geschlechtslos und besteht
nur aus den Schwellkorperchen und den zwei Spelzen: der griinen
groflen oberen und der ganz kleinen hiiutigen weiBlichen unteren
Bliitenspelze. Auferst selten wird diese Bliite normal ausgebildet.
Die obere Bliite ist als normale Grasbliite eine Zwitterbliite (Abb. 14).
Thre Spelzen sind auch schon im Knospenzustand hiirtlich. und die
untere derselben greift iiber die obere stark iiber. Die Schwellkérper
sind breit, die Beutel, die gelb oder violett gefirbt sind, laufen oben
und unten in zwei Hornchen aus, der Pollen ist hellgelblich. Die langen
Griffeliaste tragen an ihrem Ende je eine Narbe mit einem kleinen,
oft violetten Biischel nicht verzweigter Aste.

Das Bliihen beginnt an normalen Tagen in der Hauptbliihzeit um
5Y5 oder 6 Uhr morgens, ist zwischen 7 und 9 Uhr besonders reichlich,
es 6ffnen sich aber auch noch weitere Bliiten bis gegen 6, selbst 7 Uhr
abends. An einer Rispe blithen an einem Tage bis zu 25 Bliiten. Das
Abblithen der ganzen Hauptrispe
erfolgt in vier bis fiinf Tagen.
Die Narbe ist zur Zeit desOffnens
der Spelzen meist schon mit
Pollen belegt. Die Spelzen éffnen
sich bis zu einem Winkel von
Abb, 14. Rispenhirse. Panicum miliaceum. 459 und },)leiben -Illll‘ kurze Zeit
Ahrchen mit voll aufgeblithter Zwitterblite. offen. Beim SchlieBen der Spel-

zen werden die Staubfiden ein-
geklemmt, und die Beutel, oft auch ein Stiick Narbe, stehen oben
welk heraus.

Eine Bliite, welche beispielsweise bei 25° Schattentemperatur um 7 Uhr
7 Minuten ihre Spelzen zu 6ffnen begann, stiubte zu dieser Zeit schon, wobei
die Beutel nach oben aus der Bliite standen, und schlofl sich um 7 Uhr 29 Minuten,
ohne dafl die Beutel gekippt waren.

Sirionow zu Tamir im Kaukasus!) fand Hauptbliite zwischen 11 und
12 Uhr, Below zu Besentschuk, Samara ?), solche zwischen 10 und 127,.
Ersterer gibt fiir eine Bliite als Zeit zum Offnen der Spelzen 19 m, Empor-
schieben der Narben in die Hohe der Beutel 8 m, von da ab bis zum vollen
SchluB der Spelzen 5—8 m an, Below fiir das gesamte Blithen eines Bliitchens
15—25 m. Below beobachtete fast ausnahmslos Ausstiiuben in noch geschlossener
Bliite und Emporschieben der Narben erst nach vollstindiger Entleerung der
Beutel. Knuth gibt iiber das Bliihen der Rispenhirse nach den Untersuchungen
Kirchners?3) an, daB die Geschlechtsteile gleichzeitig reifen, die Bliite sich

1) Selskoie Chosiaistwo i Liesowodstwo. Bd. 246, 1914, S 556,
2) Bulletin, VII, 1914, S, 91,
%) Flora von Stuttgart 1888, S. 118.
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ziemlich weit offnet, die Beutel in der offenen Bliitte aufrecht stehen, spiiter
der Narbe niither kommen, anfinglich Fremdbestiubung begiinstigt erscheint,
spiater Selbstbestdaubung mdaglich ist. Below beobachtete zu Besentschuk,
dal} bei groBer Luftfeuchtigkeit, bei tritbem Himmel das Aufblithen auch voll-
kommen unterbleibt 1).

Selbst- und Fremdbestiubung, Fruchtbildung.

Die Bliitchen stehen in der Rispe bei emporstehenden Asten nach
aufwirts, bel hingenden schief aufwiirts bis horizontal. Die Méglich-
keit, daB3 Pollen auf die Narbe derselben Bliite fillt, ist in beiden Fillen,
besonders im zweiten gegeben, da die Beutel sich in offener Bliite in
der Hohe der Narben oder iiber denselben befinden.

Bei eigenen Versuchen setzten einzelne in Pergaminbeutel ein-
geschlossene Rispen gut an. Selbstbefruchtung kann als Regel gelten,
was seither auch Sirionow, Below!) und Lewicki2) fanden. Bei
unbeeinfluftem Abblithen ist der Ansatz ein noch guter, die tauben
Bliitchen nehmen in der Rispe von oben nach unten zu stark zu.

Das Gewicht der von den Spelzen eingeschlossenen Scheinfriichte
nimmt in der Rispe von unten nach oben hin zu, wobel aber die obersten
zwei bis drei Astchen wieder geringeres Gewicht der Korner zeigen.

Bei zwei annihernd gleich entwickelten Ripsen von einer Flatterhirse,
var. cinereum Al, brachte die eine bei freiem Abbliithen von 597 Bliitchen
399 Friichte, die zweite bei Einschlufl von 508 Bliitchen 249 Friichte. Bei
auch zwei untereinander annihernd gleich kriiftigen Rispen von einer Klump-
hirse, var. subsanguineum, lieferte die frei abgebliihte von 844 Bliitchen
739 Korner, die eingeschlossen gewesene von 814 Bliitchen 602 Korner., Die
Abnahme des Ansatzes von oben nach unten in der Rispe und die bis auf die
allerobersten Astchen erfolgende Zunahme des Durchschnittsgewichtes eines
Kornes zeigt das Beispiel einer durchgewogenen Rispe von var. cinereum

Abb. 15).

( Auch }Bclow stellte seither guten Ansatz bei Einschluf8 fest, ebenso
Lewicki, der mit Formen von effusum, contractum und compactum arbeitete,
Selbstbefruchtung besonders betont und Klebrigkeit des Pollens als diese be-
sonders begiinstigend hervorhebt. Gelegentliche Fremdbefruchtung fiihrt er
auf Insekten, nicht auf Wind zuriick.

Nebeneinander abblithende Formen konnen bastardieren, was auch
K 6rnicke festgestellt hat®). Der Prozentsatz an Bastarden ist
auch beim reihenweise wechselnden Anbau verschiedener Formen
ein mibiger.

1) Bulletin VI1I, 1914, S. 91.

) Osobne odbicie Pulawach I A, S, 193.

) F. Kornick e, Herausgeber M. Kornick e, Die Entstehung und
das Verhalten neuer Getreidevarietaten, Berlin 1008,
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Durchfiithrung der Ziichtung, Veredlungsziichtung.

Bei dem immerhin seltenen Eintritt von Bastardierungen kann die
Ziichtung so, wie bei Pflanzen mit vorherrschender Selbstbefruchtung,
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Abb.15. Hirse. Panicum miliaceum.
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durcheefithrt werden. Man kann
einzelne  Ptlanzen auslesen, ihre
Nachkommenschaften rein bauen
und miteinander vergleichen. Die
Einheitlichkeit der morphologischen
Eigenschaften kommt im zweiten
Jahr, bei Vergleich der Individuen
in der einzelnen Nachkommenschaft,
zum Ausdruck. Wird nun in guten
Nachkommenschaften, die morpho-
logisch einheitlich sind, je eine An-
zahl von Pflanzen ausgelesen, so gibt
der Vergleich der Nachkommen-
schaften dieser im néchsten Jahr
die Einheitlichkeit innerhalb jeder
betreffenden Individualauslese bel
fluktuierend ,,variablen FEigen-
schaften. Von einheitlichen besten
Individualauslesen wird dann ver-
vielfiltigt. Gleichzeitig werden von
solchen einige Zweige kontrollierend
weltergefiihrt.

Die Standweite im Zuchtgarten
wird mit 15 : 10 cm bemessen. Bei
allen Hirsearten ist Korner- oder
Futternutzung moglich, letztere
iiberwiegt. in kiihleren Gegenden,
erstere in den Subtropen; die Ris-
penhirse ist allgemein zu Korner-
nutzung beliebter,

Bei Kornernutzung kann
die Auslese 1m allgemeinen, so

wie bel Getreide des kilteren Klimas, bei Einzelpflanzen typischen
Bau, Gesamtgewicht, Gesamtkorngewicht und Kornprozentanteil be-
riicksichtigen, bei Nachkommenschaften von ausgelesenen Pflanzen:
Pflanzenzahl, Gesamtgewicht, Kornertrag. Strohertrag, Kornprczent-
antell, In feuchterem, kithlerem Klima kann die kiirzere Lebensdauer
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und die geringere Neligung der Rispe auch Ausleseziel sein, in warmem,
trockenem der stirkere Schlufl der Ahrchenspelzen. Eigentliche Be-
stockung: Seitenachsenbildung an der Basis der Pflanze, findet sich
selten, dagegen in feuchterem, kithlerem Klima die oben erwihnte
Bildung von Seitenachsen oder von nur Rispen hioher oben, die bel
Kérnergewinnung unerwiinscht ist, da sie die Reife noch ungleicher
macht. _

Eine Feststellung des Spelzengehaltes, der innerhalb einiger mor-
phologisch einheitlichen, nicht geziichteten Formen Je Schwankungen
zwischen 16 und 22, 15 und 23, 16 und 26 9 zeigte, ist beil Einzel-
pflanzen mit Ablosen der Spelzen mit der Hand sehr schwer durch-
zufithren. Die Spelzen sind zwar nicht mit dem Korn verwachsen,
umschlieBen dasselbe aber sehr fest. Leichter, aber natiirlich ungenau,
ist die Feststellung durch Abschilen in Miihlen, das bei Nachkommen-
schaften vollkommen geniigt. Es liegt keine Notigung vor, die Bestim-
mung in die Auslese aufzunehmen, es geniigt, dieselbe bei der schliel3-
lichen Priifung bei der Vervielfiltigung anzuwenden.

Die Moglichkeit, Individualauslesen zu erhalten, welche gegen den
Hirsebrand, Ustilago Panici miliacei, widerstandsfihig sind, ist nicht
untersucht worden.

Einfache Massenauslese von Rispen nahmen mit gutem Erfolg Hume
and Champlin vor!). In Deutschland ziichten v. Kamecke-Streckenthin
und J un g e - Fiirstenwalde mit Individualauslesen.

BeiFutternutzung wird man bei Einzelpflanzen und Nach-
kommenschaften die Feststellung der Griin- und Trockenmasse voran-
stellen. Die grolere Fihigkeit, Seitenachsen zu bilden, ist zwar
bei Futternutzung nicht unerwiinscht, spielt aber bei Hirsen wegen der
geringen SamengroBe und der damit zusammenhingenden geringen
Saatgutkosten keine groflere Rolle.

Ziichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Die hiufige Mehrformigkeit der Bestinde und der Umstand, dal}
eine ziichterische Bearbeitung der Rispenhirse bisher wenig statt-
gefunden hat, liBt Ziichtung durch Formentrennung als eine zunéchst
besonders beachtenswerte Ziichtungsart erscheinen. Man geht dabe
von einzelnen auffallenden Individuen aus, hiilt deren Nachkommen-
schaft je fiir sich und priift vergleichend. Hat man an Stelle einer
spontanen Variation oder einer konstanten Bastardierungsfolge ein
Individuum mit noch spaltender Nachkommenschaft gefunden. so

') Agr. Exp. St. South Dakota, Bull. 135, 11412,
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wird die Auslese wie nach einer Bastardierung durchgefithrt. Uber
die mallgebendsten Eigenschaften sind Bemerkungen unter Veredlungs-
ziichtung gemacht. Soweit botanische Merkmale in Frage kommen,
sind diese besonders: Aufbau der Rispe, Farbe der die Frucht um-
schlieBenden Bliitenspelzen, Farbe der reifen Rispe. Diese Merkmale
verwendete K 6 rnick e zur Kennzeichnung seiner Varietiten, die
er in vier Hauptgruppen brachte:

Rispenidste nach allen Seiten hingend, ausgebreitet,

Rispe zusammengezogen, an der Spitze dichter, einseitig iiberhiingend,

Rispe zusammengezogen, gleichmilig dicht, aufrecht,

Rispe klein, locker, mit kurzen, verhiltnismiflig dicken, steifen Zweigen, auf-
recht, nicht grof3!).

Neue Systematik von Sirionow?2).

Zichtung durch Bastardierung.

Es liegen keine Ergebnisse kiinstlich durchgefiihrter Bastar-
dierung vor. _

Durch Nebeneinanderbau zweier Formen in abwechselnden Reihen
148t sich eine sehr bescheidene Zahl von Bastarden in der Nachkommen-
schaft der geernteten Samen erzielen. Werden nur zwel gewihlte
Formen derart nebeneinander gebaut, so ist das Verfahren nicht an-
fechtbar und wesentlich einfacher als die Bastardierung mit Kastra-
tion von Bliiten. Soll eine solche durchgefiihrt werden, so wihlt man
Ahrchen an der Spitze der oberen Aste nach Ausschlufl der zwei bis
drei obersten, entfernt die niichststehenden Ahrchen und bestiubt
— nach Unschédlichmachung des eigenen Pollens der Bliitten — mit dem
Pollen der gewiinschten anderen Form. Die Unschidlichmachung des
eigenen Pollens durch Kastration erfolgt am Abend, die Aufbringung
des Pollens am niichsten Morgen. Kastration ist bei der Kleinheit
der Bliiten und der Hirte der Bliitenspelzen sehr schwer auszufiihren;
eher ist noch ein Erfolg mit dem Waschen der eben sich éffnenden
Bliitte zu erzielen. Dieses wird, so wie es Oliver bei Hiilsen-
fruchtern anwendete3), mit einer kleinen Spritze ausgefiihrt, die
aus einem Hartgummiballon besteht, dem ein Rohr mit feiner Spitze
angesetzt 1st.

) . Kornicke, Herausgeber M. Kornicke, Die Entstehung und
das Verhalten neuer Getreidevarietiten, Berlin 1908.

2) Auszug aus der russischen Arbeit: Bot. Centralbl, 1916, I, S. 490, Intern.

techn. Rundschau Rom 1915, S. 628,
3) Dieses Buch, Bd. I, 6. Anfl.
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Italienische oder groBe Kolbenhirse.
Panicum italicum ~. 1. Maximum. .4/

Von
C. Fruwirth.

Bliihverhidaltnisse.

Der Bliitenstand ldBt den Rispencharakter deutlicher als bei der
kleinen Kolbenhirse erkennen, da die einzelnen Seiteniiste weiter aus-
einander stehen, linger sind und die Rispe selbst iiberhiingt. Vor dem
Aufbliithen wird der Bliitenstand lockerer, die einzelnen, mehrfach ver-
zwelgten Seitenachsen stehen dann nach Betitigung der Parenchym-
polster, die sich in den Winkeln zwischen Hauptachse und den Seiten-
achsen befinden, von ersterer deutlich, bis etwa 40° ab.

Das einzelne Ahrchen weist eine groBe obere Ahrchenspelze auf und
eine wesentlich kleinere untere, die nur etwa ein Drittel der GroBe der
oberen erreicht. Innerhalb der Ahrchenspelzen sitzen zwel Bliiten, die
untere birgt keine Geschlechtsteile und besteht nur aus der unteren
Bliitenspelze, die so groB wie die obere Ahrchenspelze und griin wie
diese ist. Die obere Bliite des Ahrchens ist eine Zwitterbliite mit etwas
derbhiutigen grollen Spelzen, von welchen die untere die obere weit
umgreift. Die Beutel sind gelb gefirbt, 6ffnen sich zu beiden Seiten
durch Lingsrisse und kriimmen dann die zwel Spitzen, 1 welche sie
oben und unten auslaufen, stark zuriick. Die Narbenhaare sind spreng-
wedelformig an den Griffelisten angeordnet. Die Borsten, welche zu
1—9 unter jedem Ahrchen abgehen, werden als Bliiten aufgefaBt, die
zu Stielen reduziert sind.

Das Blithen beginnt an der Rispe an oberen Seitenistchen, nicht
an den &ullersten, und die iibrigen Seitenistchen folgen nach ihrer
Stellung von oben nach unten zu. Alle Seiteniistchen blithen mehr
oder minder regelmiiflig von oben nach unten zu ab. An einem nor-
malen Tag zur Hauptblithzeit beginnt das Blithen um 614 Uhr frith
und verliuft am stirksten zwischen 7 und 9 Uhr vormittags. Einzelne
Bliiten blithen aber dann noch bis gegen Mittag zu auf: Aufblithen am
Nachmittag konnte ich nicht feststellen. Die Bliite 6ffnet sich mit
einem Winkel bis zu 45°; die Narben und die reifen gelben Beutel, die
oben und unten in zwel Spitzen ausgehen, werden herausgehoben
(Abb. 16). Die Beutel reiien sehr bald nach dem Offnen an jeder der
beiden Liingsseiten auf, welken nach kurzer Zeit, wihrend die Narben
noch frisch bleiben, Nach 22 bis 25 Minuten schlielen sich die Spelzen
wieder,
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~ Bet 15% Schattentemperatur wurde bei einzelnen Bliten beispielsweise
Offnen und Schlieien beobachtet um 6 Uhr 55 Minuten und 7 Uhr 20 Minuten,
beziehungsweise um 6 Uhr 30 Minuten und 6 Uhr 55 Minuten, sowie um 6 Uhr
33 Minuten und 6 Uhr 55 Minuten.

Knuth verweist darauf, daB Kirchner?) die Blithverhilt-
nisse der grolen Kolbenhirse als gleich jenen der Rispenhirse angibt.

Selbst- und Fremdbestiubung,
Fruchtbildung.

Im hingenden Bliitenstand stehen die blii-
henden Bliitchen schief nach abwirts, und es
kann Pollen auf die Narben derselben Bliite
fallen, aber auch solcher hoherstehender Bliitchen
oder anderer Pflanzen dahin gelangen. Dichter
EinschluB der Rispen hindert nach eigenen Ver-
suchen die Fruchtbildung nicht, setzt sie aber
stark herab. Unbeeinflult abblithende Rispen
setzen gut an, das Zuriickbleiben des unteren
Abb.16. Kolbenhirse. Lelles macht sich bei ihnen nicht so sehr wie
L i}ﬁ?ﬂé%}{;%%tﬁ gel eingeschlossen gewesenen geltend.  Das
Astchens des [Biiten-  durchschnittliche Gewicht einer Scheinfrucht
it "°‘ém“t';{lg;l‘f‘“h*°“‘ steigt in der Rispe von den unteren Asten zu

den oberen, die #“ullersten Aste zeigen aber
wieder geringeres Korngewicht.

Von zwei annihernd gleichen Rispen wurden je vier Astchen im untersten,
mittleren, oberen und zwei im obersten Teil untersucht. Die eingeschlossen
gewesene Rispe (I) zeigte im Vergleich mit der frei abgebliithten (IT) die folgenden
Zahlen:

unterste vier vier Astchen aus dem vier Astchen aus dem
Astchen mittleren Teil oberen Teil
I Bliten . . 359 325 218
Frichte | 6 33
1I Bliiten . . 371 210 g 84
Friichte . 310 191 64

Die beiden Astchen des obersten Teiles hatten bei 1 vier Friichtchen von
zwolf Bliiten, bei II fiinf Friichtchen von neun Bliiten.

Auch bei Korngewicht wurden bei einer frei abgeblithten Rispe zunichst
nur einige Astchen gewogen; das Korngewicht in Milligramm betrug durch-
schnittlich:

bei den vier untersten Astchen von unten ab: 14, 16, 16, 15,

vs ss  .» mittleren - s is o 222272723,
., ., oberen s i 2o .. 28, 28, 26, 16,
.s  »»  Zwel obersten " % = .. 13, 13.

1) Flora von Stuttgart, 18858, N, 119,
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Fine ganz ausgewogene Rispe (kurzrispige, gelbe aus Indien) zeigte im
unteren Drittel ein durchschnittliches Korngewicht von 21, im mittleren von 22,

im obersten von 25 mg.

Bei nebeneinander abblithenden Formen zeigen sich hiufiger als
bei Rispenhirse Bastarde, aber Selbstbefruchtung iiberwiegt doch noch.

Durchfiithrung der Ziichtung, Veredlungsziichtung.

Die Durchfithrung derselben kann so wie bei der Rispenhirse er-
folgen, obwohl Bastardierungen hiiufiger als bei dieser eintreten. Als
Entfernung im Zuchtgarten reichen 20 : 10 cm aus. Die bei der Rispen-
hirse angefiithrten wichtigen Eigenschaften sind auch bei der grolien
Kolbenhirse zu beachten; Bemerkungen sind nur iiber die Seiten-
achsenbildung, den Ansatz und Brandschidigung notwendig. Die
Seitenachsenbildung erfolgt bei der groBen Kolbenhirse als eigentliche
Bestockung vom unteren Teil der Pflanze aus. Die Giite des Besatzes
ist im obersten Teil der Rispe oft gering, ja bis selbst vier und fiinf
oberste Astchen bringen nur Spelzen. Gegen Ustilago Crameri wider-
standsfihigere Linien wiiren wertvoll. H errm a nn stellte fest, daBl
Auslese auf Fruchtbarkeit zugleich Auslese auf kréaftigere mechanische
Gewebe 1st').

Ziichtung ist von Dillmann auf der Bellefourche-Versuchsstation in
Nordamerika begonnen worden ). Dieselbe ist Ziichtung durch Formentrennung,
die mit Veredlungsziichtung verbunden ist und mit Nebeneinanderfiihrung von
Individualauslesen durchgefiihrt wird. Von den aus dem Feldbestand ausgelesenen
Pflanzen lieferte eine griBere Zahl einheitliche Nachkommenschaften, was mit
den eigenen Beobachtungen iibereinstimmt. Die Ziichtung, die bei der fiir
trockene Gebiete — gegeniiber ungarischen und deutschen Hirsen von P. ital. 2.
Moharium — geeigneteren sibirischen und Kursk-Hirse lief, wurde mit Erfolg
fortgesetzt *).

Zichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Die Durchfiihrung erfolgt sicherer mit Einschlull der erstausge-
wihlten Pflanzen und weiterhin mit rdumlicher Isolierung der Indivi-
dualauslesen, sonst so wie bei Rispenhirse geschildert. Die Syste-
matik ist, zusammen mit jener von Mohar, von Kornicke ge-
geben worden4). Als trennende Merkmale beniitzte er dabei je inner-
halb italienischer und Mohar-Hirse die Linge der Borsten, die Farbe
der die Frucht umschlieBenden Bliitenspelzen und die Farbe, welche

1) Beitrige zur Biologie der Pflanzen, X, 1910.

2) U. S. Dep. of Agr., Plant. Ind., Bull, 196, 1910,
%y Bull. 291, 1916.

hy Handbuch [, N, 272,
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die Borsten des Blitenstandes wiihrend des Bliihens zeigen. Syste-
matik der italienischen HirseauchbeiH errmann?), Gammie 2),
Hubbards?).

Die indischen Formen der grolien Kolbenhirse reiht G ammie ?)
wie nebenstehende Tabelle zeigt.

Bliitenstand | Astchen mit  Borsten  untere Spelze der
fruchtbaren Bliite

typicum . . . geneigt  40—50 Bliiten s. kurz, oft blaBgelb
fehlend
barbatum . . hingend 12—16 3—9, lang weillich
purpurea . . » um 20 meist 1 gelb, spiter
lang orangerot
typhoideum . aufrecht — kurz —
dicker, kiirzer,
purpurbraun

Zichtung durch Bastardierung.

Da die Bliitchen noch kleiner als bei der Rispenhirse sind, ist K astra-
tion noch schwieriger durchzufiihren, und es empfiehlt sich einer der

beiden bei Rispenhirse erwiihnten Wege noch
mehr.

Die in Indien mehr als anderswo gebaute Art Dekan-
gras, Panicum frumentaceum Roxb. (Sawn,
Savah indisch) wird auch als var, frumentaceum zu P,
Crus galli gerechnet, ist aber nicht Kulturform dieser
Art und, nach Netolitzk v4) auch von P. colonum
scharf unterschieden. Diese Hirse zeichnet sich durch
weiteres Auseinanderstehen der Aste der Rispe und sehr

dichte Héufung der Ahrchen an diesen Asten aus. Die
?;J:mlj“ f:?a;l;f; peras. Bestockung ist eine sehr starke; die mit breiten Blittern
Eben geschlossenes  Desetzten Achsen gehen sehr schief ab. In dem Ahrchen,
Blitchen im Ahrchen.  von dessen Spelzen die untere ein Viertel bis ein Drittel
der Grofle der oberen besitzt, befinden sich zwei Bliiten

mit griinen, hirtlichen Spelzen: eine miinnliche und eine Zwitterbliite.

Das Blilhen beginnt im oberen Teil der Rispe, die Rispeniste folgen mit
dem Blithen in der Reihenfolge ihres Standes von oben nach unten, an einem
Ast beginnt das Blithen oben. An einem Tag setzt das Blithen um 7 oder 8 Uhr
friith (bei 15° Schattentemperatur) ein und dauert bis Mittag, wobei die meisten
Bliiten zwischen 9 und 11 Uhr aufgehen. Die Bliite bleibt 40—50 Minuten
(z. B. 7 Uhr 45 bis 8 Uhr 30 Minuten oder 8 Uhr 10 Minuten bis 9 Uhr) offen.

1) Memoirs, 1911, IV, Nr. 1.
2) Memoirs, 1911, IV, Nr. 1.
3) Amer. Journ. Bot. 11, 8. 169, 1915.
1) Beihefte Bot. Centralbl, 1912, s, 1.
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Die beobachtete lingere Dauer des Offenbleibens sowie der spiitere Beginn des
Bliithens hiangt vielleicht damit zusammen, dafl diese Hirse, die nur in einer
indischen Herkunft beobachtet werden konnte, am spitesten blithte. Die Beutel
stehen in blithender Bliite iiber den Narben und bleiben meist, gleich den letzteren,
beim SchlieBen der Spelzen auBerhalb (Abb. 17). Die Bliiten eines Ahrchens
blithen am selben Tag, selten an zwel einander folgenden Tagen; immer bliiht
das minnliche Bliitchen spiiter.

Auswigung der Korner ergab ein Fallen des durchschnittlichen Gewichtes
cines Kornes von oben nach unten an der Rispe.

Oberstes Lingsdrittel: 443 Korner, 1 Korn durchschnittlich: 2, 9 mg,
mittleres ’e 725 ,, 1 ,, 2,6 ,,
unteres s 464 |, 1, - 2,5 ,,

Mohar oder kleine Kolbenhirse. Panicum italicum Z.
2. Moharium A/ (P. germanica [Rot/.]).

Von
C. Fruwirth.

Blihverhidaltnisse.

Die Rispe besitzt verzweigte Astchen, die so kurz sind, daB8 dieselbe
dhrenformig erscheint. AuBer der endstindigen Rispe trifft man auch
Rispen an, die an dem Ende von Seitenachsen stehen, welche von der
Hauptachse im Verlauf derselben abgehen, seltener Rispen, die allein
aus oberen Blattachseln der Hauptachse emporwachsen. Die endstin-
dige Rispe der Hauptachse beginnt mit dem Bliithen, die iibrigen folgen
in der Reihenfolge von oben nach unten. Die Seitenéstchen der Rispe
stehen zur Zeit des Blithens leicht von der Hauptachse derselben ab.
Entfaltungspolster, welche dieses Abstehen bewirken, sind vorhanden,
wirken aber schwiicher als bei der groen Kolbenhirse, so daB3 die Seiten-
iistchen auch wihrend des Bliithens dichter aneinander bleiben und die
Bliiten in meist schrag aufrechter Stellung halten.

Das Abblithen beginnt bei oberen Seiteniisten des oberen Drittels
des Bliitenstandes, und die weiteren Seiteniste folgen von oben nach
unten. Am einzelnen Seitenast schreitet das Blithen von oben nach
unten zu fort. Der Bau des Astchens ist der bei der italienischen Kol-
benhirse beschriebene.

Das Blithen beginnt an einem normalen Tag zur Hauptbliihzeit
um 55 Uhr friith. Es 6ffnen sich Bliiten von dieser Zeit ab bis 12 Uhr
mittags, dann spirlicher und — nicht immer — selbst bis 5 Uhr nach-
mittags. Am reichlichsten findet das Blithen zwischen 6 und 9 Uhr
vormittags statt. Die Spelzen offnen sich zu einem Winkel von 459

Fruwirth, Handbuch der landw. Pllanzenzitchtung, V. 2. Aufl T
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In der voll aufgeblithten Bliite (Abb. 18) stehen die Beutel so hoch,
daB die Aste der Narbe sich etwa in der Mitte der Beutellinge be-
finden. Die Beutel 6ffnen sich jederseits mit einem Lingsrif}, stiuben
schon im Moment des Offnens und sind nach kurzer Zeit welk. Das
SchlieBen der Bliite erfolgt 18—22 Minuten nach dem Offnen.

Eine Bliite, die beispiclsweise bei 25° Schattentemperatur um 6 Uhr 25 Mi-
nuten aufging, stiubte zu dieser Zeit schon und war um 6 Uhr 43 Minuten wieder
geschlossen.

An einer Rispe konnen an einem Tag bis zu 15 Bliiten blithen, das
Abbliithen einer ganzen Rispe erfolgt in sechs bis sieben Tagen.

Selbst- und Fremdbestiaubung, Fruchtbildung.

Nachdem die Beutel in der Hohe der Narbeniste und nahe den-
selben stehen und die Blitchen schrig oder horizontal abstehen, ist
Selbstbestiubung moglich. Es kann aber bei der Fiille von Bliiten-
staub auch solcher von anderen Bliiten
auf die Narben gelangen, die in der
einzelnen Bliite noch empfangsfihig
sind, nachdem die Beutel derselben
schon welk sind.

Ein Versuch mit EinschluBl in Per-
‘ gaminbeutel ergab erhebliche Driickung
v 1% Kolbanirss, Faweun dos Ausataes. Unbecinflute Rispen
Borsten. Zwitterbliite aufblihend. setzen 1m untersten, aber auch 1m

obersten Teil schlechter an. Das durch-
schnittliche Korngewicht steigt in solchen von unten nach oben,
fillt aber bei den obersten Astchen wieder.

Von zwei Rispen zeigte die eine bei Einschlufl von 447 Bliitchen einen Ansatz
von 217 Kornern, die zweite bei Freiabblithen von 623 Bliitchen einen solchen
von 549 Kornern. Das durchschnittliche Korngewicht war bei einer Rispe
im unteren, mittleren, oberen Drittel und den letzten drei Astchen: 19, 23,
25, 18 mg.

Nebeneinander in Reihen frei abbliithende morphologisch ver-
schiedene Formen zeigen bei Weiterbau Bastardierungseinfliisse, die
héufiger als bei der Rispenhirse sind.

Durchfihrung der Ziichtung.

Mohar war bisher noch wenig Gegenstand einer Ziichtung. Eine
solche kénnte, obwohl die Bastardierung hiiufiger als bei der Rispen-
hirse ist, so wie bei dieser durchgefithrt werden. Entfernung im Zucht-
garten wire 10 : 10 em. Bel Ziichtung zur Kornernutzung verdient
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der gute Besatz volle Beachtung. Mohar ist geneigt, im unteren Teil
des Bliitenstandes Astchen hervorzubringen, die nur mit Spelzen be-
setzt sind, ja selbst bis zu sieben Astchen, die nur aus Borsten be-
stehen. Seitenachsenbildung tritt sowohl unten, als eigentliche Be-
stockung, als auch hher oben ein und ist im allgemeinen reichlicher
als bel der groflen Kolbenhirse, bei welcher sie sich nur unten findet.
Ob gegen Ustilago Crameri widerstandsfihigere Linien erhalten wer-
den konnen, wire zu untersuchen. Im iibrigen gilt iiber die Beach-
tung der Eigenschaften bel Einzelpflanzen und Nachkommenschaften
das bei der Rispenhirse Gesagte.

In Ungarn hat Sz ék acs zu ziichten begonnen?!).

Uber Systematik und Bastardierung siehe groBe Kolbenhirse.

Bei Mohar zeigt sich in manchen Jahren Braunrot bis Rot bei
Farbe der Achse, der Blatter und der Spelzen, ohne daf diese Fiirbung
sich bei Auslese vererben wiirde. Eine dhnliche Erscheinung ist bei
Gerste zu beobachten. K 6rnicke beobachtete bei rotkorniger
Hirse, dall auch nach mehrmaliger Auslese noch gelbe Kérner neben
den roten an ein und derselben Pflanze auftreten 2). Von Mibildungen

wurde Bildung von Knospenzwiebeln im Bliitenstand von Krafft
beobachtet 3).

Negerhirse, Pennisetum americanum LZ. (A Schum).

Von
C. Fruwirth.

Blihverhaltnisse.

Der Bliitenstand ist eine Rispe mit ganz kurzen Astchen, die ihren-
férmig aussieht und reichlich vorhandene Borsten zeigt. Das einzelne
Ahrchen besitzt eine kurze untere und lange obere Ahrchenspelze und
setzt sich aus einer unteren minnlichen und oberen Zwitterbliite zu-
sammen. Die minnliche Bliite wird mit ganz kleiner hiutiger oberer
Spelze, oft auch ohne diese ausgebildet, fehlt selbst auch ganz. Die
Zwitterbliite schligt auch oft teillweise fehl und wird zu einer nur
minnlichen. K 6rnicke gibt an, da K nut h auch zwei Zwitter-
bliitchen in einem Ahrchen fand, und daB auch er Fehlen der unteren
minnlichen Bliite feststellen konnte. Auch L e ek e beobachtete,

'Y Grabner, Z [ Pflanzenziicht. III.
?) Handbuch 8. 270.
) Die normale und anormale Metamorphose der Maispflanze, 1870, S, 49,

T *
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neben Ahrchen mit Zwitter- und miinnlicher Bliite, solche mit nur
einer Zwitterbliite.

Das Blithen beginnt im obersten Teil der Rispe und schreitet mehr
oder minder regelmillig nach unten zu vor. Abweichend von den
ibrigen Hirsen befindet sich bei der Negerhirse jede Bliite zuerst in
einem weiblichen, dann in einem minnlichen Zustand. Da die Schwell-
korper in der Bliite fehlen, bleiben die Bliitenspelzen auch wihrend des
Blithens geschlossen. Es schieben sich nur zuerst die Narben an der
Spitze der Spelzen heraus und spiter die von den wachsenden Fiden
emporgehobenen, nicht kippenden Beutel. Das minnliche Bliitchen
eines Ahrchens bliiht nach Leeke spidter als das Zwitter-
bliitchen desselben auf. In Mitteleuropa gelangt die Negerhirse meist
nicht zur Bliite, ich konnte daher eigene Beobachtungen nicht vor-
nehmen.

Als MiBbildung fand Faber Vergrinung der Bliiten?).

Selbst- und Fremdbestiubung, Fruchtbildung.

Da in einer Bliite Staub erst dann entlassen wird, wenn die Narben
derselben Bliite bereits welk sind, so.ist die Bestiubung innerhalb
einer Bliite nicht moglich. Bestdubung innerhalb einer Rispe kann
stattfinden, wenn die untersten Bliiten derselben sich schon zu einer
Zeit im weilblichen Zustand befinden, zu welcher im oberen Teil noch
Bliitten im ménnlichen Zustand sind. K 6rnick e schlieBt diesen
Fall aus, ebenso L eek e 2); es scheint aber, dal3, bei rascherer Ent-
wicklung der blithenden Rispe, doch auch wihrend einiger Zeit an
einem Bliitenstand gleichzeitig Bliiten im minnlichen und solche im
weiblichen Zustand vorhanden sein konnen. So beobachtete?) K.
B raunin Amani, der regen Bienenbesuch feststellte 4), dali wihrend
eines halben Tages bis zu zwei Tagen beiderlei Bliihstadien gleich-
zeitig an einer Rispe vorhanden waren. Da die méinnliche Bliite sich,
wie L e ek e fand, oft spiter entwickelt als die weibliche desselben
Ahrchens, so kann auch dies gelegentliche Bestaubung innerhalb eines
Fruchtstandes erméglichen. Jedenfalls erscheint aber Fremdbestiu-
bung ganz ausgesprochen begiinstigt, und Bastardierung zwischen
nebeneinander abbliihenden Formen tritt leicht ein.

1) Ber. d. D. botan. Ges. 1905. S. 401.

2) Untersuchungen iiber Abstammung und Heimat der Negerhirse, Stutt.
gart 1907.

3) Briefl. Mitt. vom 1. Juni 1911.

4} Pflanzer 1911, Heft 8.
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Durchfiihrung der Ziichtung.

Trotz der grolen Bedeutung, welche die Negerhirse in Afrika be-
sitzt, sind noch keine Versuche, die Pflanze ziichterisch zu bearbeiten,
gemacht worden. Mit der Systematik hat sich, nach vorbereitenden
Arbeiten von Al. Braun und von Schumann, Leeke ein-
gehend befallit!). Die Ziichtung miilte die ausgesprochene Neigung
zu Fremdbestiubung beriicksichtigen und miilte als Veredlungs-
ziichtung so wie bei Roggen (Bd. IV, 4. Aufl.) durchgefiihrt werden,
wire bei den iibrigen Ziichtungsarten immer Auslese nach Bastardie-
rung. Kinzelpflanzen konnten bei dieser kiinstlich bestiubt werden.
Dabei miiliten von Bliiten des oberen Teiles die Narben sofort nach
ihrem Erscheinen bestiubt und gleichzeitig, oder sofort nach dem Er-
scheinen derselben, die Beutel derselben Bliiten entfernt werden. Nach-
kommenschaften miiten raumlich getrennt oder fiir sich dicht ein-
geschlossen werden.

1) Untersuchungen iiber Abstammung und Heimat der Negerhirse, Stutt-
cart 1907.



III. Knollenfriichte.

Batate. SiiBe Kartoffel.
Ipomoea Batatas Zain.
(Batatas edulis C/o:isy; Ipomoea platanifolia R. of Sck.;

Batatas betacea Z:nd/.)

Von
E. de Wildeman,

Direktor des botanischen Gartens, Briissel.

Ubersetzt von C. Fruwirth.

Allgemeines.

Die Batate wird seit ungemein langer Zeit von den Eingeborenen
verschiedener tropischer Regionen kultiviert. Man hat sie auch in
gemiligtem Klima zu bauen versucht, ohne daB sie sich daselbst
hiitte einbiirgérn konnen. Die Ziichtung, die sich noch in den Anfingen
befindet, wird verschiedene Ziele verfolgen miissen, da auch die
Nutzung der Knollen zu menschlicher oder tierischer Erniihrung in
frischem oder konserviertem Zustand, der oberirdischen Teile als
Gemiise oder Futter und der Knollen als Rohmaterial der Spiritus-
erzeugung eine vielseitige ist ). Uber die zahlreichen Formen ist zwar
in einzelnen Anbaugebieten in letzter Zeit mehr geschrieben worden,
ein guter Uberblick fehlt aber noch, da die Beschreibungen nicht
einheitlich abgefalit sind.

Blihverhidaltnisse.

Es scheint, daf} die Bliiten nie genauer beobachtet und untersucht
worden sind. 1837 erinnerte Vallet de Villeneuve daran,
dall er 1824 schon das Blithen in Italien beobachten konnte, und daf3

1) J. F. Duggar, Sweet Potato. Farmers Bull. Nr. 26, 1897. U. St.
Dep. of Agr. und Journ. d’agr. trop. 1902 Nr. 13, 8. 347; Berne gau, Tropen-
pflanzer 1902 Juli und Revue des cultures coloniales, Paris 11, 1902, S. 253.



Batate. Siifie Kartoffel, Ipomoea platanifolia. 103

er es spiter auch i Frankreich, so wie de Vilmorin, verfolgen
konnte'). Die Bliitenstinde sind axillir, meist lang gestielt und tragen
an der Spitze in schirmformigen, mehr oder minder reichbliitigen
Cymen kurzgestielte Bliiten. Nach Vallet de Villeneuve
offnen sich die Bliiten eines Bliitenstandes nicht am selben Tage,
sondern folgen einander damit in meist vierundzwanzigstiindigen
Zwischenriumen. Wirmeverhiltnisse beeinflussen die Linge der
Zwischenriume. Die Blumenkrone reicht weit iiber den Kelch heraus
und ist von welll zu rot gefirbt. Gelegentlich ist die Bliite von sehr
kurzer Dauer ?), meist bleibt sie nach Aufgang, von Tagesanbruch
oder spiiter, hiochstens bis zum Abend desselben Tages offen. Die
Staubfiden sind an der Basis der Blumenkrone angewachsen und
reichen nicht iiber den Saum derselben hinaus, der auch nicht von
dem mit kopfiger Narbe gekronten Griffel iiberragt wird. Besonders
iltere Pflanzen scheinen reichlicher zu blithen, wenn sie auf er-
schopftem Boden wachsen, oder wenn sie auBlerhalb der Kultur-
verhiltnisse wachsen. Besonders alte Triebe, ,,alte Stricke®, blithen
dann reich,

Befruchtungsverhidltnisse.

Nur wenig ist iiber dieselben bekannt, besonders deshalb, weil
unter gewdhnlichen Verhiltnissen viele Formen nicht blithen oder
doch nicht fruchten3). Es scheint, dall die sehr hinfilligen Bliiten,
sowie jene der Mehrzahl der Gattungen Ipomoea und Convolvulus,
durch Insekten bestiiubt werden, und dall diese Insekten nicht auB3er-
halb des Heimatlandes vorkommen. Wahrscheinlich ist Bastardierung
hiaufig, und vielleicht ist diese eine von den Ursachen der Vielheit
der Formen. Extraflorale Nektarien sind auf der Blattspreite
(Poulsen, der sie zuerst beobachtete, sagt, nur am Ende des
Blattstieles) vorhanden und locken wohl Insekten zu den sehr oft
versteckten Bliiten. G r ot h beobachtete. dall die Nektarien Insekten
nicht nur anlocken, sondern auch festhalten konnen ¢). Fruchtbildung
wurde in Europa seit 1836 bei zwei Formen von Sageret be-
obachtet ). Raynoso hat Samen auf Cuba erzielt, und Dy -

Y Vallet de Villeneuve, Manuel pour la culture en pleine terre
des Ipomées Batates, Paris 1837, S, 129,

) Valletde Villeneuve, 8. 21,

) van der Stok, Onderzoekingen, S, 222,

1) The sweet potato. Contrib. Bot. Laboratory Univ. of Pennsylvania,
Vol. 4, Nr. 1, 8. 54. Daselbst viel Literatur.

8) Mémoire de la Soc. d'Agric. de Paris, Vol. 4 (1838), 1839.
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b owslki hatte solchen schon 1889 aus Japan erhalten?). 1902
wurden auf Jamaika Versuche mit Erzielung von Ptlanzen aus Samen
durchgetithrt und von 39 Aussaaten 3 zur Vermehrung behalten 2).

Korrelationen.

Nach den Untersuchungen v. d. St ok s scheint mit dem Steigen
der Zahl der oberirdischen Achsen auch ein Steigen der Zahl der unter-
irdischen einherzugehen, aber diese positive Korrelation geht nur
bis zu einer gewissen Grenze der Zahl der unterirdischen Achsen;
ist diese erreicht, so steigt die Zahl der oberirdischen weiter, ohne
dall die Zahl der unterirdischen sich vermehren wiirde3). Es ist
danach notwendig, fiir jede einzelne Form festzustellen, wie die
dulleren Verhiltnisse umgestaltet werden miissen, um eine Ent-
wicklung der oberirdischen Teile zu erzielen. welche mit der grifiten
Knollenerzeugung in Einklang steht. Korrelationen zwischen den
festgestellten morphologischen Eigenschaften (siehe 8. 106) und den
Leistungseigenschaften sind nicht ermittelt worden.

Durchfihrung der Zi.ichtﬁng.

Veredlungsziichtung Zichtung bei Verwendung von
Samen konnte mit Riicksicht auf die erwihnten Fruchtungsverhilt-
nisse keine Rolle spielen. Vallet de Villeneuve hob aller-
dings schon 1837 das Interesse hervor, das die Gewinnung von Samen
bieten wiirde, die man dadurch erzielen konnte, dall man die Pflanze
mehrer Jahre lang in armer Erde erwachsen lilt. Er erwartet eine
volle Regeneration der Pflanze, die Simlinge wiirden reicher blithen
und fruchten als die vegetativ erhaltenen Individuen, neue angepalite
Formen konnten erhalten werden, man wiirde dann erst einen ersten
Schritt zur Akklimatisation der Pflanze unter gemiBigtem Klima
gemacht haben %).

Auslese von Knollen wurde gelegentlich auch als Auslese von
Samen bezeichnet ®). Das, was Beattie als einen hierher gehorigen
Vorgang bezeichnet, besteht in Wahl von Knollen mittlerer GroBe
und solcher unter denselben, und kein Versuchsbefund stiitzt die auch
wissenschaftlich nicht zu begriindende Annahme, dall dieser Vorgang
zu einer erblichen Erhaltung der gewihlten Grifle der Knollen fiihrt.

1) Traite pratique de cultures tropicales, Vol. I, Paris 1902, 8. 384.

?) Nach Journal d’Agr. trop. 1905, S. 304. Original nicht eingesehen.

%) Onderzoekingen, S. 226. ) Vallet, 8. 135.

%) Beattie, Farmers Bull. 324, U. 8t. Dep. of Agr., Washington 1908, 8. 10,
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Weiterhin wird noch angegeben, dal} die Saatknollen am besten dann
zu nehmen sind, wenn die Pflanze aufrechte Klettertriehe entsendet
hat. Die Pflanzen sollen dann viele und gegen Krankheiten wider-
standsfihigere Knollen geben. Auch diese Annahme bedarf der
genauen Priifung, besonders deshalb, weil von mehreren Seiten
empfohlen wird, Widerstandsfihigkeit, besonders solche gegen Cylas
formicarius, durch Ersatz der Verwendung von Knollen durch solche
von Stecklingen zu erzielen). L abroy tritt 1909 2) auch fiir die
vegetative Auslese von Knollen oder Stecklingen ein, stiitzt sich dabei
auf amerikanische Schriftsteller und meint, daB durch solche Auslese
Erfolge wie bei der Kartoffel erzielt werden konnten. Er tritt fiir die
Auslese vollkommenster Knollen ein, ohne die Vollkommenheit
niher zu kennzeichnen. Die Knollen, welche mehr oder minder stark
verdickte unterirdische Wurzeln sind, weisen verschiedene Form
und Farbe auf, sind im Innern sehr variabel, auBen mit mehr oder
minder zahlreichen Augen besetzt. Eine Auslese nach Stirke oder
Zuckergehalt derselben ist bisher nicht vorgenommen worden. Nirgends
1st bisher darauf verwiesen worden, da es, wie bei Kartoffeln, not-
wendig ist, bei Veredlungsziichtung von der Pflanze, nicht von der

einzelnen aus der Masse herausgegriffenen Knolle, auszugehen.

Es bedarf keines besonderen Beweises, daBl bei Batate wie bei Cassave die
Ziichtung bei Vermehrung ganz so durchgefiihrt werden kann wie bei Kartoffel,
so dal nach dem in Abb. 3¢ Bd. I, 6. Aufl, dargestellten Vorgang gearbeitet
werden kann. So wie bei Kartoffel wird dabei auch sehr auf Gesundheit zu sehen
sein. Eine FuBkrankheit, die durch die Knollen — die verdickte Stengel, nicht
verdickte Wurzeln sind ) — iibertragen werden kann, Plenodomus destruens,
ist bei Batate nachgewiesen worden?). Heranziehung aus Samen kann nur in
Frage kommen, wenn man neue Formen erzielen will. F.

Zichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Als Ziichtung durch Formentrennung kann vielleicht der Vorgang
Sagerets betrachtet werden. Sageret erhielt in Stidfrankreich
Samen von Pflanzen, die er von den Antillen eingefiihrt hatte, und
diese Samen gaben eine Anzahl — iiber 40 — Formen, darunter die
wellle Batate, die in Siidfrankreich sehr ertragreich war3). Nach
Vallet de Villeneuve haben aber die Knollen der von
Sageret erhaltenen Ptlanzen nicht den Erwartungen entsprochen.
Es wird sich daraus nichts gegen den eingeschlagenen Weg sagen

1) Onderzoekingen S. 243.

*) Journ, d’Agr. tropic. 1909, S. 189,

) Kamerling, Ber. d. d. bot. G. XXXII, 1914, S. 352.

4) Research I, 1913, S. 251.

Y Jumelle, Les plantes ¢t tubercules alimentaires, Paris 1910, 8, 219,
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lassen, und es kommt auch V all et selbst zu dem Schlull, dal reiche
Aussaaten ein geeignetes Mittel sind, um jene Formen zu finden, die
am besten den Erwartungen entsprechen !). Gewil} ist. dal} einheitlich
bezeichnete ,,Sorten** nicht einheitlich, sondern vielformig sind. Auf
Java hat man denn auch damit begonnen, die einzelnen Formen aus
der Umgebung von Buitenzorg zu trennen und rein weiter zu bauen.
Fiir solche Formentrennung und fiir die Vergleiche der mit denselben
in verschiedenen Gegenden gewonnenen KErgebnisse ist die Aus-
bildung der Systematik von Wert, wenn auch beziiglich der Konstanz
einiger der Merkmale einer Form die Forscher nicht immer gleicher
Ansicht sind. Van der Stok auf Java 1910 und Groth in
Amerika 1911 haben sich mit der Systematik beschéftigt; Groth
hat fiir etwa 60 Formen, die er selbst kultiviert hat, die Eigenschaften
festgestellt.
Von einzelnen Eigenschaften betrachtete er:

A. Blattform.

B. BlattgroBle. 1. klein, Durchmesser < 4 engl. Zoll, 2. grol,
>4 engl. Zoll.

C. Achsenlinge. 1. lang, > 4 engl. FuB, 2. kurz, < 4 engl. Fuli.

D. Achsenfirbung. 1. griin oder briunliche Flecken, 2. griin mit
Flecken um die Blattachseln, 3. von griin zu braun, 4. purpurn.

E. Achsendicke. 1. diinn, Durchmesser < 1/ engl. Zoll, 2. dick,
> 1/ engl. Zoll. |

F. Vorkommen oder Fehlen eines sternformigen Fleckens im

unteren Teil des Blattes um die Basis der primiren Nerven.
1. Stern vorhanden, 2. Stern fehlend.

G. Farbe der Nerven der Blattunterseite.

H. Behaarung der Blattoberfliche. 1. ganz behaart, 2. nur teil-
weise an Spitzen und Nerven, 3. unbehaart.

J. Hautfarbe der Knollen. 1. weil}, 2. gelb (goldig-bronzefarben),
3. gelblichrot oder weillichrosa, 4. rot oder purpurn. Farbe
des Fleisches. 1. weill, 2. creme oder gelblichweil}, 3. weilllich-
rosa oder gelblichrosa, 4. rosa mit orange, 5. purpurn gefleckt.

K. GefiBlbiindel in Knolle. 1. deutlich, 2. verwischt, 3. mnicht
sichtbar. _

v. d. Stok verwendet als Kennzeichen:

Achse: Haarigkeit, Farbe — Knollen: Form, Farbe der mnersten

Parteien -—— Bliite: Vorkommen oder Fehlen.

1y Vallet, S. 148, Mendiola erhielt in letzter Zeit wertvolle Formen:
S.B. Y 98 aus Samar Big Yellow Blo 38 aus Binglo, je aus Samen. The
Philippine Agric. X. S, 177. F.
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Wiinschenswert wiiren bei der Blitte Angaben iiber Unterschiede
in den Blith- und Fruchtungsverhiltnissen, dann solche iiber Friih-
und Spitreife der Knollen, und iiber die bei Kartoffelformen immer
beobachtete tiefe oder seichte Lage der Augen.

Als Beispiel ist eine Anzahl von Sorten durch die Formeln gekennzeichnet,
die nach den Untersuchungen Groths denselben gegeben werden konnen
(Bedeutung der Buchstaben und Zahlen S. 106):

A1B2CIDI1EIF2G4H11I3J 3 K1 — Belmont.
A1B2CID1EI1I-2F2G1+3H312J2K 3 — Kala.
A1B2C1DI1EI1-2F2G4HI112-3J3K 1 = Georgia.
A1B2C1D2E2F1G1H2I1J1K 3 = White Gilk.
A1B2C1D2E2F1G1H21I2J2K 3 = John Burnet.
A1B2C1D2E2F¥2G3H313J1K 3 = Kawelo.

Es wire sehr erwiinscht, wenn fiir die Aufstellung solcher Formeln
eine Internationale Vereinbarung getroffen werden konnte, so dal}
dieselben Buchstaben oder dieselben Zeichen allgemein dieselbe
Eigenschaft bezeichnen wiirden. Solche Formeln geben auch rasch
einen Uberblick, wenn Formen zur Erzielung bestimmter Eigen-
schaftskombinationen durch Bastardierung gewihlt werden sollen.
GroBere Einheitlichkeit in der Systematik ist jedenfalls notwendig,
da es sonst nicht moglich ist, eine von einem Autor beschriebene
Form in der von einem anderen Autor gegebenen Beschreibung der-
selben Form zu erkennen.

So wird beispielsweise in den Vereinigten Staaten ganz abweichend von der
erwihnten Klassifikation eine Unterscheidung in zwei Gruppen vorgenommen,
die sich auf den Marktwert bezieht. Man trennt dort nach Beattiel) in die
Gruppe Jersey mit groflerer Kiltefestigkeit: Bigstem, yellow, red und in die
Gruppe Yams ?): Southern Queen, Pumkin Yam, Georgia or Spot Leaf Yam,
Florida, Red Bermuda. Die in Afrika von H olst gemachte Unterscheidung
der Formen fullit wieder auf Grofle und Form der Knollen

1) Sweet Potatoes, U. St. Dep. of Agr. Farmers Bull. 324, 1908, 5. 35.
?) Eine ungiinstige Bezeichnung, die zur Verwechslung mit Dloscorea fiihren
kann,
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Von
. E. van der Stok,

friither Direktor d. Versuchsstation d. Javanischen Zuckerindustrie, Pasoeroean.

Revidiert von

L. Koch,

Direktor der Pflanzenziichtungsanstalt fiir einjahrige Kulturgewichse,
Buitenzorg.

Bliih- und Befruchtungsverhédltnisse.

Nach unseren in Buitenzorg gemachten Beobachtungen tritt das
Aufbliithen sowohl bei den weiblichen als bei den ménnlichen Bliiten
mittags zwischen halb zwolf und ein Viertel nach zwolf ein; sie schliefen
sich an demselben Tage gegen Sonnenuntergang. Die befruchteten
Samenknospen kommen nach gut zwei Monaten zur Reife.

An ein und demselben Bliitenstand &ffnen sich die méannlichen
Bliiten erst einen oder einige Tage nach dem Abbliithen der weiblichen
Bliiten. Es beobachtete daher auch Fritz Miiller bei Itajahy bei
- aufblithenden Bliiten nie Pollen auf den Griffeln !). Als Beispiel diene
der Verlauf der Bliite bei zwei Bliitenstinden A und B.

An Blitenstand A befanden sich im ganzen zehn weibliche -Bliiten,
welche nach fiinf Tagen abgebliiht waren. Die minnlichen Bliiten dieses
Bliitenstandes begannen sich einen Tag nach dem Abblithen der weiblichen
Bliiten zu 6ffnen; an dem Tage offnete sich aber nur eine einzige ménn.
liche Bliitc. Danach schritt das weitere Aufblihen der mannlichen Bliiten
regelmiBig fort.

An Bliitenstand B waren im ganzen sieben weibliche Bliten, welche in
drei Tagen abgebliiht waren. Erst vier Tage nach dem Abblithen der
weiblichen Bliiten begannen sich die méannlichen zu 6ffnen 2).

Befruchtung zwischen miénnlichen und weiblichen Bliiten an ein
und demselben Bliitenstand kann wegen ihres ungleichzeitigen Auf-

1y Bot. Zeit. 1870, 8. 275.
2) Weiteres: ,,Onderzoekingen® S, 141 — 144,
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blithens nicht stattfinden. Befruchtung geschlechtsreifer weiblicher
Bliiten mit dem Pollen ménnlicher Bliiten von anderen Bliitenstinden,
die zu ein und derselben Pflanze oder zu anderen Pflanzen innerhalb
einer Sorte gehoren, ist moglich.

Zimmermann stellte fest, daB in Deutsch-Ostafrika die meisten Formen
sterile & Bliiten haben, aus Madagaskar stammende nicht!). F.

'Die Samenbildung bei den verschiedenen Sorten variiert stark;
‘bei einzelnen findet man reichliche Samenbildung, bei anderen nur
in beschrinktem Male; bel den meisten Sorten aber tritt gar keine
Samenbildung ein.

Die jungen Keimpflanzen zeigen in der Farbe und Form der Samen-
lappen eine sehr grofle Vielfirmigkeit. Auch in spiterem Alter zeigen
die Simlinge bei einigen Merkmalen eine grofle Vielformigkeit, auch
wenn die Befruchtung innerhalb einer Sorte stattgefunden hat 2).

Durchfiihrung der Ziichtunag.

Knospenvariationen treten nur selten bei Cassava auf. Kin Bei-
spiel einer Knospenvariation, aus welcher eine Sorte mit hoherem
Kulturwert geziichtet wurde als die Sorte, aus welcher sie entstand,
habe ich in meinen ,,Onderzoekingen® auf S. 128 beschrieben.

Systematik. Ich habe eine solche ausgearbeitet, die auf der
Behaarung der Blitter, auf verschiedenen Farbenmerkmalen der
Bliitter, der Wurzel und auch auf dem Verhiiltnis zwischen Linge
und Breite der Blattlappen beruht 3).

Es ist uns nicht gelungen, auf Grund morphologischer Merkmale
einen Unterschied zwischen bitterer und siifler, giftiger und wenig
giftiger Cassava zu machen.

Zichtung bei Vermehrung. Ebenso wie die Kartoffel
und das Zuckerrohr, gehdrt die Cassava zu den Pflanzen, welche be
normaler Kultur immer vermehrt- werden. Versuche, welche einen
Erfolg durch Veredlungsziichtung bei Vermehrung erzielt haben, liegen
jedoch bei Cassava nicht vor.

Zichtung bei Fortpflanzung?). Geritzte Samen,
von denen die Schalen ganz oder zum groBten Teile durchbrochen
sind, keimen leichter wie ungeritzte. Bei einem Versuch zu Buiten-
zorg, wobei 5000 geritzte und ebenso viele ungeritzte Samen ausgelegt
wurden, keimten nach 21 Tagen von den unﬂerluten Samen 24 9,
nach 20 Tagen von den geritzten Samen 339

1) Der Pflanzer 1907, S, 258. %) Onderzoekingen S. 167—170.

3) L. Koch, Korte Ber., Nr. 14. 1) Diese wurde auch in Nordamerika
von Tracy und Spillmann versucht, U. 5. Dep. of Agric., Bull. 165, 1909,
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Die Samen werden auf Saatbeeten in Abstinden von 10—10 em
ausgelegt. Haben die jungen Pflinzchen eine Liinge von 58 cm,
-so konnen sie verpflanzt werden (gewohnlich nach 1—1', Monat).
Sie werden wiithrend der ersten Wochen vor Sonne und Platzregen
geschiitzt. Man hat bei dhnlichen Versuchen wohl angefangen, schon
aus diesen Simlingen die besten zu wiihlen, und nur diese vermehrt.
Die neuesten, noch nicht publizierten Untersuchungen zu Buitenzorg
machen es jedoch ratsam, mit der Auslese wenigstens bis nach der
ersten vegetativen Nachkommenschaft zu warten. Wenn man aber
geniigend Boden, Arbeitskriifte und Geld zur Verfiigung hat, tut man
besser, bis nach der dritten Nachkommenschaft zu warten. Man hat
namlich beobachten konnen, daBl schwache Sidmlinge, auch wenn sie
eine minderwertige erste Nachkommenschaft haben, nicht immer auch
in spiteren Jahren minderwertig zu sein brauchen. Es wire darum
wohl am besten, dreimal zu vermehren und sich bei der Auslese aus-
schlieBlich nach den Ergebnissen der zweiten und dritten Nachkommen-
schaft zu richten.

Bei dieser Auslese hat man hauptsichlich zu achten auf folgende
Merkmale:
Produktion von ungeschilten Wurzeln,
Prozent Schale in der Wurzel,
Prozent Stirke in den geschilten Wurzeln,
Widerstandsfihigkeit gegen die Acarinenkrankheit,
Zahl der Wurzeln,
Zahl der Stengel,
Gewicht von Stengeln und Blittern,
Widerstandsfihigkeit gegen Lagerung,
Spit- oder Friihreife,
Neigung zur Degeneration in anderen Gegenden,

Alter, in dem die Wurzeln anfangen zu verholzen oder zu ver-
faulen.

SO ©m NS U W

e

Bei Formen, die ausschlielich fiir Stirkeproduktion geziichtet
werden, sieht man gern grofle Giftigkeit. Diese hemmt Diebstahl,
ist aber im Produkt nicht mehr zu bemerken.

Zu den obengenannten Merkmalen kann noch bemerkt werden,
daBl bei einer bestimmten Produktion das Vorkommen von wenig
Wurzeln als giinstig betrachtet wird. Eine grofle Ausbildung von ober-
irdischen Teilen hat keinen Wert und wird als ungiinstig angesehen.

Man bedenke, dafl bei dieser Auslese eine Beobachtung (z. B.
Jene des Stirkegehaltes) keinen absoluten Mallstab gibt, da sich eine
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grofle Modifikabilitit zeigt. Wohl hat man zu Buitenzorg konstatieren
konnen, dafl der Stirkegehalt im Alter von 8—14 Monaten sich wenig
dndert '), aber emige Analysen von derselben Varietit im selben Alter
kinnen ziemlich bedeutende Unterschiede zeigen.

Ratsam wire es, die Auslese nicht eher als nach der achten Nach-
kommenschaft als beendet zu erachten.

Eine gute Ubersicht iiber die hier genannten Merkmale kann man
eben erst nach einigen Jahren bekommen.

Meiner Erfahrung nach geben die aus spontanen Bastardierungen
oder aus Bestidubungen innerhalb einer Sorte gewonnenen Samlinge
zum groBiten Teil Formen, die im Vergleich mit den in der Praxis vor-
handenen Formen als minderwertig zu betrachten sind.

Wird fiir jede samenbildende Sorte fiir sich der Durchschnittswert
der Siamlinge bestimmt, die aus Bestiaubungen innerhalb der Sorte
gewonnen sind, so zeigt es sich, dal} dieser Durchschnittswert bei den
verschiedenen Sorten stark schwankt, wihrend es nicht immer zu-
trifft, daB die Sorten mit hoherem praktischen Wert einen hohen
Prozentsatz wertvoller Simlinge erzeugen.

1) L. Koch, Korte Ber. Nr, 2.
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Citrus-Arten”.
Von
Ph. Dr. Herbert |. Webber,

Direktor der Citrus-Versuchsstation und Professor fiir subtropischen Gartenbau
an der Universitat Kaliforniens zu Berkeley (Kal.).

Ubersetzt von C. Fruwirth.

Allgemeines.

Citrusarten sind mehrere Jahrhunderte hindurch in allen tropischen
und subtropischen Gebieten kultiviert worden, und die verbreiteter
fiir den Markt gebauten Arten, wie die siie Orange, Citrus sinensis
Osbeck (C. aurantium, var. sinensis L.) und die Limone, Citrus
Limonia Osbeck (C. medica var. Limon L.). haben sich in eine grofere
Zahl von Formenkreisen aufgelost. Verschiedene Formen der locker-
hiutigen oder ,kid glove*-Orangen, Citrus nobilis Lour., werden
auch fiir Handelszwecke in groBerer oder geringerer Ausdehnung in
allen Citrusgegenden gebaut.

Einige andere Citrusarten sind lokal auch seit lingerer Zeit gebaut
worden, haben aber erst in jiingster Zeit weitere Verbreitung gefunden.
Pompelmus (pomelo oder grapefruit), Citrus grandisOsbeck (C. auran-
tium var. grandis L., C. aur. var. decumana L.) wurde in Florida
um 1880 zuerst fiir den Markt gebaut. Die Limette, Limonella, Citrus

1) Die Erdrterungen in der ersten Auflage wurden fast ausschlieBlich auf
die Versuche aufgebaut, welche i ch in Verbindung mit W. T. Swingle in
Florida fiir das Ackerbauamt der Vereinigten Staaten durchfiihrte. Diese Ver-
suche wurden 1893 begonnen und, soweit meine Mitwirkung in Betracht kommt,
1907 abgeschlossen. Seither kamen weitere eige ne Versuche hinzu, die von
1912 bis 1920 an der Citrus-Versuchsstation zu Riverside von m ir ausgefiihrt
wurden. Die angewendete Benennung folgt jetzt jener Swingles, die er
in Bailey, The Standard Cyclopedia of Horticulture, New York, 1914, ge-
geben hat.
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aurantifolia Swingle (Limonia aurantifolia Christmann, C. medica,
var. acida [{ook). wurde bis vor kurzem hauptsiichlich fiir Fabrikzwecke
gebaut. Wihrend der letztvergangenen 20 Jahre ist eine rege Nach-
frage nach dieser Frucht durch die steigende Verwendung derselben
bei Herstellung von Limeade geschaffen worden, eines Getriinkes, das
jetzt in den Nordstaaten der Union populir geworden ist. Bisher sind
einige Formenkreise eingefithrt worden, von welchen gewdhnliche
Samlinge verwendet werden. Neue verbesserte Formen wurden aber
auch ausgewilhlt, die durch Pfropfung vervielfiltigt werden.

Die Zitrone des Handels Citrus Medica L. wird nur an einigen Orten
ausgedehnter gebaut, so auf Korsika, woselbst hauptsichlich ein
Formenkreis kultiviert wird. Man findet zwar viele Formenkreise in
der Kultur, aber nur wenige derselben so verbreitet, dal sie eine
Rolle im Handel spielen.

Einige Arten von geringerer Bedeutung, die verwandten Gattungen
angehoren, werden sich wahrscheinlich als wertvoll fiir Bastardierungen
mit den wichtigeren Arten und Varietiten erweisen. Unter ersteren
erscheint am wichtigsten die dreiblitterige Orange, Poncirus trifoliata,
die eiformige Kumquat, Fortunella margarita Swingle und die runde
Kumquat, Fortunella japonica Swingle.

Verbesserte Transportverhiltnisse haben den Absatz tropischer
und subtropischer Friichte erhoht und machen es notwendig, mehr
und bessere Formenkreise der einzelnen Arten zu besitzen, damit
besser den Anforderungen der Erbauer und der verschiedenen Mirkte
Rechnung getragen werden kann.

Vielleicht in keiner anderen Pflanzengruppe sind die Arten ge-
schlechtlich mehr untereinander gemischt als in der Citrusgruppe;
dennoch vererben die einzelnen Formenkreise meist recht sicher, so
daB Simlinge allgemein verwendet werden. Samen einer guten
Orange geben fast immer Baume mit ebensolchen Friichten, und viele
Orangenhaine sind daher auch mit Verwendung von Sdmlingen an-
gelegt worden1). Gleiches gilt fiir Limone, Zitrone, Pompelmus und
Limette. Fiir die Erzeugung von Friichten fiir den Handel ist es aber
notwendig, Reifezeit, Fruchtgrofe, Saftbeschaffenheit und Ahnliches
genau zu kennen, und dies ist nur méoglich, wenn ,,clons™ verwendet
werden. Unter dieser Bezeichnung, welche ich einfiihrte, sind Formen-
kreise zu verstehen, welche nur auf ungeschlechtlichem Wege durch
Pfropfung, so wie bei Apfeln, Birnen usw., erhalten bleiben, bei ge-

1) H. J. Webber, The reproduction of orange from seed, Gardeners
Chronicle, Vol. 19, p. 784; Vol. 20, p. 10,

Fruwirth, Handbuch der landw. Pllanzenziichtung, V. 2. Aulfl. 8
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schlechtlicher Fortpflanzung bei den erwiihnten feineren, aber wichtigen
Unterschieden nicht sicher vererben.

Blih- und Befruchtungsverhiltnisse.

Bei der siillen Orange, C. sinensis, saurer Orange, C. aurantium,
Mandarine und Tangerine, C. nobilis, ist der Stand der Bliiten in zymésen
Bliitenstanden haufiger zu finden als Einzelstehen der Bliiten, bei
Poncirus trifoliata, Kumquat, Fortunella und C. Limonia stehen die
Bliitten gewohnlich einzeln oder paarweise. Allgemein werden sehr
viele Bliiten gebildet, besonders an den Enden junger Triebe.

Die Bliitenknospen (Abb. 19) werden erst im Friithjahr, wihrend
der Bildung der Blitter desselben Triebes, angelegt, Hauptbliihzeit
ist das erste Frithjahr (Februar bis April in Florida und Kalifornien).

Abb. 19. Citrusarten. Abb., 20. Citrusarten.
Blitenknospe der Orange. Aufgebliihte Orangenbliite,

Weitere Bliithperioden zeigen sich bei Beginn einer gelegentlichen
regnerischen Periode, oder wenn die Herbstregen beginnen. Besonders
C. limonia ist geneigt, auch ohne besondere Veranlassung die ganze
Zeit iiber zu blithen; aber auch bei ihr ist, wie bei allen Citrusarten, die
Friithjahrsblithzeit die wichtigste und jene, zu welcher Bastardierung
unternommen werden soll. Die Hauptblithzeit erstreckt sich auf
nahezu einen Monat vom Beginn des Offnens der ersten bis zum
SchlieBen der letzten Blumen. Am spitesten tritt meist die Hauptbliite
bei Poncirus trifoliata ein; aber auch diese Form beginnt noch mit
dem Blithen, bevor die letzten Bliiten der anderen Formen abgebliiht
sind. Die meisten Bliiten 6ffnen sich am Morgen, einzelne folgen aber
den ganzen Tag iiber. Eine Bliite bleibt 2—3 Tage lang offen.

Die erstgebildeten Knospen blithen zuerst auf; es sind jene an der
Basis der neuen Friihjahrstriebe; das Blithen schreitet dann weiter
gegen das Ende des Triebes fort. Die Bliite (Abb. 20) ist durch ihre
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Grofle (1—2 em Durchmesser bel den kleinbliitigen, 3—4 e¢m Durch-
messer bel den groBibliitigen Arten, wie C. Limonia und C. grandis)
und Farbe auffillig.

Innerhalb der 4—6, meist 5 Blumenkronenblitter erhebt sich die
von den 15—60 Staubbléittern gebildete Rohre. Die Fiden der Staub-
blitter sind 1m unteren und mittleren Teil miteinander verwachsen,
oben einzeln. Innerhalb der Rohre erhebt sich der Griffel mit der
kopfformigen Narbe, welche in der gleichen Hohe wie die Beutel steht
und von diesen, welche sich durch Lingsrisse offnen, reichlich mit
Pollen versehen wird. Selbstbefruchtung erscheint dadurch gesichert.
Wenn die Kronenblitter sich auszubreiten beginnen, findet man schon
offene Beutel, und gelegentlich trifft man in Knospen, welche keinerlei
Anzeichen des Offnens erkennen lassen, gedffnete Beutel. Leichte
Proterandrie ist angedeutet, die Beutel sind schon geplatzt, bevor die
Narbe empfangsfihig geworden ist. Die Empfangsfihigkeit der Narbe
zeigt sich durch das Aussehen derselben an.

Die vollreife Narbe ist mit einer weiBlichen, klebrigen, zihfliissigen
Ausscheidung bedeckt, welche das Anhaften des Pollens und die
Keimung desselben begiinstigt. Der Pollen ist eher klebrig, wird vom
Wind nicht iibertragen, sondern von Insekten, hauptsichlich von
Honigbienen.

Neben der hauptsichlichen Selbstbestiubung konnen Insekten
gelegentlich aber auch Fremdbestiubung bewirken.

Die Frage, ob Selbst- oder Fremdbefruchtung héaufiger eintritt,
ist durch besondere Versuche nicht beantwortet; ich bin geneigt,
anzunehmen, dall Selbstbefruchtung sehr haufig, wenn mnicht die
Regel ist. Orangensimlinge werden denn auch in Plantagen erzogen,
ohne dal} die Mutterbiume gegen Fremdbestiubung geschiitzt werden,
und kommen — mit sehr seltenen Ausnahmen — typenrein, so dal
Pfropfung nicht notwendig wird.

In einigen eigenen Versuchen haben kastrierte und eingeschlossene
Bliiten normal grofe Friichte ohne Bestiubung geliefert, und bei einer
Form von C. sinensis, wahrscheinlich St. Michael, wurden in denselben
vollentwickelte Samen gefunden. Die Fihigkeit der Citrusarten,
Adventivembryonen zu bilden, kam dabei zur Geltung. Die Partheno-
karpie und Bildung von Samen ohne Bestiubung ist gewill bei den
(itrusarten sehr verbreitet.

UnbeeinfluBte Biume setzen, von dicht beschatteten Innen-
partien abgesehen, gute Friichte an.

Die Gattung Citrus zeigt hiiufig Entwicklung mehrerer Embryonen

S*
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innerhalb eines Samens!). Dabel ist einer derselben das Ergebnis der
Befruchtung, welche dann die Aushildung anderer Zellen zu vegetativ
entstandenen Embryonen anregt. Solche sollten nach dieser Ent-
stehungsart nur Eigenschaften der © besitzen ?). Jedenfalls ist zwischen
den aus ihnen erwachsenden Pflanzen und der Pflanze, welche aus
dem Embryo erwichst, der durch die Befruchtung selbst gebildet
worden 1st, ein erheblicher Unterschied vorhanden. Die aus adventiv
erhaltenen Embryonen erwachsenden Pflanzen zeigen nach meinen
Versuchen tatsichlich keinen Einflul des &, aber sie lassen oft neue
Eigenschaften in Erscheinung treten und variieren weit stirker, als
dies bei vegetativer Entstehung neuer Individuen iiblich ist. Wenn-
gleich die Ursache fiir diese Erscheinung nicht erkannt ist, es wiire denn,
daB man sekundire Einwirkungen des Pollens annehmen wollte 2),
verdient dieselbe die Beachtung der Ziichter. Bei meinen Versuchen
wurden mehrfach brauchbare Formen aus solchen adventiven Em-
bryonen erhalten.

Bastardierung von Poncirus trifoliata @ mit C. sinensis gibt hiufig zwei
bis drei Embryonen in einem Samen. Der geschlechtlich entstandene Embryo
gibt eine Pflanze, welche durch ihre groBeren Blitter den EinfluB des & er-
kennen liBt. Bei der reziproken Bastardierung zeigen alle Pflanzen aus ad-
ventiven Embryonen einscheibige Blitter; der geschlechtlich erhaltene Embryo
gibt eine Pflanze mit dreischeibigen Blittern (Abb. 21). Bei einer Bastardierung
von Pomelo @ mit Dancy Tangerine § wurden 76 Samen erhalten, die 106 Sim-
linge lieferten, manche der letzteren starben ab, und schlieBlich zeigten fiinf
Pflanzen den EinfluB des & in den Blittern — die drei, welche fruchteten,
auch in den Friichten — alle anderen waren der @ gleich, auch in der Frucht,
soweit eine solche bisher gebildet worden ist.

Alle Formen von C. grandis waren bis in die letzte Zeit sehr samen-
reich, und dies stand ihrer verbreiteten Verwendung sehr im Wege.
Vor etwa 25 Jahren wurde M arshs samenlose C. grandis geschaffen,
welche von einem aufgefundenen Samling ithren Ausgang nahm. Diese
Form besitzt in der Frucht nur 5—6 Samen gegen sonst 50 zu 75.
Kiirzlich entstand auf gleichem Weg Heebners C. grandis.

Auch bei C. limonia und C. aurantifolia sind jetzt Formen mit

samenarmen Friichten vorhanden.

Veredlungsziichtung.

Eine solche ist bisher nicht ausgefithrt worden, wiire in der gleichen
Weise durchzufithren wie die Ziichtung durch Formentrennung, nur

1) H. J. Webber: Science N. S., Vol. 11. 1900, S. 308.

2) Fruwirth; Zichtung landw. Kulturpfl,, Bd. I, 6. Aufl,, S. 25, Apo-
gamie als 2, Fall der Apomixis,

3) Webber, H. J., Am, Br. Ass. 1906, Vol. I, S, 78 -86.
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wiire der Vorgang mehrmals zu wiederholen. Da schon die einmalige
Anzucht von Simlingen kostspielig ist, stehen der Anwendung der
Veredlungsziichtung die sehr hohen Kosten entgegen. Es ist aber

& AR

ALD. 21, Citrusarten. Simlinge von Citrus sinensis > Poncirus trifoliata, rechts drej
Samlinge aus einem Samen, jener mit dreischeibizen Dlfttern ist der Bustard, die beiden
anderen sowie der Simling links aus adventiv entstandenen Embryonen.

natiirlich moglich bei jeder Aussaat. ob diese nun zum Zwecke der
Ziichtung durch Formenirennung oder durch Auslese spontaner
Variationen morphologischer Kigenschaften vorgenommen wurde,
auch biologisch abweichende Tndividuen auszuwiithlen und als .,clons*
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vegetativ zu erhalten. Auf diesemn Wege hat man beispielsweise auch
samenarme Formen erhalten.

Zichtung dureh Formentrennung.

In jedem Citrusgebiet erwachsen immer. zufillig oder absichtlich,
viele Simlinge, und unter diesen Sémlingen erscheinen ofters ab-
weichende und unter diesen solche, die in irgendeiner Beziehung
wertvoller sind. So haben viele der neuen Formenkreise der Citrus-
arten der Vereinigten Staaten von solchen Simlingen ihren Ausgang
genommen, deren Wert von dem Pflanzer erkannt worden war. Ein
derart aufgefundener und in seinem Wert erkannter Sdmling lilit
durch Pfropfung seine Eigenschaften auf viele Baume iibertragen und
sich so zu einem Klon entwickeln.

Homosassa- und Ananas-Orange sowie Walters- und Josselyn-Pompelmus
sind Beispiele fir diese Art der Entstehung und sind weit verbreitete clons.

Bei der Wahl unter den Simlingen verdient auch die Widerstands-
fahigkeit gegen Krankheiten Beachtung, ohne dieselbe bis heute
gefunden zu haben. Verschiedenheiten sind bei einzelnen Formen
jedenfalls vorhander.

So ist die saure Orange, . aurantium fast vollstindig immun gegen die sehr
gefurchtete FuBfaulnis ,,Mal de Goma‘* und auch gegen den GummifluBl und
eine Erkrankung der Rinde (scaley bark), zwei gefihrliche in Kalifornien vor-
kommende Krankheiten. Heute wird dies ausgeniitzt, indem man C. sinensis
und C. limonia auf diese Form pfropft. Ich habe beobachtet, dall Drake star
Orange von C. sinensis gegen Orangen ,,Rost‘‘ Phytoptus oleivorus Ashmead
widerstandsfihig ist. Diese Form hat lichter und dunkler griine, als Mosaik
verteilte Flichen auf Blittern und Friichten. Der Citrusschorf, Clado-
sporium citri, eine Krankheit, welche die saure Orange und Limone in Florida
sehr stark schiidigt, ist wenig verbreitet auf Pompelmus und Tangerine und wird
nur selten auf der siilen Orange gefunden. P eltier?!)fand bei einer sorgsamen
Priifung auf Empfinglichkeit gegeniiber dem Citruskrebs (Pseudomonas citri)
zwar Verschiedenheiten bei den verschiedenen Arten und Varietiten von C'itrus
und ihren Bastarden, aber keinen deutlichen Unterschied in Widerstandsfahigkeit
bei den gewohnlich kultivierten Arten. Pflanzen, welche den verwandten
Gattungen Fortunella (runde und ovale Kumquat), Eremocitrus und Microcitrus
angehoren, erwiesen sich als sehr widerstandsfihig. Citrus nobilis mit den vielen
Varietiiten und Typen, die Kansuorange und C. mitis zeigten einige Widerstands-
fahigkeit. Einige dieser Formenkreise konnten sich bei Bastardierung als wertvoll
zur Gewinnung widerstandsfihiger Formen erweisen. Von den gepriiften
Bastarden blieb Citrangequat (Willits Citrange » Fortunella margerita) und
Cirtanguma (Citrus nobilis var., Unshiu-Satsuma = Morton Citrange) frei von
) Peltier, Journ. Agr. Res. 14, 1918, 5. 337, Peltier benutzte bei seinen
Untersuchungen die sehr reiche Sammlung von Arten, Varietiten und Bastarden,
die Swingle W. T. vom Dep. of Agric. anlegte.
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Krebs und scheinen widerstandsfahig zu sein. Die Citrandarins (. nobilis, King
of Siam Orange « Poncirus trifoliata), die Limequats (('. aurantifolia - Fortunella
japonica) und die Tangelos (C. nobilis var. deliciosa, Tangerine - (. grandis)
zeigten einige Widerstandsfihigkeit, Die Citrangen (Poncirus trifoliata - C.
sinensis und reziprok) — vielleicht mit Ausnahme der Willits-Cicitrangen (P.
trifoliata - Citrange), Citrumelos (C. grandis « P. trifoliata) und Limelos (C.
aurantifolia » ('. grandis) — erwiesen sich als sehr empfinglich gegen Krebs.
Wihrend demnach viele Fille bekannt sind, in welchen sich Arten und Varietiten
mehr oder minder widerstandsfiihig gegen verschiedene wichtige Krankheiten
erwiesen haben, liegen nur wenige Nachrichten iiber systematische Ziichtung
widerstandsfahiger Formenkreise vor. Swingle und seine Assistenten im
Ackerbanamt der U. S. A. sind gegenwirtig dabei, umfangreiche Versuche und
Studien zur Gewinnung krebsimuner Formenkreise auszufiihren. Zweifellos ist
es bel einer langsam wachsenden langlebigen Pflanze wie Citrus, bei der wider-
standsfihige Formen bekannt sind, der beste Weg, solche mit nicht widerstands-
fihigen zu bastardieren, die andere gute Eigenschaften ausgeprigt besitzen.
Bisher ist derartige Arbeit — soweit ich unterrichtet bin — aber noch nirgends
so weit gefiihrt worden, als dall man in die beziiglichen Vererbungsverhiltnisse
einen guten Einblick hiitte gewinnen koénnen.

Zweifellos ist einer der besten Wege zur Gewinnung neuer Formen-
kreise bei Citrusarten die Vornahme reicher Aussaat und Auswahl
der besten Individuen aus derselben. Bisher hat dieser Vorgang nur
sehr selten und in kleinem Umfang Eingang gefunden, eher wird der
Same gelegentlich von einer hervorragenden Frucht gesit.

Ich glaube, dafl im allgemeinen am raschesten und billigsten gute
Erfolge durch Bastardierung verschiedener Formenkreise erzielt werden.
Essind auch wahrscheinlich viele der aufgefundenen und gewihlten Sém-
linge Bastarde, die bei weiterer Aussaat nicht rein vererben wiirden.

Siamlinge fruchten im 10.—12. Jahr. Es ist daher, um eine Aus-
wahl zu ermoglichen, notwendig, frither zu pfropfen. Man verwendet:
den Gipfel der Simlinge, wenn diese 30—60 ¢m hoch geworden sind,
und pfropft am besten auf nieder bleibende Formen, wie Poncirus
trifoliata, da diese kleine Biume und rasch Friichte liefern.

Solche Biiume konnen in ungefihr 10 Full voneinander entfernten
Reihen und mit einem Abstand-von 4—6 Ful} in der Reihe gepflanzt
und zum Zwecke der Prifung mehrere Jahre in dieser Stellung
belassen werden, ohne durch den dichten Stand zu leiden. Etwa
3 Jahre nach dem Pfropfen werden zwar gewohnlich die ersten Friichte
erhalten, aber es ist notwendig, mindestens 5—6 Jahre hindurch zu
beobachten, um ein sicheres Urteil zu gewinnen. Werden als Unter-
lagen alte Fruchtbiume verwendet, so wird zwar rascher Frucht-
bildung erzielt, und einzelne solche Biume kinnen auch gleich viele
Reiser aufnehmen, aber die Verwendung junger Biume in der er-
withnten Art erscheint mir richtiger.
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Zichtung durch Auslese spontaner Variationen usw.

Unter den Simlingen sind bei reichen Aussaaten gewill auch spon-
tane Variationen. Sehr hiufigtreten solche aber als Knospenvariationen
auf, und solche verdienen bei den Citrusarten volle Beachtungl).

Die Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen den verschiedenen
Citrusarten sind nur wenig geklirt. Ich habe manche Erscheinungen
beobachtet, die schwer zu erkliren sind und andeuten, daB die ver-
schiedenen als Arten betrachteten Formenkreise alle von einer Aus-
gangsform stammen und unter gewissen Verhiltnissen Riickschlige
auf sehr entfernt verwandte Formen zeigen. Wenn hier auch nicht
der Ort ist, die Erscheinungen ausfiihrlich zu besprechen, so soll der
Ziichter doch mit einigen der hiufigeren derselben und mit der Er-
klirung derselben vertraut gemacht werden.

Stdimme von C. aurantium senden ofters Triebe aus, deren kleine Blitter,
dichte Belaubung und kurze Internodien der C. myrtifolia entsprechen. Derartige
Riickschlige wurden nach dem starken Frost 1894 /95 in Florida, wihrend welchem
die Seiteniste bis auf den Hauptstamm herunter abfroren, in einem Orangenhain
beobachtet, in welchem die siile Orange auf die saure (C. aurantium) gepfropft
worden war. An den Stimmen traten neben Sprossen von C. aurantium solche
von C. myrtifolia auf. In demselben Hain wurden auch an einem Stamm von
C. bigaradia neben den zwei erwiihnten Arten von Trieben verschiedene Triebe
von C. Limonia beobachtet. Etwa 1 m iiber dem Ursprung dieser Triebe fand
sich die Stelle, an welcher die siile Orange aufgepfropft worden war 2).

Die besonderen Verhiltnisse solcher durch den Frost geschidigter Biume
erkliren vielleicht die Bildung. Biume mit 30 und mehr Zentimeter Durchmesser
werden dabei oft bis nahe zum Boden getétet; die Wurzeln senden Saft empor,
der aus jeder Schnittfliche quillt und in tote, absterbende und zwischen Leben
und Tod schwankende Zellen dringt. '

In zwei Fillen wurden Triebe mit dem Aussehen solcher von Triphasia
trifoliata gefunden, in einem derselben an der siiBen Orange, C. sinensis, in dem
anderen an dem Stamm einer sauren C. aurantium.

Ich bin iiberzeugt davon, dall diese Riickschlige oder Mutationen
als Knospenvariationen auftreten. Ich nehme an, daB alle Formen-
kreise von C. sinensis: C. aurantium, C. myrtifolia, C. nobilis, C,
grandis usw., als spontane Varianten von einer Urform ihren Ausgang
genommen haben, und dal} jede der Formen das Erbe der anderen in
irgendeiner Form enthilt, so dall bei irgendeiner Gelegenheit diese
anderen Formen wieder entstehen kénnen. Eine Stiitze dieser Ansicht
1st in den Befunden bei Oenothera-Mutanten gegeben, bei welchen
de Vries und andere gelegentlich Riickschlige auf Oe. Lamarckiana

) Webber, Amer. Br. Ass. Vol. V 1908, S, 347.
®) Siehe auch dazu E. Bonavia, The cultivated oranges and lemons etc.
of India and Ceylon, London 1888.
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fanden. oder eine Mutationsform gelegentlich die iibrigen bilden kann,
sowle 1n den Umstand, dall die Citrusbiiume, welche die Erscheinung
zeigen. offenbar nicht Bastarde sind. Diese auffallenden Knospen-
varianten. die bei Citrusarten nicht allzu selten sind, verdienen die
Aufmerksamkeit aller Ziichter, und es sind Vergleiche der neuen
Formen mit jenen, aus welchen sie entstanden sind, wiinschenswert.

Neben den erwihnten Knospenvariationen, welche an einer Form
Triebe einer anderen Form erscheinen lassen, wurden noch andere
beobachtet, bei welchen Triebe mit neuen KEigenschaften auftreten,
ohne daf erstere die iibrigen Merkmale der Form verloren haben.
Mit S wingle beobachtete ich bel C. aurantium das Auftauchen
eines Triebes mit rauhschaligen gerippten Friichten, wihrend die
iibrigen Triebe glattschalige brachten. Der bekannteste Fall der
Verwendung von Knospenvariationen bei Citrus ist jener der dornen-
losen Knospenvariationen, die nicht selten sind. Ich habe an sieben
oder acht Jahre alten Bdumen, wenn sehr dornige Séwlinge auf
dieselben gepfropft worden waren, gelegentlich dornenlose Triebe
gefunden.

Besitzer von Orangenhainen wollen den Umstand daB alle unsere
kultivierten Citrusarten heute wenig Dornen besitzen, durch all-
mihliche Wegziichtung der Dornen durch Auslese erkliren. Sie
verweisen darauf, daB bei Pfropfung moglichst dornenarme Triebe
leichter zu verwenden sind und daher gewiihlt werden. Sie geben selbst
an, daB drei .,Generationen“ von Reiserauslese dazu geniigen, um die
Dornen auf diesem Wege zum Verschwinden zu bringen. Ich glaube,
daB das Verschwinden der Dornen eher in der Neigung ilterer
Biiume zu schwiicherer Bildung von Dornen zu suchen ist.

In zwei Fillen fand ich Zweige an Biumen der gewohnlichen
siilBen Orange, an welchen alle Friichte navels!) waren, wihrend die
Friichte an den anderen Zweigen vollkommen normal waren. Mehrere
verschiedene Varietiten von Citrus, die gewohnlich normale Friichte
hervorbringen, besitzen die Neigung, gelegentlich navels hervor-
zubringen, “und das Erscheinen einzelner Aste mit nur navel-Friichten
zeigt deutlich an, daB eine navel-Varietdt ihren Ursprung von einer
ausgewiihlten derartigen Knospenvariation genommen haben kann.

Meine Erfahrungen bei einer grofien Zahl kultivierter Fruchtarten
sind ziemlich umfangreich, bei keiner habe ich eine so groBe Zahl auf-
fallender Knospenvariationen gefunden wie bei Citrus. Es scheint
auch, daB alle kultivierten clons (vegetativen Linien) von Orange,

1) = Nabel. Aus Brasilien wurde in die U, 8. die ,,navel orange*‘ eingefiihrt.
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Zitrone und Pompelmus in gleicher Weise zu dieser Art der Variabilitit
neigen. Die Abweichung kann sich dabei blol bei bestimmten Teilen
einer Frucht als sektoriale Variante in veriinderter Farbe der Haut
der Teile zeigen oder andererseits in Verinderung der ganzen Frucht
oder selbst aller Friichte einzelner Zweige. Neben Veriinderung der
Farbe oder sonstigen Beschaffenheit der Haut kann solche der Dicke
der Haut, Form der Frucht, Samenfiihrung gegen Samenlosigkeit,
Verschiedenheit der Blattform, Verschiedenheit der Veristelung und
dergleichen erscheinen. |

Versuche haben gezeigt, dall viele solche Knospenvariationen
ganzer Achsen die Eigentiimlichkeit bei Pfropfung erhalten lassen.
Es ist so verstindiich, da ein vorhandener clon (vegetative Linie),
wenn nicht groBe Sorgfalt bei Wahl der Knospen oder Reiser getroffen
wird, schlieBlich ein Anzahl verschiedener Formen liefern kann.
Bisher ist eine solche Sorgfalt bei der Vermehrung nicht angewendet
worden, und es ist wahrscheinlich, daB die einzelnen Varietiten in
allen Teilen der Erde starke Variabilitit zeigen werden.

A.D. Shamel und seine Assistenten im Ackerbauamt der Ver-
einigten Staaten haben in Kalifornien eingehende Studien der in den
Hainen gegenwirtig vorhandenen Typen der Washington Navel- und
Valenciaorangen, der Eureka- und Lisbonlimonen und der Marsh
Pompelmus gemacht ). In allen Fillen wurde in jeder der Varietiten
starke Variabilitdt gefunden, und die grofle Mehrzahl der Haine wies
bei jeder Varietit verschiedene Typen auf, die offenbar dadurch
hinein kamen, daBl unbeabsichtigt Knospen von Reisern genommen
wurden, welche durch Knospenvariabilitit verindert worden waren.
Da die Mehrzahl dieser neuen Typen eines Klons (vegetative Linie)
gegeniiber der urspriinglichen Varietit des Haines minderwertig sind,
bleibt die Erzeugung und der Wert derselben in solchen gemischten
Hainen zuriick. S ham el verwendete Leistungsaufzeichnungen, die
4—6 Jahre bei einer groBen Zahl Biume jeder Varietiit gefithrt wurden,
und die von einer sorgfiltigen Untersuchung der Eigenschaften der
einzelnen Biume begleitet waren. Immer enthielten diese Aufzeich-
nungen Gesamtgewicht und Gesamtzahl Friichte pro Baum, Gewicht
und Zahl (Friichte, Beschaffenheit) jeder Klasse (Gradierung, Klassi-
fikation) und Gewicht und Zahl jeder GroBenklasse.

Die zwischen den einzelnen Biumen eines Haines gefundenen
Unterschiede waren bei Menge und Beschaffenheit sehr groli, und das

1) Shamel, Scottand Pomeroy, U. S. Dep. of Agr. Bull. 623, 1918;
Bull. 624, 1918; Bull. 697, 1918: Shamel, Scott, Pomeroy and Dver,
U. 8. Dep. of Agric. Bull. 815, 1920; Bull. 813, 19020,
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Verhiltnis der Aufzeichnungen fiir einen Baum zu jenen fiir einen
anderen blieb in den einzelnen Jahren annihernd dasselbe. Jede
Varietat zeigte deutlich voneinander verschiedene Zweige, die im
allgemeinen ihre Eigenschaft bei Vermehrung erhielten. Die ertrag-
reichsten Zweige erzeugten gewohnlich auch die grofite Menge an
Friichten der besten Grade und Groflen. Es liegt nach allem klar,
dal} es wichtig ist, bei Vermehrung einer Citrusvarietit grole Sorgfalt
darauf zu verwenden, die Knospen fiir die Vermehrung von solchen
Béiumen zu withlen, von denen man weill, dal} sie gute Ernten und
Friichte bringen, welche dem Typus des Klons (der vegetativen Linie)
entsprechen. Shamel legt Gewicht darauf, dal} die Knospen fiir
Vermehrung von fruchttragenden Achsen, nicht von Wassertrieben
oder Baumschulpflanzen genommen werden.

Wiihrend die Mehrzahl der Knospenvarianten minderwertig sind,
konnen unter solchen aber auch wertvolle sein, und die Moglichkeit,
durch solche zu wertvollen vegetativen Linien zu gelangen, darf von
dem Citrusziichter nicht iibersehen werden.

Die Auswahl von Unterlagen unter den Varietiaten.

In allen Citrusgebieten wird Pfropfung ausgefiihrt. Die Unterlagen,
die dabei verwendet werden, sind meist Simlinge der sauren oder
Sevilla-Orange, Citrus aurantium, der siien Orange, Citrus sinensis,
oder der Pompelmus, Citrus grandis. In einzelnen Fillen werden
Samlinge der Limone, C. limonia, oder der dreiblitterigen Orange,
Poncirus trifoliata oder anderer Arten verwendet, aber nirgends ist
die Heranziehung derselben allgemeiner. In Erorterungen und in der
Praxis sind bis vor kurzem alle diese Unterlagen nur vom Standpunkt
der Artzugehorigkeit betrachtet worden, und man hat fast keine Auf-
merksamkeit der Vielformigkeit innerhalb der Art zugewendet. Die
Pflanzer waren befriedigt, wenn die Simlinge der betreffenden Art
angehorten, und hielten weitere Erwiigung fiir tiberfliissig.

Durch eine Reihe von mir in Kalifornien durchgefithrter Ver-
suche konnte ich feststellen, dal} das Zuwachsvermogen verschiedener
Samlinge einen deutlichen Einflul auf das Wachstum des Reises hat,
Wahllos herausgegriffene Siimlinge der sauren Orange lassen eine grolle
Zahl von Typen erkennen, die sich deutlich im Zuwachsvermigen
voneinander unterscheiden. Kinzelne dieser Simlinge wiesen im Alter
von 5 Jahren Stiimme auf, die 5—6 mal so dick als jene anderer waren,
und dennoch hat man keine Anstrengungen gemacht, einheitliche
Sidmlinge zu gewinnen. Es kann aber nicht daran gezweifelt werden,
dal ein langsam wachsender Simling auch langsameres Wachsen des
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Reises bedingt. Pflanzungen, in welchen man Knospen von ausge-
wihlten Biumen entnommen hatte, zeigten Biume von sehr verschie-
dener Grofle, wenn die Pfropfung auf beliebige Simlinge ausgefiihrt
worden war. Ein Vergleich des Wachstums, der fiinf Jahre hindurch
fortgefithrt wurde, zeigte die verhiltnismaBige Erhaltung der Wuchs-
unterschiede; die rascher wachsenden Biume wuchsen auch weiterhin
rascher, die langsamer wachsenden langsamer.

Es ist wiinschenswert, dal gute Varietiten der sauren und siillen
Orange entdeckt werden, die benannt und regelméiflig gebaut werden
kénnten, um von ihnen Simlinge fiir Unterlagen zu gewinnen. Solche
Varietiten miilten daraufhin gepriift worden sein, dafl sie Simlinge
liefern, die untereinander einheitliches Zuwachsvermogen zeigen und
sich als Unterlagen fiir bestimmte Varietiten gut eignen. Sind solche
Varietiten vorhanden, so kann man sie leicht durch Stecklinge ver-
vielfiltigen, so daB fiir jede Plantage Bdume derselben vorhanden
sein konnen, die geniigend Siémlinge als Unterlagen liefern. Die Biume
” solcher Varietiten miiiten dann entfernt von anderen Citrusbiumen
abblithen, um eine Bastardierung moglichst verhiiten zu konnen.
Aber trotz der Vorsichtsmalregeln werden die Biiume der gewihlten
Varietiten Simlinge geben, die noch immer Unterschiede unterein-
ander aufweisen, und es sind daher — vor Verwendung zur Pfropfung —
alle diirftigen oder sonst im Wuchs abweichenden Sémlinge zu ent-
fernen.

In Kalifornien, woselbst gegenwiirtic das groBte Citrusgebiet der
Welt sich befindet, wird jetzt der Wahl solcher geeigneter Varietiten
fiir Unterlagen groBe Aufmerksamkeit zugewendet. Bei Citrusbau
ist es, da jeder Baum doch viele Jahre verbleibt, von Wichtigkeit,
jedes Hilfsmittel anzuwenden, das Sicherheit gibt, daBl jeder Baum
von einem Reis der richtigen Varietiit und einer Unterlage der besten
Art gebildet wird, um so die moglichst grolle Erzeugung von guten
Friichten erzielen zu koénnen.

Zichtung durch Bastardierung.

Ich mochte diese als die beste bezeichnen, wenn ein bestimmtes
Ziel ins Auge gefaBt wird und die Eltern passend ansgewiihlt werden.

Die Bastardierung selbst ist einfach auszufithren. Die Spitzen der
Kronenblitter werden in Knospen, welche eben vor dem Aufbrechen
(Abb. 19) stehen, so weit zuriickgebogen, daB die Staubblitter frei
zuginglich sind. Die Fiiden der Staubblitter sind sehr zart (Abb. 20)
und leicht abzubrechen (Abb. 22). Eine feinspitzige Pinzette kann
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dazu und beim Zuriickbiegen der Kronenblatter verwendet werden.
Es ist am besten, solche Aste zu withlen, an welchen mehrere Knospen
die entsprechende Entwicklung erreicht haben, so dall mehrere be-
staubte Bliiten in einen Sack eingehiillt werden konnen. Der Pollen
kann, obgleich die Narbe noch nicht empfangsfihig ist, schon auf-
gebracht werden, und es geschieht dies, indem man mit eben geplatzten
Beuteln, deren Fiaden mittels einer Pinzette gehalten werden, die Narbe
betupft. Das EinschlieBen kann mittels eines leichten Papiersackes
geschehen, der unterhalb der behandelten Bliiten um die Achse fest-
gebunden wird und etwa eine Woche lang verbleibt.

Alle nicht behanhelten Bliiten der einzuschlieBenden Achse werden
vor der Bestdubung entfernt und eine Etikette mit Bezeichnung des 3
an derselben befestigt. Einschlull, der im Herbst durch ein leichtes
Netz gegeben wird, schiitzt vor
Verlusten durch Abfall oder Be-
schidigung.

Die Anzucht und Wahl der Sim-
linge erfolgt so, wiedies unter Formen-
trennung beschrieben wurde.

Die Erzeugung frost-
harter Formen. In Florida
wurden der Orangekultur von Zeit
zu Zeit empfindliche Schiden durch
Froste zugefiigt. Es wurde versucht, T -
frostharte Simlinge auszuwihlen, und Kastrierte Orangenblilte.
trotzdem im Laufe der Zeit mehrere
Millionen Simlinge zur Auswahl bereit waren, wurde kein merkbarer
Erfolg erzielt.

Nachdem durch Auslese kein deutlicher Erfolg erzielt worden war,
versuchte ich mit S win gle einen solchen durch Bastardierung der
frostharten Poncirus trifoliata mit C. sinensis und C. nobilis.

Poncirus trifoliata ist eine sehr frostharte japanische Heckenpflanze, welche
in der Union bis nach New York herauf fortkommt. Die Form besitzt drei-
scheibige Blitter und Friichte mit 3—4 cm Durchmesser, vielen Samen und
wenig Saft, der sauer, bitter und schleimig ist und nicht geschitzt wird.

Von den Bastarden mit C. nobilis war keiner wertvoll. Die
Bastardierung von Poncirus trifoliata mit C. sinensis und die reziproke
Bastardierung (Abb. 21) gibt nur wenig Samen, da die Formen ent-
fernter verwandt sind. Bei Poncirus trifoliata mit C. sinensis lassen
sich die Bastardsimlinge von den adventiven durch erheblichere Grofe
und erheblich groffere Blitter (Abb. 23), die im Winter nur zum kleineren
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Teil abfallen?), unterscheiden. Die Bestiindigkeit der Blitter ist aber
nicht soausgebildet wie bei (. sinensis und entspricht mehr einer Mittel-

e
AR
Tt

.

Abb, 23, Citrusart en.
780 P. trifeliata, 845 €. sinensis, boide ans adventiv entstandencen Embryonen.
772+ Bastard P. trifoliata > C. sincensis.  Alle Riinlinge uleichaltrig.

1) H. J. Webber, Hybrid Conference Report. Journ. Roy. Hort. Soc.
1900, Vol. 24, p. 128,
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bildung.  Die erste Generation nach dieser Bastardierung 1st mehr-
forimg. obgleich beide Eltern bel Aussaat ihrer Samen rein vererben,
Die zweite Generation sah ich nicht mehr fruchten. bei der Blatt-
ausbildung war aber keine Spaltung zu beobachten.

[m allgemeinen zeigt die erste Generation Mittelbildung. Alle
Individuen haben dreizihlige Blitter. deren GroBe zwischen der GrioBe
der Bliitter der Eltern steht. Die Friichte sind bei einigen Formen so

e

TRIFOLIATE 767 772

Abb. 24, Citrusarten, Citrangen und ihre Eltern, 771: Citrange Morton, 772: Citrange
Colman. 783: Citrange Rustic. 767: unbenannte, wertlose Citrange.

arold wie bei (. sinensis, bel anderen so klein wie bei P. trifoliata, bei
einigen dick.- bel anderen diinnhiiutig. Die meisten Individuen haben
Friichte mit viel und saurem Saft und sehr wenig Samen. In Frosthiirte
und Widerstandsfihigkeit zeigten sie alle Mittelstellung. Sechs davon
wurden benannt, und zwar wurden alle, da sie weder Orangen noch
Lemonen sind, Citrangen genannt, die einzelnen als Rusk-, Willits-,
Morton-, Colman-, Savage- und Rustic-Citrangen bezeichnet (Abb. 24).
Rusk-Citrange st die emzige, ber welcher (. simensis die @ war.
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Rusk-Citrange besitzt Friichte mit 5—6.5 em Durchmesser, die
sehr saftreich und aromatisch sind. Morton-, Colman- und Savage-C.
haben groflere Friichte, welche jenen der gemeinen Orange sehr ihn-
lich sehen, sehr saftig, aber sauer, eher bitter sind. Willits-C. besitzt
eine kleine, sehr herbe Frucht. Alle sind zur Bereitung einer er-
frischenden ,,Citrangeade, dihnlich Limonade und Limeade, sowie in
der Kiiche verwendbar. Die Rustic-C. ist als Heckenpflanze verwend-
bar, ihre Friichte sind minderwertig ).

Zwei weitere Citrangen, Phelps und Saunders, sind von W. T.
Swingle benannt worden 2).

Alle Citrangen konnen auch in Gegenden gebaut werden, die fiir
die gewthnliche Orange zu kalt sind. Riickbastardierungen derselben
mit der siiBen Orange und der Zitrone sollen durchgefithrt werden und
werden gewill auch frostharte, in den Friichten wertvolle Formen
geben.

Bastarde zwischen C. sinensis und C. grandis versprechen zunichst
wenig, Diese Bastardierung konnte die Friichte von C. grandis siif3er
machen, =

Aurantium Pomelo und Triumph Pomelo diirften solche Bastarde sein. Sie
sind kleiner als gewohnliche Pomelos, weniger bitter, diinnhdutiger und kraftiger
in der Farbe. Verschiedene Bastarde dieser Verbindung, die ich untersuchte,
zeigten diese Eigenschaften im allgemeinen, aber keiner war wertvoll. Der Markt

verlangt zundchst auch nur Friichte, die entweder Orange oder Pomelo sind,
keine Mittelbildungen.

Bastardierungen von C. grandis mit Tangerine oder Mandarine
C. nobilis versprechen brauchbare Friichte zu geben. Insbesondere
sollen von allen Citrus solche Formen erzielt werden, welche die leicht
abtrennbare Haut von C. nobilis besitzen.

C. grandis besitzt grofle, lichtgelbe, sehr saftreiche, bittere und saure Friichte

mit dicker, lose sitzender Schale; C. nobilis kleine, lebhaft gefirbte, rétliche
Friichte mit siiBem Saft, leicht entfernbarer, sehr diinner Schale,

Einige der Bastarde dieser beiden Arten besitzen wertvolle Eigen-
schaften und wurden als ,,Tangelos** bezeichnet.

Eine dieser Formen Sampson T. — C. grandis x Dancy Tangerine, C. no-
bilis — liefert Friichte, deren Grifle zwischen jener der Friichte der Eltern steht,

1) Ausfiihrliche Beschreibung und Abbildung der in diesem Abschnitt er-
withnten Bastarde zwischen Citrus-Arten finden sich in H. J. Webber and
W.T.Swingle, Yearb. U. S. Dep. of Agr. 1904, pp. 221—-240. Plates 10—22;
H.J. Webber, Yearb. U. 8. Dep. of Agr. 1905, pp. 275—290. Plates 17—23;
H.J.Webber, Yearb. U. S. Dep. of Agr. 1906, pp. 329—346. Plates 1724,

2) 1IV. Conference intern. de Génétique, Paris 1911, 3. 381,
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die leicht entfernbare Schale von C. nobilis besitzen und siifler als jene von grandis
sind (Abb. 25). Die Blitter sind kleiner als bei C. grandis und besitzen schmiiler
gefliigelte Blattstiele, welche jenen von C. nobilis dhnlicher sind als jenen von
C. grandis (Abb, 25).

Die Tangelos besitzen in den Samen griine Keimlappen so wie
(. nobilis. Einige der Bastarde zeigten etwas birnenférmige Friichte.

Es scheint, daBl auch die Bastardierung C. sinensis »x C. nobilis
Versprechendes liefern kann. C.-nobilis-Formen liefern im allgemeinen
zu siiBe und zu wenig aromatische Friichte, sind aber wegen der schonen
Firbung und losen Haut sehr geschiitzt. Bei meinen Bastardierungen

TANGERINE &

POMELO @

HYBRID TANGELD TANGELO TANGELD

Abb. 25. Citrusarten. Sampson Tangelo und seine Eltern.

wurden nur wenig Mittelformen erhalten, und es scheint, dal}l die
meisten Individuen von adventiven Embryonen stammten?).

Ein Bastard, der als Thornton-Orange benannt wurde, zeigt die Eigenschaften,
welche man von einem Bastard zwischen C. sinensis und nobilis erwartet. Die
Abstammung ist nicht festzustellen, da die Etikette verloren ging. Die Frucht
ist eine siiBe Orange mit loser Schale?).

Swingles Ergebnisse mit der Bastardierung verschiedener Citrus-
arten mit verwandten Arten sind noch nicht vollstindig verdffent-
licht. Bei der Bastardierung von C. limonia mit P. trifoliata (Citre-
mons) fand er grofe Vielformigkeit in F,. wenigstens bel Blatt-
beschaffenheit. ebenso bei der Bastardierung der sitfen Orange mit

1) Yearb, 8. U, Dep. of Agr. 1904, S, 238,

Fruwirth. Handbuch der landw. Pllanzenzitehtung. V.o 20 Autl, 9
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P. trifoliata!). Andere von ihm erzeugte Bastarde sind: Limelo
(C. aurantifolia x C. grandis), Limequat (C. aurantifolia x Fortunella
Japonica), (Citranguma C. nobilis x Citrange), Citrangequat (Citrange x
Fortunella), Cicitrange (P. trifoliata » Citrange), Citrandarin (C.
nobilis x P. trifoliata), Citradia (P. trifoliata x C. aurantium),
Citrumelo (C. grandis x P. trifoliata), Faustrimon (C. Limonia x
Microcitrus australasica), Faustrime (C. aurantifolia x Microcitrus
australasica). Der Umstand, daBl so weit voneinander verschiedene
Arten miteinander bastardiert werden konnen, zeigt, dall hier ein
weites Feld fiir Arbeiten gegeben ist, und dal wertvolle Formenkreise
auf diesem Wege gewonnen werden kinnen, die ganz verschieden von
den jetzt kultivierten sind. _

Bei jeder der Citrus-Arten werden Formenkreise, welche samen-
drmere Friichte besitzen, hoher geschitzt, Es scheint, daB, bei lingere
Zeit hindurch fortgesetzter Vermehrung, die Neigung, weniger Samen
zu erzeugen, zunimmt. Viele Formenkreise von C. sinensis sind jetzt
nahezu samenlos, und Sidmlinge zeigen oft deutliche Unterschiede in
der Samenzahl ihrer Friichte.

Die Navel-Orange ist fast samenlos, und es wird dies durch die
besondere Ausbildung des Griffels bedingt, welche gewdhnliche Be-
fruchtung hindert.

Bastarde zwischen verwandtschaftlich weiter voneinander stehen-
den Formen besitzen bel Citrus meist samenirmere Friichte, aber in
keinem Fall konnte ich samenlose Friichte erhalten. Bastarde zwischen
C. sinensis und C. nobilis mit P. trifoliata sind jene mit den samen-
armsten Friichten und zugleich jene mit den am entferntesten ver-
wandten Eltern.

Die Ursache des starken Abfallens der Bliiten im Mai fithrt C o1t 2) nicht
auf mangelhafte Bestiubung, sondern darauf zuriick, dal eine Uberprodukt-ion
von Bliiten stattgefunden hat. Fruchtbildung erfolgt auch ohne Bestiubung,
und starker Insektenbesuch bewirkt unniitz starke Samenbildung. Friichte
werden nicht, wie angenommen, an altem, sondern an jungem Holze gebildet.

1) Conférence intern. de Génétique. Paris 1911, S. 386.

?) Californ. Cult. 1911, Nr. 23, S. 683.



V. GenuBmittel. -
Tee, Camellia theifera (Griff.) Dyer.

Von
Dr. C. P. Cohen Stuart,

Botaniker der Versuchsstation fiir Tee, Buitenzorg, Java.

Vorkommen.

Als die urspriingliche Heimat der Teepflanze galt frither China;
nach der Entdeckung wildwachsender Teepflanzen in Assam (N.O.-
Indien) wurde die grofiblattrige Assam-Form als die urspriingliche
Teepflanze betrachtet, welche nach dieser Auffassung durch jahr-
hundertelange Kultur in den kleinblittrigen chinesischen Tee um-
gestaltet wire.

Neuere Forschungen?') haben jedoch ergeben: erstens, daf die
Fundstitten in Assam wahrscheinlich burmesische Pflanzungen
waren; zweitens, daB} in den Urwildern des angrenzenden Manipurs
ganz vereinzelte groBBblittrige Teebiume sehr wahrscheinlich un-
kultiviert wuchsen; drittens, dafl in Burma und den Shan-Staaten
an vielen Orten eine primitive Teekultur mit groBblittrigen Typen
betrieben wird, die hie und da anscheinend wild wachsen, wihrend
anderseits, der Uberlieferung nach, Verschleppung von Teesamen
vielfach stattgefunden hat; viertens, dal in den Gebirgen des nord-
lichen Siams dhnliche Verhiltnisse existieren, wihrend in den an-
grenzenden franzosischen Kolonien, Tonkin, Laos und Annam, sicher
wildwachsende Teepflanzen mit grofien Blittern gefunden sind, die
aber nicht oder erst seit kurzem von der Bevolkerung benutzt oder
von den Franzosen kultiviert, werden; fiinftens, dafl} die Grenzgebirge

1) Vgl. besonders meine Abhandlung: . A basis for tea selection™ (15t div.),
Bull. d. Jard. Bot. d. Buitenzorg, Sér. III, Vol. T (1919), S. 193. Nachtriige
itber Siam und Burma in: Meded. v. h. Proefstat. v. Thee LXXIIL (1920),
N, 12, (Hollindisch.)

g *
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zwischen Yiinnan und Tonkin sicher wildwachsende Teepflanzen
eines mehr chinesischen Typus beherbergen; sechstens, daB die iibrigen
Teedistrikte Chinas und diejenigen Formosas und Japans heutzutage
keine sichere Spuren wildwachsenden Tees mehr aufweisen.

Es scheint also, daB die Teepflanze einheimisch ist in Manipur,
Burma, Siam, Indochina und vielleicht frither in Yiinnan,
Szechuan und den siidostlichen Provinzen Chinas?!). Die vielfache
Verschleppung, Verbauung und Verwilderung, denen eine Kultur-

Abb, 26, GroB- und kleinblittrige Variatit (sozenannter  Assam®*- und .China“-Tee),
1:4.5 der natiirlichen Grifle,

pflanze unterworfen ist, haben natiirlich sehr viel dazu beigetragen,
die urspriinglichen Verhiltnisse zu triiben.

Jedenfalls scheint der Teegenufl schon Jahrhunderte vor Christi
Geburt 2) in China, besonders West-China, sehr verbreitet gewesen

1) Auch in dem fast unbekannten vortibetischen Gebirge (von Rieht-
hofen), zwischen Tibet, Assam und Yiinnan, dirften verwandte Formen
wachsen.

2) Die von Bretschneider (On the study and value of Chinese bota-
nical works, 1870) mitgeteilten Daten scheinen ganz unzuverlissig zu sein; vgl.
meine Abhandlung 1919, S. 209,
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zu seinl). Weiter ist hervorzuheben, dafl das Genus Camellia
einheimisch ist von Bengalen bis Java, den Philippinen, China und
Japan, und das eigentliche Entfaltungsgebiet (d. h. Bastardierungs-
geblet) seiner Spezies zusammenfillt mit dem der Teevarietiiten,
nimlich in Tonkin. Yiinnan und Siid-China.

Die Entdeckung ,,wildwachsender Teestriiucher in Assam in
1834 hat eine neue Epoche in der Teekultur eroffnet. Schon in 1825
hatte die hollindische Kolonialregierung Teesamen aus Japan und
in spiteren Jahren sowohl aus Japan wie aus China bestellt, um auf
Java eine europiische Teekultur zu grinden. In 1834 falite die
Britische O. I. Compagnie den gleichen Entschlul}; aber withrend die
Samen aus China noch unterwegs waren, wurde die neue Pflanze
gefunden. Damals, da man die altbekannte chinesische Form selbst-
verstindlich der unkultivierten Waldpflanze vorzog, galt die Ent-
deckung nur als ein erfreuliches Zeichen dafiir, daB die Teepflanze
in Assam gedeihen konne; die geschiitzte , Kulturvarietit aus
China wurde an den natiirlichen Standorten der wilden ,,Stammform*
ausgesit und die letztere nur zur VergroBerung der Pflanzungen
gebraucht 2). Erst allmihlich hat man das UnzweckmiBige dieses
Verfahrens eingesehen: die Assam-Teepflanze wurde nicht, wie man
sich vorgestellt hatte, eine China-Pflanze und lieferte weit hohere
Ertrige als die letztere, wiihrend sie auch eine groBere Widerstands-
fihigkeit gegen tierische Feinde aufwies?); zweitens hat man die
weitgehende Bastardierung der einheimischen Pflanze (vgl. Abb. 27)
tief bereut, und wiirde man heute groBen Wert auf garantiert un-
beriithrte Fundstitten legen. Solche findet man anscheinend noch
in Tonkin; auf der franzosischen Kolonialregierung ruht die hohe
Verantwortung, diese wertvollen Naturmonumente moglichst zu
schiitzen; hoffentlich werden die diesbeziiglichen Bemiihungen des
verdienten Botanikers A. Chevalier Erfolg haben.

1) Interessante Tatsachen iiber die Entwicklung des Teegenusses, welche
auch die Frage der Verbreitung der Teekultur beriihren, findet man in
Okakura Kakuzos Werkchen ,,Das Buch vom Tee", Leipzig, Insel-
Verlag.

?) Die uns eigenartig anmutenden Anschauungen Wallichs und
Griffiths iber den praktischen Wert der . Kulturvarietiten™ habe ich
beleuchtet in meinem Aufsatz: ,,Die Ziichtung der Teepflanze™ (Ztschr. f.
Pflanzenziichtung, VII, 1920, S. 157), S. 162.

3) Auf Java hat die assamische Teepflanze erst 1872 ihren Einzug gehalten,
jetzt haben die meisten Plantagen ausschlieflich Assam-Girten.
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Formenkreise,

.}Iau pllegt bel der Teepflanze in der Praxis nur zwei Formen-
kreise zu unterscheiden: den groliblittrigen Assam-
und den kleinblittri gen China-Tee, Fir praktische
Zwecke geniigt diese rohe Unterscheidung vollkommen, und an-
g.esichts der relativ geringen Variabilitit der Teevarietiten wire
eme weitere Zerkliiftung vielleicht auch wissenschaftlich tiberfliissig.
Dennoch habe ich vorliufig vier Formengruppen unterschieden,
die unten aufgeziihlt sind. Ich schicke ihnen eine kurze Diagnose
der Spezies voraus.

AbbL. 27, Musterkarte von Teerassen (.Assam Indigenous- und ,Hybriden®), in
einem gewdhnlichen PHickgarten zusammengelesen, 'y der natiirlichen Grofie,

Camellia theifera (Griff.) Dyer. Lmmergriiner Strauch
oder kleiner Baum mit lanzettformigen. elliptischen oder obovaten,
meist glinzenden Blittern. Bliiten zu 1—3 an kurzen Infloreszenzen,
die zu 1 —4 gedriingt seitlich aus den Blattachselknospen entspringen,
nickend; weil}, duftend. Kelch bleibend. lederartig, aus 5—7 runden,
melstens unbehaarten Blittern zusammengesetzt;  Kronenblitter
5—7T. meistens unbchaart, an der Basis mitemmander und mit den
Staubfiden verwachsen; letztere schr zahlreich, kahl; 3—4 teiliges
Gyniceum, meistens behaart, mit kahlem, 3—4 lappigem Griffel.
Glatte Friichte, zwischen den Fichern (deren sich eins oder mehrere
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weiterentwickeln und je 1—2 Samen ausgebildet haben kinnen)
eingeschniirt; Samen von harter schwarzer Testa umgeben.

1. Gruppe (chinesisch). Kleinblittrig (4—7 em lang). Nied-
riger kriippliger Habitus. Blatt steif, lederartig, meist dunkelfarbig,
mit 6—8 Paaren undeutlicher Nerven, meistens ohne deutliche Blatt-
spitze. Vorkommen: O.- und S.0.-China und Japan.

2. Gruppe (var. macrophylla v. Siebold). GroBere
Blatter (bis 14 cm lang). Bis 5 m hohe Bidumchen. Nervenzahl
etwa 8—9: keine Blattspitze. Vorkommen: Hupeh, Szechuan,
Yiinnan.

3. Grup pe (Shan-Form; vielleicht mit Einbegriff des ,,Assam*-
Tees). BlattgroBe bis 17 em. Kleine Biume (5—10 m). Blatt hell-
farbig, mit ungefihr 10 Nervenpaaren und ausgezogener Blattspitze.
Vorkommen: Tonkin, Laos, Ober-Siam, Ober-Burma (zusammen:
..Shan“-Lénder), vielleicht auch Assam.

4. Gruppe (Manipur-Form). Extrem groBbléttrig (20—30 cm,
sogar bis 35 cm lang). BiAume bis 20 m hoch, von losem Habitus.
Blatt relativ diinn und schlaff, ziemlich dunkelgriin, glinzend, mit
12—15 Nervenpaaren, die durch die auffallende Runzelung der Blatt-
fliiche deutlich hervortreten; ziemlich lange, scharf abgesetzte Spitze.
Vorkommen: Manipur, Cachar, Lushai.

Wie oben schon bemerkt wurde, ist die Teepflanze wahrschein-
lich oft von einem Ort zum andern verschleppt worden; manche
Uberlieferungen und Tatsachen deuten darauf 1).

Man hat sich also auf vielfache Bastardierung und einen hoch-
gradigen Heterozygotismus bei den meisten Teepflanzen gefalit zu
machen. Es scheint, da die Vilkerwanderungen in 8.0.-Asien im
allgemeinen von Nord nach Siid und in Burma von Ost nach West
stattgefunden haben, so dall die 1. Formengruppe (die niemals mit
groBblittrigem Tee in Berithrung gekommen ist) relativ ,rein™ er-
halten geblieben ist, withrend die 2. und 3., vielleicht auch die 4. Gruppe
Hybridisation erlitten haben. Die bei dieser Bastardierung ent-
stehenden Zwischenformen sind nicht von den sub 2 und 3 genannten
Gruppen zu unterscheiden, so dal es fiir systematische Zwecke keinen
Sinn hat, eine beliebige Teepflanze bei einer bestimmten ,,Varietit™
einzuteilen 2).

1) Vgl. meine Abhandlungen 1919 und 1920.

2) Binige nur an der lebendigen Pflanze zu unterscheidende Typen bzw.
Merkmale (die also fiir systematische Zwecke wertlos sind) habe ich in der
Ztschr, f. Pflanzenziicht., a. a. 0. S, 184 {ff.. beschrieben. Es sind: der curvata-,
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Landsorten.

Ebensowenig lohnt es sich, einzelne Landsorten zu unterscheiden,
etwa morphologisch zu beschreiben. In China bestehen iiberhaupt
keine namhaften Landsorten (die sog. schwarze und die griine Tee-
sorte unterscheiden sich nicht botanisch, sondern nur durch die
Bereitungsweise), in Britisch-Indien hat man den grotmoglichen
Unfug mit dem Saathandel getrieben. Zuweilen hat man in den
assamischen Saatgirten einheimischen und chinesischen Tee durch-
einander gepflanzt, in der naiven Absicht, je nach Bediirfnis die eine
oder die andere Saatsorte liefern zu konnen; andere Pflanzer haben
in ihren Pfliickgirten die besten Individuen zu Saattragern aufwachsen
lassen, wiithrend die verworfenen (aber doch blithenden) Pflanzen
fiir die Blatternte benutzt werden, so daf} eine fatale Fremdbestdaubung
stattfinden muB; in Zeiten starker Nachfrage haben einige Saat-
lieferanten minderwertiges Saatgut massenhaft aufgekauft und
unter ihrem bewiithrten Namen auf den Markt gebracht; so besonders
auf Ceylon in den siebziger Jahren und auch in der jlingsten Zeit,
als Java viel Saatgut brauchte. Unter diesen Umstinden sind die
vielen iiblichen Benennungen so gut wie wertlos ?).

Blihverhaltnisse.

Wie schon mehrfach angedeutet, ist die Teepflanze Fremd-
bestiubung unterworfen. Die Knospe offnet sich langsam im Laufe
des Tages, bleibt wihrend zweier Tage gedffnet und 148t am dritten
Tage Krone und Staubblitter fallen. Die Pollenbeutel offnen sich
ungefihr gleichzeitig mit dem Aufblihen. An den Narben ist bis
zum Abwerfen der Bliite keine Verinderung zu beobachten. Es sind
also bei der Teepflanze keine Andeutungen von Proterandrie bzw.
Proterogynie vorhanden. Auch gibt es keine feste Bliitezeit, wenigstens
in den Tropen, wo man Bliiten und Friichte das ganze Jahr iber
nebeneinander findet.

rigida-, sulcata-, erispa- und normalis-Blattypus, die disticha-, reqularis-, flexi-
lis-, stricta-, diffusa-, densa-, laxa-, erecta-Veristelung; sodann albomarginata-
Rassen, solche, die reichlich Anthozyan in den jungen Blittern bilden (viele
chinesische Pflanzen), Formen mit haarigem Kelch und Krone, dreieckiger
Frucht, vierteiligem Fruchtknoten, ganz gespaltenen oder ganz verwachsenen
Griffeln.

1) Das Ergebnis eines Studiums der Teesaatgarten auf Java und Sumatra
findet man in: Meded. v. h. Proefstat. v. Thee, LXXYV, 1921 (Hollindisch.)
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Selbst- und Fremdbestiubung, Fruchtbildung.

Gewohnlich wird (auf Java) die Bestiubung durch Wespen aus-
gefithrt. Es ist mir nicht gelungen, bei Abschluf} der Bliiten durch
Gazesickchen (Versuchstechnik; vgl. meinen Aufsatz in der Ztschr.
f. Pflanzenziichtung) Fruchtansatz zu erhalten; dabei soll aber in Be-
tracht gezogen werden, dal} auch bei freiem Abblithen nur ein niedriger
Prozentsatz Friichte erhalten wird. Andere Isolationsverfahren
(a. a. 0.) sind ebensowenig konomisch, obwohl sie die Selbstbefruch-
tung vielleicht an und fiir sich ermoglichen kénnten.

Nach dem Abfallen der Krone beugt der Kelch sich iiber den
Fruchtknoten, und in diesem Zustande verharrt letzterer wihrend
eines, zweier oder mehrerer Monate ohne merkliches Anschwellen.
Hat dieses aber begonnen, so geht das weitere Wachstum schneller;
meistens ist die Frucht nach 9—12 Monaten reif. Bemerkenswert
ist, daf} die Schwellung hauptsichlich durch das méchtige Wachstum
des gallertigen Endosperms zustande kommt, wihrend die befruchtete
Eizelle (sowohl in den Tropen wie, nach Ca vara, in Italien) lange
Zeit unentwickelt bleibt und erst nach etwa 9 Monaten, wenn die
Frucht ihren groBiten Umfang erreicht hat, das Endosperm aufzu-
zehren anfingt. Das erklirt die Tatsache, dal man die Friichte nicht
piliicken darf: dulerlich ist, bis zum Aufspringen, keine Andeutung
vollstindiger Reife zu erkennen, und wenn unreife Samen abgepfliickt
werden, so ist der Embryo noch nicht voll entwickelt, das Endosperm
trocknet aus, und man erhilt teilweise mit Luft erfiilllte Samen, die
keine Keimkraft haben. In der Praxis wird deshalb die Samen-
gewinnung dergestalt ausgefithrt, dal man die abgefallenen Samen
einfach zusammenkehrt.

Den Befruchtungsvorgang habe ich leider noch nicht vollstindig
verfolgen konnen 1), so da} ich mich iiber die Ursache der Sterilitiat
bei Selbstbestiubung nicht duBern kann. Es sei hier aber kurz hin-
gewiesen auf die Frage der Sterilitit beim Tee auch bei Fremdbestiu-
bung (sich manifestierend im Abortieren einer mehr oder weniger
groBlen Anzahl der wenigstens 12 vorhandenen Samenknospen), die
in der frithzeitigen Degeneration der weiblichen Geschlechtszellen,
teilweise in Zusammenhang mit dem hidufigen Vorkommen doppelter
oder dreifacher Archesporzellen, begriindet ist. Auch die Pollen-
mutterzellen liefern einen gewissen Prozentsatz tauber Korner.

) Vgl, meinen Aufsatz: ,,Sur le développement des cellules génératrices de
Camellia theifera*, Ann. d. Jard. Bot. d. Buitenzorg, Sér. 1I, Vol. 15, S. L
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Ausleseverfahren.

Die folgenden Griinde haben mich zum Massenausleseverfahren
genotigt:

1. Die Teepflanze ist allogam, es sind also bei der Fortpflanzung
komplizierte Bastardspaltungen zu erwarten. 2. Sie ist obligat
allogam oder, was im Grolizuchtbetrieb die gleiche Bedeutung hat,
nur in sehr speziellen (Isolations-) Bedingungen selbstfertil; Selbst-
befruchtung und exakte genetische Analyse sind also nur ausnahms-
weise (d. h. in der Praxis nic h t) ausfithrbar. 3. Aus den Blithverhilt-
nissen ergeben sich zahlreiche Hindernisse gegen Isolierung, Be-
stdubung usw.; besonders das fortwiihrende spiirliche Blithen und die
Hohe der Pflanzen sind als solche zu nennen. 4. Die Saatmenge
ist gering, sowohl pro Frucht wie pro Baum; jedenfalls ist die Samen-
gewinnung das ganze Jahr hindurch zu besorgen, man kann die
Friichte nicht pfliicken, und eine andere sichere Methode der
individuellen Saaternte gibt es hier nicht. 5. Der technische Charakter
der Teepflanze als vegetative Organe lieferndes Gewiichs macht den
Gebrauch friithblithender Rassen unerwiinscht: somit wird die Dauer
einer Generation auf mindestens 6 —8 Jahre zu stellen sein, die eine
richtige mendelistische Analyse auf mehr wie ein halbes Jahrhundert
erstrecken. Uberdies ist zu erwiigen, dafl die meisten Unterscheidungs-
merkmale der Teepflanze transgredierender Natur sind.

Die Auslese wurde bis jetzt derart ausgefiihrt, da aus den Saat-
béeten jedesmal eine relativ kleine Anzahl schoner Pflanzen heraus-
gegriffen und in den von Urwald umgebenen Saatgarten iibergepflanzt
wird; hier werden mehrere Jahre hindurch wiederum die schonsten
Biume ausgewihlt. Als Kriterium galt bis jetzt der Besitz grofler,
lichtgriiner Blatter, kraftigen und regelmiliigen Wuchses, spiter
Bliite (d. h. vorwiegend vegetative Entwicklung, mit Riicksicht auf
die Blattproduktion) und Widerstandsfihigkeit gegen die tierischen
Feinde, besonders Helopeltis. Endlich sind nur 0,59/, oder noch
weniger des urspriinglichen Bestandes iibrig, und jeder Garten ent-
hiilt ungefihr 50 Biotypen, die durch Pfropfung vermehrt werden.
(Hierzu werden das Rindenpfropfen in die Krone und das Okulieren
verwendet.) Somit dauert es viele Jahre, 10 oder noch mehr (besonders
in unseren fast 2000 m hoch gelegenen Zuchtgirten in Tjinjiruan
bei Bandung, auch durch die Vernichtung aller friihblithenden Indi-
viduen), bis die Saattriger zu produzieren anfangen. Mit dem Aus-
sien und Beurteilen der Nachkommenschaft ist darum noch nicht
einmal ein Anfang gemacht, obwohl wir schon 1910 die ersten Land-
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sorten auf den Saatbeeten ausgepflanzt haben! Von einer Bastard-
analyse und von Isolierung reiner Linien kann also keine Rede sein;
nur die Massenauslese in Verbindung mit vegetativer Vermehrung
kann hier Anwendung finden ).

Zichtungsart.

In der von Fruwirth geprigten Terminologie miilfte man das
bel der Teepflanze geiibte Verfahren , Neuziichtung durch Formen-
kreistrennung und durch Bastardierung® nennen. Nochmals sei aber
darauf gewiesen, dal} bis jetzt noch keine Erfahrungen iiber die erste
Bastardgeneration vorliegen 2).

Korrelation und direkte Beurteilung

Es ist auffallend, dall die Teepflanzer keine Idee davon haben,
welche Straucher in ihren Pfliickgiirten in technischer Hinsicht hervor-
ragend wiren. Man unterscheidet ,,schone’* und ,,gemeine‘ Typen,
je nach der Anniherung zum groBblittrigen bzw. kleinblittrigen
Typus (vel. Abb. 26 und 27), aber man weill nicht die produktivsten
oder die feinsten Individuen im Garten zu finden. Das riihrt daher,
dal in der Teekultur die Zweigspitzen nicht individuell, sondern
massenhaft gepflickt und verarbeitet werden. Von bekannten
,,Korrelationen kann man also nur sprechen in dem Sinne, daf} die
Pflanzer erwarten, eine groBblittrige Pflanze gebe schwere
Ernten, eine lichtgriine gebe feinen Tee, eine steifblittrige habe eine
groBe Resistenz gegen tierische Feinde und schlechten Boden, eine
spitblihende sei korreliert mit steter Blattproduktion. Das sind
aber nur Gefiihlskorrelationen, die sich auf keine Beobachtungen
stiitzen, teils sogar als falsch erkannt sind 3).

Seit einigen Jahren wird jedoch von der hiesigen Versuchsstation
ein anderer Weg verfolgt, und zwar kommt die direkte Beurteilung
der technisch wichtigen Eigenschaften, vor allem der Ertragfihigkeit,

1) Solange die Erkennung hervorragender Individuen unsicher ist (s. weiter
unten), ist allerdings die Massenauslese zu bevorzugen; sobald aber solche
Individuen gefunden sind, ist eine Art Individualauslese durch Samengewinnung
frei abbliihender Mutterbiume zu bevorzugen, die ich mit , Mutter-
auslese'* bezeichnet habe (Ztschr. f. Pflanzenziicht., a. a. O. 8, 199).

2) Fine Ausnahme habe ich in der Ztschr. f. Pflanzenziicht., a. a. O. 5. 182 {f.,
erwahnt.

3) Bemerkenswert ist noch, dafi die obengenannten ., Korrelationen' auf
einem logischen Schlul’ (oder TrugschluB) beruhen, statt auf einer unerklirlichen
Uberlieferung, wie z. B. in der Tierziichtung.
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zur Anwendung; sie soll ja die Grundlage der Korrelation mit leicht
erkennbaren Merkmalen bilden.

Die erste Versuchsserie umfaBte eine Parzelle von 1100 Pflickstrauchern,
die wiahrend eines Jahres, ganz wie in der Praxis iiblich, aber streng individuell,
alle 9 Tage gepflickt wurden; der Versuch ergab also 42 Ernten, die in 6 Serien
von je 7 Teilernten gruppiert wurden. Es hat sich nun ergeben, dall man nicht
einfach die absolut hochstproduzierenden Pflanzen fiir die ertragfi higsten
ansehen darf. Erstens sind die Pflanzen in einem ;-:_['“'(Hlill’ll].tl'l(-‘-l'l Pfliickgarten
nicht gleichaltrig; diese und andere Faktoren zusammen bedingen eine ansehn-
liche Variabilitit in der GroBe des Holzgeriistes, somit der produktiven Ober-
fliche. Diese Heterogenitit zu eliminieren, wurde nicht der individuelle Ertrag

Abb. 28. Drei ,Putjuk® (abgekniffene Zweigspitzen) von verschiedenen Pflanzen;
Unterschied in Griofle und Behaarung. Natiirliche Grifle,

(algo in Gramm pro Pflanze pro Jahr), sondern die individuelle Ertragsinten -
sitit (also in Gramm pro Quadratmeter fur jede Pflanze) in Rech-
nung gezogen; diese GroBe schlieBt sich auch weit besser der Praxis an, welche
nach Kilogramm pro Oberflicheneinheit (Hektare) rechnet.

Die Frage wird jetzt vertieft: Welche Faktoren bedingen die individuell
verschiedene Ertragsintensitit? Ich kann mich dariiber noch nicht mit Be-
stimmtheit duBern. Denkbar wire, daB die BlattgroBe der ausschlaggebende
Faktor sei, und faktisch sind die ,,Putjuk™ (Zweigspitzen) der grof3blittrigen
Pflanzen schwerer als die der chinesischen (vgl. Abb. 28). Doch steht schon fest,
daB die groBtblittrigen Individuen nicht die produktivsten sind. Zweitens
wire an die Anzahl der .,Putjuk™ pro Oberflichencinheit zu denken. Diese
Anzahl wird (wenigstens teilweise) bedingt durch die Anzahl der Seitensprossen,
die fiir jede abgekniffene Zweigspitze regeneriert werden; die Beobachtung
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lehrt, daBl in dieser ,,Regenerationskraft”™ individuelle Verschiedenheiten
existieren. Drittens wiire es a priori denkbar, dall die Wachstums- (Regenera-
tions-) Geschwindigkeit verschieden sei, so daBl die eine Pflanze 6fter ,,pfliick-
reife’* Schosse als die andere hiitte; diese Annahme hat sich aber nicht bestitigt.
Viertens kionnte die Intensitit zeitlich verschieden sein, und der eine Strauch
konnte sich durch eine stetige Blattproduktion, der andere durch eine friih-
zeitige Abnahme des Ertrages auszeichnen; wie die serienmiflige Anordnung
der Ernteziffer zeigt, trifft diese Hypothese zu, und zwar ist die Abnahme
meistens mit einem Helopeltis- Befall verkniipft, so daBl die in den
letzteren Serien hervorragenden Pflanzen wahrscheinlich zum Teil zu den
widerstandsfihigsten gehoren.

Kurz, diese Pfliickversuche diirften nicht nur zur Auffindung extrem pro-
duktiver Teepflanzen, sondern auch zu einer Analyse des Produktionsvermogens
und zur Erkenntnis der mit diesem Vermogen korrelativ verbundenen Eigen-
schaften fiihren.

Von den anderen technisch wichtigen Eigenschaften wére vor
allem die Resistenz gegen Helopeltis- Befall (eine Hemiptere)
zu nennen. Lokal sieht man auch andere Seuchen verheerend auf-
treten, wie Wurzelpilze und Akarinen, aber sie sind nicht von so
allgemeiner 6konomischer Bedeutung !). Doch ist, wie es mir scheint,
sogar die Helopeltis-Plage kaum imstande, die Ziichtung
auf Resistenz lohnend zu machen. Man wird ja bei mehrjihrigen
Kulturgewichsen, die also nicht jedes Jahr neu ausgesit werden, nur
ausnahmsweise dazu schreiten, ein ansehnliches Areal auszuroden,
um es mit r el a t1v immunem Material zu bepflanzen, so daB schon
kleine Saatmengen geniigen werden, um den Bedarf zu decken.
Dennoch sind schon in mehreren Plantagen die besten (und zugleich
eine Anzahl kranke) Individuen gezeichnet und davon Pfropfungen
in einem speziellen isolierten Garten zusammengebracht, um hier
nochmals kiinstlich infektiert und ausgewihlt zu werden.

Von der Ziichtung auf Qualitiit ist, wie schon in meinem Aufsatz
in der Ztschr. f. Pflanzenziichtung, S. 186, ausgefiihrt wurde, vorlaufig
wenig zu erwarten. Individuelle Bereitung ist fast ausgeschlossen,
die chemischen Grundlagen der Qualitit sind noch nicht geniigend
erforscht, und die Bestimmung der geschmacksbedingenden Bestand-
teile (Gerbstoff, itherisches Ol) ist mit technischen Schwierigkeiten
behaftet. AuBerdem iiben die Teemiller einen so michtigen und
konservativen Druck auf die Teefabrikanten einerseits und auf das
(ohnehin schon konservative) Publikum anderseits aus, dafl es kaum

1) In 1917 berechnete man, dafl eine stark von Helopeltis befallene
Plantage mindestens 25 000 Gulden pro Jahr verliert, wihrend der Verlust
fiir ganz Java auf weit iiber 1 Million Gulden pro Jahr zu veranschlagen wire.



142 C. P. Cohen Stuart. Tee. Camellia theifera.

moglich wiire, einer besonderen neuen Teesorte Zutritt zum Markte
zu verschaffen. Ist ja noch am heutigen Tage die 6ffentliche Meinung
hartnickig fiir den ,,echten chinesischen Tee* eingenommen! Wohl
wiirde der Marktpreis von der Verstirkung einer Fancy-Eigenschatt
wie der Behaarung der Knospen vorteilhaft beeinfluBt werden. In
Abb. 28 zeigt die mittlere Knospe eine auffallend starke Behaarung,
bei einem Individuum, das schon durch hohe Ertragsintensitit und
Resistenz ausgezeichnet ist, also gewissermaBlen einen idealen Typus
repriisentiert.



Kaffee (Coffea).

Auf Grund der Ausfiihrungen, die

Dr. J. S. Cramer,
Chef der »Abteilung Selektion< am Landwirtschaftsdepartement Buitenzorg,
in der ersten Auflage gab, vollstindig neu bearbeitet von

Dr. P. C. van der Wolk,

Dozent an der Niederl.-Ind. Handelsschule in Batavia.
Batavia (Java).

Arten und Variabilitit.

Die geschichtlich wichtigste Art ist Coffea arabica. Seit Jahr-
hunderten in Kultur, sind aus dem Typus verschiedene Varietiten
(degressive Varietiten de Vries’) entstanden?). Angaben iiber das
erste Auftreten dieser Varietiiten fehlen gewohnlich. Nur von einer
Art Gigantea-V arietiit, welche nach dem Orte, wo sie zuerst beobachtet
wurde, Maragogipe-Kaffe genannt wurde, ist das Entstehen bekannt.
In Pflanzungen auf Java findet man immer einige Biume der Erecta-
oder der Bullata-Varietit, die wahrscheinlich aus Samen eines zum
Typus gehorigen Baumes sich entwickelt haben und auf einer Wieder-
holung der betreffenden degressiven Mutation beruhen.

Als solche degressive Variationen kénnen genannt werden:

(Ccffea arabica var. purpurascens,
. y var. amarella,
. var. bullata,
var. angustifolia,
; var. erecta,
5 = var. Maragogipe.
Sie sind alle bet Vermehrung durch Samen konstant; mehrere,
wie die Varietiten Maragogipe, purpurascens und erecta haben als
samenbestindige Formen in die Kultur Eingang gefunden.

) Ausfithrlich behandelt von Dr. P. J. S, Cramer in seiner groben
Sammelarbeit:  Gegevens over de variabiliteit van de in Nederlandsch-Indié
verbouwde koffie-soorten,  DBatavia 1912,
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AuBer diesen degressiven Varietiten, die sich nur in einem Merk-
mal vom Typus unterscheiden (weille Frucht, aufrechtes Wachstum,
rote Blidtter) gibt es noch einige Formen, die in mehreren Merkmalen
vom Typus abweichen (also kleine Arten im Sinne de Vries'). Diese
sind samenbestindig; technischen Wert hat nur der echte Mokka-
Kaffee, eine Form mit kleinen Blittern und kleinen runden Beeren,
welche relativ sehr breite und sehr kleine Bohnen enthalten. Bastarde
zwischen dieser Form und Coffea arabica Typica zeigen eine sehr
polymorphe Nachkommenschaft, stimmen also mit anderen inter-
spezifischen Bastarden tiberein.

Bei Coffea liberica, der zweiten Art der GroBkultur, hat man bis-
her, obwohl sie in Niederlandisch-Ostindien seit drei Jahrzehnten in
groBem Malstabe gepflanzt worden ist, fast keine degressiven Varia-
tionen beobachtet. Man findet nur bisweilen buntblittrige und triko-
tyle Pflanzen; Abweichungen aber, wie die Bullata- und Purpurascens-
Formen, sind bei Coffea liberica niemals angetroffen worden.

Die individuelle kleine Variabilitit der verschiedenen Merkmale
ist bei Coffea liberica aber viel groler als bei Coffea arabica. Fiir ein
und denselben Baum sind die Merkmale nicht mehr (partiell) ,,variabel
als bei anderen Arten; vergleicht man aber ein Merkmal bei verschie-
denen Biumen, dann fallen groe Unterschiede auf.

Wihrend zum Beispiel fiir ein und denselben Baum die Liinge der
Frucht abwechselt zwischen 13,5 mm und 21,4 mm, mit elnem
Mittelmal von 17,89 mm, findet man bei einem anderen Baume eine
mittlere Linge von 31,12 mm, mit 22,5 mm und 39 mm als Extremen.

Form und Farbe der Beeren, Form des Samens, prozentische Menge
an Beeren mit nur einem Samen (der sich dann als sogenannte Perl-
bohne oder Rundbohne entwickelt) sind alles Merkmale, die bei Ver-
gleichung von Material eines und desselben Baumes ziemlich konstant
sind, bei Vergleichung verschiedener Biiume aber groBe Unterschiede
aufweisen. Bei den anderen Kaffeearten, auch bei Coffea arabica
finden wir die individuelle kleine Variabilitit weniger deutlich aus-
gesprochen.

Die dritte Coffea-Art der Grofkultur, Coffea Laurentii (Robusta-
Kaffee), ist seit 1901, als die Blattkrankheit Hemileia vastatrix Berk.
et Br. die Kaffeekultur in Niederlindisch-Indien (d. h. jene des Arabica
und Liberica) mit ginzlichemi Untergange bedrohte, in die Kultur
eingefiihrt, und wird jetzt in Niederlindisch-Ostindien in sehr grofiem
MaBstabe gepflanzt. Sie steht, was die Variabilitit anbelangt,
Coffea arabica nahe. Bei ihr finden sich auch degressive Variationen;
auf Java hat man in den zwanzig Jahren, seitdem man Robusta ge-
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pflanzt, mehrere rotblattrige und krausblattrige Baiume gefunden?),
diese sind aber bei Aussaat nicht erblich. Wahrscheinlich handelt
es sich um Mutationen, wie sie auch bel Coffea arabica vorkommen,
und es befindet sich Coffea Laurentii in einer Periode von Mutabilitit.

Nach der durch die Blattkrankheit verursachten Krisis in der
Kaffeekultur (C. Arabica und C. Liberica werden eigentlich nicht
mehr in Niederlindisch-Indien angebaut) 1st man daran gegangen,

AbL. 29. Kaffee. Coffea arabica. Bldten- und Fruchtzweig.
1/, natiirliche GrioBe. — Blite, durchschnittene Frucht, 2 Samen.
(Nach Strasburger.)

frithzeitig neue, widerstandsfihige Sorten aufzusuchen und zu ziehen.
Insbesondere sind bis jetzt hierfiir in Betracht gekommen C. Uganda,
C. Quillu, C. Abeocuta, . Excelsa und C. Dybowskii; die beiden crst-
genannten sind (wie die Robusta) vom Arabica-Typus, die drei letzten
vom Liberica-Typus. Von all diesen Genannten stehen die Uganda
und die Quillu an erster Stelle; beide haben ein sehr giinstiges Rende-

) Cramer, Teysmannia, XIX, p. 531,
i‘ruwirth, Handbueh der landw. PHanzenziiechtung, V. 20 Anil 10
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ment, 4 : 1. (Verhiltnis zwischen Rohfrucht und Reinbohne.) Be-
sonders der Quillu-Kaffee scheint eine grofe Zukunft zu haben. Die
ebenfalls neuen C. Canephora und C. Congensis, werden infolge ihrer
Empfindlichkeit gegen die Blattkrankheit keine hesondere Rolle
spielen.

Wir kinnen bei Coffea mehrere Formen von Variabilitit beobach-
ten: eine, welche zu den Kulturvarietiten gefithrt hat, und welche sich
am deutlichsten bei Coffea arabica zeigt, und eine andere, welche in
starker Ausprigung individueller kleiner Varianten besteht und (durch
allgemeine Variabilitit oder Selektionswirkung) besonders deutlich
bei Coffea liberica zur Schau kommt?).

Als dritte Form von Variabilitit konnen die geographischen Varia-
tionen genannt werden. Coffea arabica hat in verschiedenen Gegen-
den unter EinfluBl der duBleren Umsténde (durch allgemeine Varia-
bilitit oder Selektionswirkung) lokale Typen entwickelt, welche ein
verschieden hochgeschitztes Produkt geben. Bei einigen neuen Arten
— wie Coffea canephora — scheinen im wilden Zustande eine ganze
Menge verschiedener Typen auf den verschiedenen Standorten vor-
zukommen. Eine Selektion, wobei man von diesen lokalen wild-
wachsenden Typen ausging, wiirde von hohem Werte sein; bis jetat
ist damit noch kein Anfang gemacht 2).

Eine vierte Form von Variabilitit finden wir bei den Bastarden.
Es liegen in der Literatur wohl einige Angaben iiber kiinstliche
Bastarde vor, doch gibt es in der GroBkultur bis jetzt noch keine
planmiBig geziichteten Bastarde. Spontane Bastarde dagegen, die
aus der Bastardierung von Coffea arabica mit Coffea liberica ent-
standen, sind in der GroBkultur eingefiihrt.

Die angebauten Bastarde, gewohnlich von Coffea liberica als Mutter
abstammend, zeigen sich bei Vermehrung durch Samen immer sehr
variabel, grofitenteils sind die Nachkommen minderwertig. Samen-
bestindige Bastarde sind noch nicht gefunden, man behauptet aber,
daB eine als C. laurina bezeichnete, von der Insel Bourbon (Reunion)
stammende erbliche Form aus einer Bastardierung zwischen Coffea
arabica und C. mauritiana entstanden sei. Diese Form ist villig
samenfest, ihr Bastardursprung ist aber zweifelhaft.

Untersuchungen iiber die fluktuierende Variabilitit innerhalb der
Individuen verschiedener Kaffeearten haben merkwiirdige Resultate

1 Cramer, Annales Buitenzorg, 3. supplement, 1. partie, p. 461

2) Stahel, Dep. v. d. Landbouw Surinam Bull. 36, 1919, erwiahnt, daf}
Folmer auf Jagtlust bei 27 Nachkommen eciner Pflanze Variationen von
8,1 bis 11,6 kg Ertrag und 24,9 bis 39,1 g Hundertkorngewicht feststellte.
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ergeben ). Was zum Beispiel die Abmessungen der Blatter betnifft,
so sind Linge und Breite zwei voneinander unabhiingige (an und fiir
sich bestehende) Eigenschaften: es hesteht zwischen den beiden Ab-
messungen keine Korrelation. In ein und derselben Kaffeepflanze
befinden sich mehrere voneinander unabhiingige Faktoren, die
die Blattlinge bedingen; dasselbe gilt fiir die Blattbreiten und fiir die
Linge und Dicke der Internodien. Diese Faktoren sind zwar iiber die
ganze Pflanze verbreitet, aber in verschiedenen Lebensperioden sind
verschiedene dieser Faktoren vorherrschend. Sehr stark ist dies der
Fall bei dem Uganda- und Quillukaffee; dagegen herrscht im Leben
eines Robustabaumes von Anfang bis zu Ende eine fast konstante
Konstellation dieser Faktoren. Diese Resultate stimmen zu der Tat-
sache, daB die Ugandapflanzungen eine viel groere allgemeine Varia-
bilitit zeigen als die des Robusta. Es ist vorlaufig noch eine offene
Frage, was die starke Variabilitdt der Faktorenkonstellation fiir eine
bestimmte Eigenschaft beherrscht, und ob diese eine Funktion dulerer
Umstinde sei. Bei C. Canephora konnen-einer oder mehrere dieser
Faktoren, die in den ersten Lebensjahren stark auftraten, plotzlich
in einem bestimmten Lebensstadium verschwinden, um nie wieder
zuriickzukommen. Umgekehrt konnen plotzlich, ohne Ubergiinge, neue
Faktoren auftreten. Das Kurvensystem, das das Leben einer solchen
Pflanze ausdriickt (van der Wolk, loc. cit.) gibt dann das Bild
einer Mutationserscheinung. Von der Plastizitit dieser Faktoren-
konstellation hingt die Plastizitit im Akkommodationsvermogen einer
Pflanze ab. Was hier fiir den Kaffee mitgeteilt worden ist, gilt auch fiir
andere Pflanzen und wird wohl eine das ganze Pflanzenreich betreffende
Sache sein. Es wiire wichtig, diese Untersuchungen fortzusetzen.

Blih- und Befruchtungsverhiltnisse.

Gewdhnlich wird angenommen, dal die Befruchtung bei Coffea
namentlich durch Selbstbestiubung stattfindet, und in manchen
Fillen wird dies auch wohl richtig sein. Bei alleinstehenden Biumen
von Robustakaffee setzen wenig Friichte an, wihrend diese Art in
groferen Komplexen angepflanzt, dullerst reichtragend ist. Unter-
suchungen von von Faber?) haben festgestellt, dall bei Liberia-
kaffee Selbsthestiubung in der Knospe stattfindet. Die Pollenkorner,

) P. C. van der Wolk, Researches in the Statistics of Coffea (Vier
Mitteilungen, erschienen in Band X 1913, Band XI, 1914, Band XIII, 1915,
von Zeitschrift fiir induktive Abstainmungs- und Vererbungslehre).

) Teysmannia, 1910, p. 556, mehr ausgedehnt in: Annales du Jardin
Botanique de Buitenzorg 1912, S. 59.

10*
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welche auf die Narbe geraten, haben 6fters vor dem Offnen der Blume
schon Pollenschliuche zwischen den Narbenpapillen entwickelt.

Selbstbefruchtung findet bei Liberiakaffee nicht immer statt, da
durch Insekten auch fremder Pollen auf die Narbe gebracht wird. Die
Schliuche des fremden Pollens wachsen schneller durch das Gewebe
des Griffels und erreichen dann auch schneller die Samenanlage als
die Schliuche, die aus eigenen Pollen auswachsen, die dazu etwa zwei-
mal so viel Zeit als erstere brauchen.

Fremdbefruchtung ist dadurch selbst noch moglich, wenn der
fremde Pollen spiiter auf die Narbe fiillt als der eigene. In der Natur
fillt er immer spiter auf die Narbe als der eigene, da letzterer schon
auf die Narbe kommt, wenn die Bliite noch geschlossen ist. Die Mog-
lichkeit der Fremdbefruchtung hiingt ab von der Zeit, wihrend welcher
die Narbenpapillen ihre Fliissigkeit abscheiden. von Faber ver-
mutet, daB die groBe Variabilitit bei Liberiakaffee auf Bastard-
befruchtung zuriickzufiihren ist.

Die anderen nahe mit Liberia verwandten Arten (Excelsakaffee,
Abeokutakaffee usw.) verhalten sich wie Coffea liberica.

Bei Robustakaffee findet Selbstbestiubung in der Knospe nicht
oder selten statt; dies beruht auf den Bau der Bliite. Die Griffel der
verschiedenen Bliiten zeigen sehr verschiedene Linge. Sind die
Griffel ebenso lang wie die Staubblitter, dann kann Selbstbestiubung
stattfinden; sind die Griffel aber linger, dann sind die Bliiten auf
Fremdbestiubung angewiesen. Auch bei Robustakaffee wichst der
Schlauch des fremden Pollens schneller als der aus dem eigenen
Pollen entwickelte. Bei anderen robustaihnlichen Formen (z. B.
(Canephora) findet man dasselbe.

Uber die Bliithverhiltnisse sei weiter bemerkt, daf die Bliiten nur
kurze Zeit gedffnet sind. Bei C. arabica findet man einige Haupt-
bliihzeiten, mitunter nur eine groBere: diese tritt gewohnlich etwa
zehn Tage nach dem ersten Regen am Ende der Trockenperiode ein.
Die Bliiten sind sehr empfindlich gegen Regen; regnet es, wihrend die
Bliiten sich 6ffnen, dann setzt sich nur wenig Frucht an. Bei C. liberica
und bei Robustakaffee finden sich das ganze Jahr hindurch Bliiten
vor; hier sind die Bliiten widerstandsfihiger gegen Regen. Die Bliiten
5ffnen sich bei allen Arten morgens frith; am Nachmittag hiingen die
Blumenkronen dann verwelkend an den Griffeln herab. Die Befruch-
tung ist dann aber noch nicht beendet ).

Bei Kaffee ist Sterilitit eine hiufige Erscheinung. sei es, dafl von

) von Faber, L. ¢
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den zwei Samen in der Beere nur einer zur Entwicklung gelangt, sel
es, daf} sich gar keine Samen entwickeln. Besonders bei den im groflen
kultivierten Bastarden ist die Sterilitit eine sehr hiiufige. Man findet
in einer Pflanzung nicht selten Biume, die Tausende von Friichten
tragen, withrend doch nur wenige gute Samen geerntet werden. Diese
Sterilitat wird sowohl durch das Degenerieren der weiblichen, resp.
méinnlichen Geschlechtsorgane, als durch das Nichtauswachsen der
Pollenschliiuche verursacht. von Faber') meint auf Grund einiger
provisorischer Experimente, dal die Sterilitiit nicht durch Bastard-
natur, sondern durch schlechte iuBere Umstéinde veranlaBt werde,
wieviel Regen, zu groBe Bodenfeuchtigkeit, zu wenig Licht, Mangel
an Nahrung, Krankheiten.

Neuere Ansichten 2) legen das Hauptgewicht der allgemeinen Er-
scheinung des Degenerierens der Kulturpflanzen auf die pflanzlichen
Exkretionen.

AuBer normalen sterilen Bliiten kommen, besonders in nassen
Jahren, ganz eigenartige, total und konstant sterile Bliiten vor, die
sog. ,,Sternchen®, die ganz und gar rudimentér entwickelt sind, sehr
klein sind, von hellgriiner Farbe, mit etwas fleischigen, schmalen
Kronenblittchen und beinahe ganz verbildeten Geschlechtsorganen.
In groBen Mengen stehen diese kurzgestielten ,Sternchen® in den
Achseln der Blitter. Auch diese sind, wie v on F a b e r meint, Folgen
der Einwirkung schlechter duflerer Umstinde.

Bei Kaffee kommt Polyembryonie (eine Bohne liefert mehrere
Keimpflanzen) vor. Wie von Faber (loc. cit.) meint, sog. ,,unechte
Polyembryonie, entstanden durch Verschmelzung von Samenanlagen
(von ..echter Polyembryonie spricht man, wenn die Keimlinge ent-
stehen aus mehreren Eizellen, oder aus den Synergiden, oder aus den
Antipoden, oder durch Teilung eines anfinglichen Embryos, oder ad-
ventiv aus dem Nuzellusgewebe).

Ofters wird von Pflanzern behauptet, daBl groBblittrige Béume
sich auch durch groBe Friichte und Samen auszeichnen. Solch eine
Korrelation liBt sich aber aus den Ziffern nicht nachweisen. Da-
segen findet man eine Korrelation zwischen dem Prozentsatz von
Friichten mit Rundbohnen und der Ziffer fiir das Rendement; letztere
Ziffer ist von hoher praktischer Bedeutung. Die Plantagenarbeiter
sammeln das Produkt als Beeren (eigentlich Steinfriichte) ein, sie
werden bezahlt nach der eingesammelten Menge. Es kommt aber

H 1 e.
N P, C. van der Wolk, Die Exkretion bei den Pflanzen, Naturwissen-
<chaftliche Wochenschrift, 1919,
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darauf an, wieviel marktfihiger Kaffee aus einer bestimmten Menge
Beeren gewonnen wird. Bei Coffea liberica liefern 10 kg Beeren 1 kg
marktfertiges Produkt, hier ist die Ziffer fiir das Rendement also 10 : 1.
Bei arabischem Kaffee findet man ein Rendement von 6 : 1 bis 5 : 1,
bel Robusta von 5 : 1 bis 4 : 1. Bei den verschiedenen Biumen, zu-
mal bei Liberiakaffee, zeigen sich groe Unterschiede in den Rende-
mentsziffern; man hat Biume dieser Art gefunden mit einem Rende-
ment von 7,85 :1, andere mit einem Rendement von 155 : 1.
Wenn viele Beeren taube Samen oder Rundbohnen enthalten, ist
die Rendementsziffer hoch, also ungiinstig.

Die Schale um eine Rundbohne ist fast ebenso schwer wie die Schale
um zwel Flachbohnen; daher wird aber im letzteren Falle die Pro-
portion zwischen dem Gewichte der Frucht und dem Gewichte der
darin enthaltenen Samen giinstiger sein als im ersteren.

Schatten. Fiir Niederlindisch-Indien ist die Frage ,,Schatten
oder kein Schatten ?*° nunmehr entschieden. Die Kaffeepflanzen werden
(nachdem die vorziigliche Erythrina lithosperma allmihlich degene-
rierte) angebaut unter den Schatten von Leucena glauca, welche nicht
nur eine sehr giinstige Schattenverteilung gibt, sondern auch als
Stickstoffvermehrer des Bodens besonders ins Gewicht fillt. Der
Schatten wirkt nicht als Erntevermehrer (im Gegenteil), doch ver-
hindert er augenscheinlich das Auftreten der Kaffeeblattkrankheit
(je groBer der Fruchtertrag, desto stdrker tritt die Blattkrankheit
auf). In Gegenden, in denen kein ausgesprochener Unterschied
zwischen trockenem und nassem Monsun besteht (z. B. in einigen
Teilen von Sumatra) scheint der Schatten auBer acht bleiben zu
konnen.

Diingung, Clean-weeding (ausgesprochene Reinhaltung der
Plantagen) und selbst Beschneidung (inklusiv ,,Kopfen®) sind
fiir den Kaffeeanbau noch offene Fragen.

Immer mehr werden Klagen laut iiber die sogenannte Kaffee-
miidigkeit von Feldern, die iibrigens sich noch in sehr giinstigem Zu-
stand befinden. Dieses Problem der sogenannten ,,Degeneration®,
an der viele Kulturpflanzen leiden, und die in den meisten Fillen gar
keine Degeneration ist, ist bestimmt eine Bodenvergiftung durch die
giftigen Exkretionen der Pflanzen. Diese Einsicht ist jedoch bel den
Pflanzern wie bei den wissenschaftlichen Landwirten und selbst bei
Pflanzenphysiologen so unvollkommen entwickelt, dall eine zweck-
miBige Losung dieses auBerordentlich wichtigen Problems, wirklich
einem neuen Abschnitt in der praktischen und wissenschaftlichen
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Botanik, vorlaufig nicht zu erwarten ist. Es wiire dies ein Gegenstand
der ernsten Erwigung und baldigen Erforschung fiir die modernen
Landwirte und Physiologen ).

Durchfiithrung der Ziichtung. Veredlungsziichtung.

Auf den meisten Plantagen auf Java hat man in den letzten
Jahren mit Sorgfalt gute Samentriger ausgewihlt.

Diese werden auf eine Reihe von praktisch wichtigen Merkmalen
gepriift, wie unten beschrieben, und dienen dann zur Veredlungs-
ziichtung 2).

Mit dem Samen jedes einzelnen Baumes wird eine Versuchsparzelle
angepflanzt, und weiterhin sollen nur jene Béume als beste Samen-
trager behalten werden, deren Nachkommenschaft die hochste Pro-
duktion gab und auch in anderer Hinsicht (z. B. Widerstand gegen
Blattkrankheit) sich auszeichnete. Von den so ausgewihlten ur-
spriinglichen Samentrigern wird dann in derselben Weise weiter-
geziichtet (GroBmutterwahl).

Die verschiedenen Merkmale bei Veredlungsziichtung, welche bei
der Auslese zu beachten sind, sind folgende:

a) Wachstum, Widerstand gegen Blattkrankheit, Verzweigung;

b) jéhrliche Produktion, zeitlicher Eintritt der Fruchttracht,

Verteilung des Blithens iiber das Jahr;
¢) Rendementsziffer, Gehalt an Rundbohnen und tauben Samen,
Dicke der Schale:

d) Form, Farbe und GroBe der Bohnen.

Die erste Gruppe von Merkmalen kann durch Messung des Stammes,
der Hohe, der Aste usw. sowie Beobachtung der Pflanze withrend ihres
Lebens studiert und das Ergebnis dann in einer Beschreibung fest-
gelegt werden.

Die Produktion wird durch regelmiBiges Einsammeln und Wiegen
des Produktes festgestellt, das fiir jeden einzelnen Baum abgesondert
erfolgt.

Die anderen Merkmale erfordern ein genaueres Studium. Wird
regelmiilig den gréeren eingesammelten Partien eine Probepartie
entnommen, so kann man leicht alle verschiedenen Ziffern feststellen.
Am einfachsten ist es, ein Pfliickregister zu fithren, worin von jeder
Partie eingetragen wird. an welchem Datum sie eingesammelt wurde,

NP, C.ovan der Wolk, Die Exkretion bei den PHlanzen. loe. eit,
2y Austead, Agric. Journ. of India XIV, S. 639, will die Samentriger mit
Netzen iiberdeckt wissen, in die Bienen eingebracht werden.
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von welchem Mutterbaume und welcher Coffea-Spezies sie stammt,
und wie hoch das Totalgewicht war; jede Partie erhiilt dann eine
Nummer.

Ein zweites Register dient zum Einschreiben der Probepartien,
welche den groflen gesammelten Partien entnommen werden. Beide
Register sind mit Kohlepapier versehen. so dall von jeder zweiten
Seite eine abgerissen werden kann, um als Zettel bei der Partie zu
bleiben, withrend die Kopie im Register bleibt.

Die Behandlung der Probepartien Das Register
zum Einschreiben der Merkmale der Probepartien besteht aus S. 153
stehendem Formular. Die Probepartie wird in folgender Weise be-
handelt:

Die Beeren werden, nachdem sie abgezihlt sind, gewogen, und es
wird ihnen dann ein Formular beigegeben, auf welchem hintereinander
die bei der Untersuchung gefundenen Ziffern eingeschrieben werden.
Erst wird die Nummer der Partie, iibereinstimmend mit der Nummer
des Pfliickbuches, weiter der Name der Spezies und die Nummer des
Mutterbaumes, das Datum der Ernte, die Anzahl und das Gewicht der
Beeren eingeschrieben.

Hierauf wird die Linge der Beeren mit Hilfe der Melirinne ge-
messen. Eine solche MeBrinne besteht aus einem Stiick Blattzink,
in welchem ein keilformiger Einschnitt gemacht ist, die Ecke dieses
Einschnittes ist so genommen, da fiir jede 0.6 mm Lénge die Breite
der Offnung mit 1 mm zunimmt. Die Beeren werden in Gruppen ver-
teilt, bei welchen die Linge je um 0.5 mm steigt; wir erhalten so eine
Gruppe Beeren, deren Linge zwischen 10—10.5 mm liegt, eine fol-
gende von Beeren von 10,5—11 mm usw. Diese Gruppen werden dann
eine nach der anderen gezihlt und die Zahlen derselben aufgeschrie-
ben. Die Lingenzahlen, wie 10 mm, 10,5 mm, 11 mm, werden oben
an den Enden der Lingslinien angeschrieben, so, dall die Ficher
beiderseits von Lingenmallen begrenzt sind; in den Fiichern wird die
Anzahl der durch diese Lingenmafle begrenzten Gruppen eingetragen.
Hierauf werden die Bohnen der Gruppen geschilt, und es wird von
jeder Gruppe verzeichnet, wieviel Flachbohnen, wieviel Rundbohnen
und wieviel taube Bohnen dieselben enthalten; sehr selten kommt auch
wohl eine Beere mit drei Bohnen vor. Die Ziffern der Anzahl schwam-
miger Bohnen und Dreibohnen werden in derselben Reihe eingeschrie-
ben, weil die Zahl derselben gewdhnlich sehr gering ist.

Die geschiilten Bohnen werden nun in einem (lase vereinigt und
fermentiert. Um letztgenannten Prozell zu beschleunigen, fiigt man
ein wenig Fermentationsflitssigkeit den vorher behandelten Partien
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Formular zum Einschreiben der Fruchtmerkmale.
Gewicht Beeren

Mutterbaum . Datum

Anzahl Beeren

Linge der Frichte ., . .. |
Totalo Anzahl . , . ., ...

Anzahl Flachbolhnen

ren mit Flachbohnen

Beeren mit Kundbohnen

Tanbw  Flachbohnen, taube
unidbol 1, Dreibohnen

Linge der Iohnen. . . . ..
Preibohmen. . . . ... ...
‘Iachbohmen . . . . ... ..

Rundbolinen . . .. . .. ..

Totalgewicht Flachbohnon
Totalgewicht Rundbohnen

Totalgewicht Direibohnen . .

Totalgewicht marktfertiger
Eaffoe. . . . . ... aa

| Hornschale
Farbe des marktf, Kaffees:
Silberh&utehen :

Form der Hornschalbohnen:

Fodziffer. . . . .. .. ...

Drchschnittliches  Gewiehit
dar Frucht

Prozent Fritehto mit Flachb.
Prozent Frilehite mit Kundlh,

Prozent Fritchte mit Dreil.

PProzent Frilehite mit tavhen
Eolinen . T
Durchachnittliches Gewiclht
p. Flaehb. . . . . . .
Drurchschnittliches
» Rundb., . ., ...
Durchsehnittlichos Gewicht
. Dreib, | 5 g

Rendement. . . .. .. ..

Prozent Flachbolhnen . . . .

Prozent Perlhohnen ., |, .
Prozent Dreibohpen . . . . .
Form der Beoren :

Fathe der Becren

Thiskns:
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hinzu. In zwei bis drei Tagen sind die Bohnen dann rein. Vor dem
Schilen nimmt man. gewohnlich aus der Gruppe von mittelmiliger
Linge, ungefihr funf Beeren, wenn miglich ausschlieBlich Beeren mit
Flachbohnen. Nach der Lage des Diskus ist schon dulierlich zu sehen,
ob die Beere zwei Flachbohnen oder eine Rundbohne enthilt. Von
diesen Beeren wird die Linge, Breite und Dicke, weiter der Durch-
messer und die Hohe des Diskus gemessen, die Form wird in einer
kurzen Beschreibung festgelegt, und es werden auch die Farben-
merkmale notiert. Bisweilen werden die Beeren gezeichnet und hierauf
wieder zu den Gruppen hinzugeliigt, aus welchen sie kamen, um mit
diesen geschilt zu werden.

Sind die Bohnen einmal rein, dann werden dieselben lufttrocken
gemacht und gemessen. Zu dem Zwecke werden erst die Hornschal-
bohnen in Flach- und Rundbohnen verteilt; beide Sorten werden je
in besondere Gruppen verteilt, von welchen die Linge jedesmal mit
0,5 mm zunimmt. Von der Gruppe mit durchschnittlicher Linge wird
die Breite bestimmt. Nachdem die Ziffern der verschiedenen Gruppen
notiert sind, werden die Flach- und Rundbohnen wieder vereinigt;
vorher wird aber noch von einigen Flachbohnen von durchschnittlicher.
Linge die Form beschrieben und durch Umreillung der Bohne mit
Bleistift eine Zeichnung gemacht. Hieranf werden die Bohnen ge-
trocknet.

Zu diesem Zwecke werden sie in einem Trockenschrank bei 50 bis
600 erhitzt, bis sie ,,glashart geworden sind. Sie sind dann etwas
stiarker getrocknet, wie dies in der Praxis in einer Trockeneinrichtung
geschieht.

Nach dem Trocknen werden die Bohnen enthiilst. Kann dies nicht
direkt nach dem Trocknen geschehen, dann werden sie iiber unge-
l6schtem Kalke aufbewahrt. Nach dem Enthiilsen werden die Flach-
und Rundbohnen der Partie je fiir sich gewogen und die Ziffern in
die MeBliste eingetragen. Zum Schlusse werden dann noch die Farbe,
die Form usw. notiert: hierauf wird die Probepartie in einem Reagenz-
glas aufbewahrt.

Berechnung der SchluBziffern Die Schluiziffern
konnen nun leicht aus den Ziffern der MeBliste berechnet werden.
Das Gewicht der Probepartie geteilt durch die Anzahl Beeren gibt das
durchschnittliche Gewicht. Die Ziffern der Anzahl Flachbohnen usw.
werden ausgedriickt in Ziffern der Beeren mit Flachbohnen. mit Rund-
bohnen usw. Fiir die Flachbohnen geschieht dies. indem die Ziffern
der tauben und der Flachbohnen durch zwei geteilt werden, fiir die
Rundbohnen. von welchen in jeder Beere nur eine vorkommt. einfach
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durch Wiederholung der Ziffer. Die Anzahl Flachbohnen usw. in der
Anzahl Beeren mit Flachbohnen auszudriicken, macht die Vergleichung
richtiger, obgleich man natiirlich in Wirklichkeit nicht die tauben
Flachhohnen Jedesmal zu zweien in der Beere finden wird, die ge-
filllten Flachbohnen in anderen. Zum Schlusse werden dann, indem
man die Ziffern der Beeren mit 100 multipliziert und durch die Gesamt-
zahl Bohnen der Probepartie teilt, die Prozentziffern berechnet. Diese
Prozentziffern haben aber nur die Bedeutung von berechneten Ziffern,
welche die Vergleichung derselben so leicht und einfach wie nur moglich
machen.

Die Ziffern fiir die durchschnittlichen Gewichte von Flachbohne,
Rundbohne usw. berechnet man durch die Teilung des Gesamt-
gewichtes durch die Anzahl. Es kommt oft vor, dal beim Nachzihlen
der enthiilsten Bohnen die Anzahl um ein oder zwei Bohnen geringer
1st als Jene, welche man beim Messen der Beeren erhalten hatte. Dies
beruht darauf, dal beim Probieren, ob der Kaffee glashart und trocken
ist, manchmal eine Bohne dadurch verloren geht, dall sie beim Durch-
beilen in kleine Stiicke auseinanderspringt. Auch geht bei den Be-
arbeitungen wohl eine Bohne verloren. Solche Fehler sind leicht zu
verbessern; hat man einmal das Durchschnittsgewicht der Bohne be-
rechnet, dann zéhlt man zum Gesamtgewichte das Gewicht der fehlen-
den Bohnen hinzu, wobel man annimmt, dal} sie das durchschnittliche
Bohnengewicht besalen.

Weiter werden die Totalgewichte von Flachbohnen, Rundbohnen
usw. zusammengeziihlt; die Summe gibt das Totalgewicht des zu-
bereiteten Kaffees. Durch Teilung dieses Gewichtes in das Gewicht
der Beeren erhiilt man die Ziffer, welche das Rendement — das Ver-
héltnis des Gewichtes der Beeren zu -dem daraus erhaltenen Markt-
kaffee — angibt. Man kann das Gewicht des zubereiteten Kaffees auch
noch finden, indem man die verschiedenen Arten Bohnen vereinigt
und zusammen wiegt, man hat dadurch eine einfache Kontrolle der
anderen Ziffern. Bei der Untersuchung der zahlreichen Partien hat
sich weiter ergeben. dal} in der Regel das durchschnittliche Gewicht
pro Flachbohne ebensoviel betrigt wie das durchschnittliche Gewicht
pro Rundbohne, die Abweichung ist selten groffer wie 0,01 g.

Auch fiir die anderen Ziffern hat man eine einfache Kontrolle. Die
Ziffern in den Fichern der oberen Reihe miissen zusammengezihlt
wieder die Gesamtzahl der Beeren ergeben.

Die Anzahl Beeren mit Flachbohnen, Rundbohnen, tauben Bohnen
und Dreibohnen aus derselben Kolonne mull zusammengezihlt wieder
die Gesamtzahl Beeren der Gruppe. die im obersten Fache bezeichnet
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1st, ergeben. Die Prozentziffern derselben machen zusammen 100,
Die Anzahl Flachbohnen mul} gleich sein der doppelten Anzahl Beeren
mit Flachbohnen, die Anzahl Beeren mit Rundbohnen gleich sein der
Anzahl Beeren mit Rundbohnen. Diese Zahlen konnen wohl einmal
kleine Abweichungen zeigen, z. B. wenn man durch das Mitziihlen
einer tauben Flachbohne als taube Bohne die gegeniibersitzende
Bohne als Rundbohne in Rechnung gebracht hat. Auch kann es vor-
kommen, dall man auf Grund der Form eine Bohne als Flachbohne
zihlt, wihrend aber die gegeniibersitzende Bohne so schlecht ent-
wickelt ist, dal} sie nicht mitgezihlt werden darf. Solche Abweichungen,
in welchen man eine Flachbohne als Rundbohne in Rechnung bringt
oder umgekehrt, kommen nur hochst selten vor und sind leicht zu
verbessern! man kann direkt finden in welcher Kolonne der Fehler
sitzt, indem nimlich in dieser die Summe der Beeren mit Flachbohne,
tauber Bohne und Rundbohne nicht dieselbe Ziffer gibt wie die, welche
fiir die ganze Anzahl Beeren der Gruppe verzeichnet worden ist.

Aus den Ziffern der Variationsreihenfolge ist durch Interpolation
die durchschnittliche Liinge fiir die Beeren mit Flachbohne und Rund-
bohne, weiter die durchschnittliche Linge fiir Flach- und Rundbohne
in der Hornschale leicht zu berechnen.

Zum Schlusse wird noch durch Verteilung des Gesamtgewichtes
des zubereiteten Kaffees auf das ganze Gewicht von Flach- und Rund-
bohnen die Ziffer erhalten, welche angibt, wie grol das Prozentgewicht
an Flach- und Rundbohnen des zubereiteten Kaffees 1st.

Eine erste Beurteilung der Nachkommenschaften kann schon auf
den Samenbeeten stattfinden; man beobachtet dann schon starke
Unterschiede in dem Widerstand gegen Blattkrankheit. Bédume,
deren Simlinge stark unter Hemileia-Anfillen zu leiden haben, konnen
dann schon als Samentriger au