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(Aus der Algemeen Proefstation voor den Landbouw, Buitenzorg, Java.)

Die Ziichtung von Unterlagen fiir Citrus sinensis OSB.! immun gegen
Phytophthora parasitica, die Ursache der ,gum-disease® in Java.
Von H. J. Toxopeus.

Einleitung.

Wie iberall in der Welt, wo Apfelsinen
wachsen, werden auch in Java die Biume von
dem im Boden lebenden Schimmelpilz Phytoph-
thova parasitica befallen. Die durch diesen Pilz
verursachte Krankheit trigt nach demAustreten
von harzartigem Gummi den Namen ,,mal di
gomma‘* oder ,,gumdisease” und auf javanisch
,JJara blendoh* (lard = Krankheit, blendoh =
Harz).

Die Infektion findet mittels Schwérmer vom
Boden aus statt. Diese werden wihrend eines
Regengusses in Regentropfen bis zu 30—50 cm
hoch auf den Bast gespritzt. Gelingt eine Infek-
tion, so wird im Laufe von zwei oder drei Mo-
naten ein groBes Baststiick bis auf das Kambium
ganz vernichtet. Ofters ist der Befall so stark,
dal der Baum innerhalb weniger Monate eingeht.
Abb. 1 gibt ein Bild solch eines schweren Falles.

Da die Javaner seit etwa 15 Jahren in ihren
Girten unter den Baumen Blumen und Gemiise
bauen, und aus diesem Grunde der Boden auch
wahrend des sehr trockenen Ostmonsuns feucht
gehalten wird, hat sich der Pilz im Boden stark
vermehrt. Von den Einheimischen werden jetzt
fast gar keine jungen Biume des sehr anfilligen
djeruk manis mehr gepflanzt, da sie erfahrungs-
gemdl der Krankheit innerhalb einiger Jahre
zum Opfer fallen. Sogar die von der Bevélkerung
zur Vermehrung gebrauchten Markotten sind
meijstens schon am Mutterbaum von Phytoph-
thora, die sich in der zum Markottieren ge-
brauchten Erde befindet, befallen.

In den Kulturzentren von Citrus sinensis, in
Spanien, Californjen und Florida, wird das
Problem der Bekidmpfung dieser Krankheit
restlos durch den Gebrauch von Citrus Auran-
tium (Seville Orange, Sour Orange, Bigaradier)
als Unterlage geldst. Bis zu etwa 50 cm iiber
dem Bodenniveau ist der Baum dann immun,
héher hinauf jedoch nicht, doch da ist dann
keine Infektion mehr méglich.

1 In der malaiischen Sprache werden alle Citrus-
friichte mit djeruk bezeichnet; C. sinensis = djeruk
manis. Fiir die Beschreibung dieser und anderer in
dieser Publikation genannten einheimischen Citrus-
arten und -varietiten siehe OcHSE 1931.
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Sofort, nachdem der sehr groBe Schaden, der
durch Phytophthora verursacht wird, bekannt
wurde, ist auf Java fiir djeruk manis, die einhei-
mische Varietit von Citrus sinensis und fiir die
importierten Klone, wie Washington, Naval

Abb. 1. Stark befallener Baum.

Orange, Valencia Orange, Hamlin und Norris
Orange, Citrus Awrantium als Unterlage aus-
probiert worden. Die Augen gingen gut an und
anfinglich wuchs das Reis auch sehr erfreulich.
Als jedoch die ersten Blitter ausgewachsen
waren, ging die ganze Pflanze allméihlich ein.
Dies war der Fall von o—1000 m Meereshéhe
und auf sehr verschiedenen Béden. Viele Tau-
sende von Citrus Awrantium-Simlingen sehr
verschiedener Herkunft (Florida, Californien,
Suriname, Algier und Paldstina) wurden aus-
probiert, weil die Moglichkeit bestand, daB es
1
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doch vielleicht unter ihnien vereinzelte, als Unter-
lagen geeignete Genotypen geben kénnte. Einige
Veredelungen haben bestimmt linger ausgehalten
als die meisten anderen, sie sind jedoch nach Ver-
lauf einer gewissen Zeit auch eingegangen.

AuBer Citrus Aurantium sind auch die vielen -

Varietidten von Citrus nobilis immun. Die Sim-
linge dieser Formen wachsen jedoch sehr langsam
und kénnen erst zwei Jahre nach der Aussaat ver-
edelt werden, wihrend die bis jetzt gebrauchten
anfilligen Unterlagen, der ,,rough lemon® und
die japanische Zitrone schon im Alter von 1 bis
11/, Jahr so weit entwickelt sind. Auch das
Wachstum der Veredelung mit Catrus nobilis als
Unterlage ist nur langsam und oft krankhaft.

Als daher 1928 die ersten Veredelungen auf
Citrus Aurantium fehlschlugen, ist sofort mit der
Zichtung einer immunen, fiir Citrus sinensis
geeigneten Unterlage begonnen worden, deren
Samlinge schon nach 1—1!/, Jahr veredelbar
sein sollen. Im nachfolgenden wird ber den
Gang dieser Arbeit berichtet, die wegen der
Polyembryonie von Cifrus und wegen der Un-
brauchbarkeit vieler Bastarde als Unterlage
manche interessante Schwierigkeiten bot, und
die noch durchaus nicht zum Ziele gefiihrt hat.

Material und Methodik der Kreuzung.

Wie schon erwihnt, gibt es einige immune
Arten und Varietiten, die jedoch als Unterlage
fiir Citrus sinensis nicht geeignet sind. Auf der
anderen Seite gibt es viele anfillige, schnell
wachsende Formen, von denen nur wenige als
Unterlage gebraucht werden, die meisten jedoch
noch nicht ausprobiert worden sind. Es lag also
nahe, besonders Vertreter dieser beiden Gruppen
zu kreuzen. Da jedoch iiber die Vererbung der
Immunitit nichts bekannt war, und ich schon
frithzeitig und, wie sich nachher herausgestellt
hat, mit Recht vermutete, daf die meisten
Citrus-Pflanzen stark heterozygot sind, sind
auch Kreuzungen zwischen den Vertretern einer
Gruppe gemacht worden.

Die meisten Citrus-Biaume blithen auf Java
ungefahr drei bis vier Wochen, nachdem es nach
dem trockenen Monsun zum ersten Male wieder
tiichtig regnet. Meistens fangt die Bliite im Okto-
ber an, durch Bewisserung Mitte August kannsie
jedoch schon im September ausgeldst werden,
was fiir die Kreuzungsarbeit oft sehr bequem ist.

Die Varietiten von Citrus nobilis (Mandarinen)
C. decumana (Pompelmusen), Citrus sinensts
(Apfelsinen), C. grandis (,,grapefruit”), C. Au-
yantium und C. mitis haben nur hermaphrodite
Bliiten; die Formen von Ciirus medica (Zitronen
und Zedraten), C. aurantifolia (,lime”) und C.
histrix, der ,,rough lemon‘ und die japanische
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Zitrone haben neben hermaphroditen eine wech-
selnde Anzahl méannlicher Bliiten. Pollen und
Narbe sind meistens gleichzeitig, kurz vor oder
nach dem Offnen der Bliite reif; bei kiinstlicher
Kreuzung ist also Kastration notwendig, In der
Regel wird ein Tag vor dem Aufblithen die Bliite
kastriert, danach werden die kastrierten Bliiten
in Pergamintiiten eingehiillt und zwei Tage
spater bestdubt. Von der Vaterpflanze werden
beinahe gedffnete Bliiten gesammelt und tber
Kalk im Exsiccator aufbewahrt; am nachsten
Tage sind dann die Staubbeutel aufgesprungen,
und der Pollen steht zur Verfilgung. Im Ex-
siccator iber Kalk kann Pollen mehrere Tage
lang aufbewahrt werden, ohne daB er die Keim-
kraft verliert. Es ist dann jedoch notwendig,
sofort nach dem Sammeln der Knospen den
Griffel zu beseitigen, damit die Antheren sich
nicht, wie das nach der Bestdubung der Narbe
der Fall ist, vom Blitenboden loslésen.

Alle Kastrationen und Kreuzungen sind von
javanischen Assistenten ausgefithrt worden,
dabei wurden — wie nachher an der #;-Gene-
ration sehr gut kontrolliert werden konnte — nur
sehr wenige Fehler gemacht. Da, wie aus dem
folgenden ersichtlich, oft sehr viele Kreuzungen
gemacht werden miissen, um Bastarde zu be-
kommen, ist es wohl interessant, anzugeben,
wie viele Kreuzungen tiglich gemacht werden
konnen (Tabelle 1).

Tabelle I. Zahl der tdaglich von drei

javanischen Assistenten ausgefiithrten
Kreuzungen und Kastrationen.

Datum Anzahl der Bliiten
gekreuzt | kastriert
26, 8. 1929 320 161
28. 8. 1929 160 304
29. 8. 1929 260 130
11.9. 1929 86 233
12. 9. 1929 306 Q9
13.9. 1929 232 8o

Bedeutung der Polyembryonie fir die
‘Kreunzungsarbeit.

Wie bekannt, wichst bei den meisten Cifras-
Arten und -Varietiten aus den Samen oft mehr
als eine Pflanze heraus. Nach den Unter-
suchungen von STRASBURGER (1878) und Osawa
(x912), und wie ich auch selbst immer wieder
feststellen konnte, entstehen nach der Befruch-
tung im Embryosack auBer dem Eizellembryo
noch mehrere Nucellusembryonen. Schon die
reine Beobachtung, daB es meistens je Same nur
eine Keimpflanze gibt, und aus den Samen immer
viele grofe und kleine Embryonen herausprapa-
riert werden kénnen, gibt zu der Vermutung
AnlaB, daB es zwischen dem einzelnen Eizell-
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embryo und den vielen Nucellusembryonen
einen Kampf ums Dasein geben mufl. Unter den
Simlingen einer polyembryonalenArtgibt esdem-
gemiB neben Pflanzen des miitterlichen Typus,
die offenbar von den vegetativ entstandenen
Nucellusembryonen stammen, mehr oder weniger
von diesem Typus abweichende Individuen, die
aus den befruchteten Eizellen entstanden sind.

Die F; einer Kreuzung besteht also aus
Bastarden und vegetativen Nachkommen der
Mutterpflanze. Das Erkennen der Bastarde
bietet meist keine uniiberwindbaren Schwierig-
keiten, vorausgesetzt jedoch, dafl man das Ma-
terial intensiv durchgearbeitet hat. Sehr leicht
ist die Unterscheidung, wenn die Vaterpflanze
ein auffallendes dominantes Merkmal besitzt,
wie z.B. im Falle einer Kreuzung zwischen
Citrus medica oder Citrus nobilis und Citrus de-
cumana. Alle Bastarde haben dann wie die
Vaterpflanze einen stark ausgeprigten BlattfuB,
den die vegetativ entstandenen Simlinge von
Citrus medica und Cilrus nobilis nicht besitzen.
Meistens jedoch hat die Vaterpflanze kein so
brauchbares dominantes Merkmal, und man muf}
die Bastarde daran erkennen, da8 sie in der einen
oder anderen Richtung vom vegetativen Typus
abweichen. In derartigen Fallen kann die Selek-
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tion natiirlich nur von einer Person durchge-
fiihrt werden, die sehr mit Céfrus vertraut ist.

Das Ausselektionieren der Bastarde kann
meistens an ungefihr sechs Monate alten Sdm-
lingen vorgenommen werden. - Wiinscht man
jedoch Bastarde herzustellen zwischen Varieta-
ten von z. B. Cifrus nobilis, die nur Unterschiede
zwischen den Friichten aufweisen, so mul3 man
mit der Selektion bis zur Fruchttracht (in
diesem Falle mindestens 6 Jahre) warten.

Von WEBBER (1900), FrosT (1926) und Toxo-
PEUS (1930) ist eine groBe Zahl von Baumen von
verschiedenen Cifrus-Arten mittels Kreuzung
auf ihren Prozentsatz vegetativ und generativ
entstandener Samlinge untersucht worden. Die
samtlichen Daten sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt worden. Die von mir gegebenen Zahlen
sind meistens aus den Resultaten vieler Kreu-
zungskombinationen berechnet worden, die
meisten Zahlen von FrRoST und WEBBER vermut-
lich nur aus einer Kreuzung.

Je nach der Vaterpflanze ist die Zahl der
Bastarde einer Mutterpflanze 6fters verschieden.
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die Kreu-
zungen mit der japanischen Zitrone. Wie aus der
Tabelle 4 ersichtlich ist, besteht eine deutliche
negative Korrelation zwischen derKeimpflanzen-

Tabelle 2. Zahl der generativen Nachkommen (Bastarde) von verschiedenen
Citrus-Arten und -Varietiaten.
o % Pflanzen je | Zahl der gefunden
Art Varietat Bastarde| 100 Samen | F,-Pflanzen von
C. decumana MURRAY . 10 Varietiten 100 100 -+ 3000 ToxoPEUS
sweet orange 11 — 228 WEBBER
. Vs 58 110 105 Frost
C. sinensis OSB. ...... ruby orange 40 119 42 ”
) Valencia orange 21 135 57 'y
Navel orange 0,4 136 55 .
djeruk manis 5 124 119 ToxorrUs
tangerine 13 — 298 WEBBER
Dancy tangerine I5 126 54 Frost
King mandarin 89 100,6 332 '
C. nobilis LOUR. ...... Willowleaf mandarin 15 127 714 .
Owari Satsuma 16 130 193 '
djeruk keprok 0,9 181 117 ToxopEUS
djeruk eter 6 — 98 ,
djeruk pegon 8 150 111 "
sweet lemon 100 100 22 Frost
] lisbon lemon 89 106 62 '
C. medica L. ......... eureka lemon 68 108 119 '
djeruk sucade (Zedrate) 100 100 126 ToxopPEUS
djeruk citroen (Zitrone) 54 120 306 v
s West-Indian lime 14 — 15 ‘WEBBER
C. aumnﬂfoha SWINGLE { djeruk nipis 19 - 400 TOXOPEUS
C. Aurantium 1. ..... saramaca (= sour orange) 4T — 83 .
C. mitis BLANKO ...... djeruk kastoeri 0,7 . 166 272 "
C. hybridus «......... japanische Zitrone 45 119 4178 "
’ ,,rough lemon‘ 5.4 179 2632 ',
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Tabelle 3. Zahl der Bastarde in Kreuzungen der japanischen Zitrone als Mutter-
baum mit verschiedenen Vaterpflanzen.

' Jahr der | Pflanzen je | Vegetative %
Vaterpflanze Kreuzung | 100 Samen |Nachkommen Bastarde Bastarde
C. decwmana (dj. bali) .........co... 1928 136 123 50 29 -+ 3,4
(dj. bali).eeerenenannn, 1929 117 108 64 37 + 3,7
C. nobilis (dj. djepoen) ............. 1929 111 61 64 5T 4 4,5
(dj. eter)...cooveiiiiin, 1929 112 128 231 644 2,5
(dj. keprok) ......coiienn 1928 116 47 34 42 4+ 5,5
(dj. keprok) ............ 1931 120 1689 879 34 40,9
C. sinensts (dj. manis).............. 1929 109 153 209 58 4 3,0
C. Aurantium (SATAMACA) »vveeeeresn 1931 127 578 339 37+ 1,6
C. medica (dj. sucade) ........... ... 1928 109 111 95 46 + 3,5
C. hybridus (,,rough lemon“)........ 1929 III 72 120 62 43,5

zahl je Same und dem Prozentsatz der Bastarde.
Am wahrscheinlichsten erscheint es also, dal
die Vaterpflanze einen EinfluBl auf die Ausbil-
dung von Nucellusembryonen ausiibt; jedoch
muB} dabei auch die Moglichkeit beriicksichtigt
werden, dafl die Eizellembryonen der einen
Kreuzungskombination kriftiger veranlagt sein
kénnen als die einer anderen.

Auch dieVariation im Prozentsatz der Bastarde
verschiedener Kreuzungen mit dem ,rough
lemon* als Mutterbaum ist relativ ziemlich groB,
absolut jedoch nur gering (4—89% Bastarde).

Von einigen Biumen konnten auch die gene-
rativen Nachkommen der Selbstung gut ausge-

Tabelle 4. Zusammenhang zwischen Pro-

zentsatz der Bastarde und Anzahl

Pflanzen pro 100 Samen bei der japani-
schen Zitrone (s. Tabelle 3).
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zahlt werden, weil sie sich sehr heterozygot
zeigten. Bei der japanischen Zitrone wurden
359, beim ,,rough lemon‘ 4%, bei djeruk manis
und djeruk keprok etwa 2% gefunden. Diese
Zahlen stimmen ziemlich gut mit denen aus
Tabelle 2 iiberein.

Die Zahl der Nucellusembryonen, welche in
den Embryosack hineinwachsen, ist an Mikro-
tomschnitten studiert worden (Tabelle 5).

Eine merkwiirdige Tatsache ist wohl, daB3 der
,rough lemon® und djeruk keprok, welche un-
gefahr denselben Prozentsatz Bastarde auf-
weisen, sich in der Zahl der Embryonen so stark
unterscheiden.

Wenn vorausgesetzt wird, dafi der Eizell-
embryo dieselbe Entwicklungschancen hat wie
die Nucellusembryonen, so ist es moglich, den
Prozentsatz generativer Nachkommen zu be-
rechnen, wenn die Zahl der Pflanzen je Same
und die Anzahl der Embryonen bekannt sind.
In Tabelle 6 sind diese Berechnungen angestellt
worden, und wenn sie auch nur annihernd sind,
so gibt es doch in den meisten Féllen derartige
Unterschiede zwischen gefundenen und berech-
neten Zahlen, daB3 es dafiir eine bestimmte Ur-
sache geben muB, und dafB zweifelsohne die Eizell-
embryonen geringereEntwicklungsmdglichkeiten
haben miissen als die Nucellusembryonen.

Wie das Studium der Priparate zeigt, beginnt
die befruchtete Eizelle erst mit der Teilung,
wenn die meisten Nucellusembryonen schon
mehrzellig sind. Weiterhin ist auch die Lage des
Eizellembryos weniger gunstig; die Entwicklung
im Embryosack wird durch die giinstiger lie-
genden Nucellusembryonen verhindert (Abb. 2).
Auch liegen die Nucellusembryonen wahrschein-
lich in nihrungsphysiologisch giinstigerer Lage,
da sie sich in kiirzerer Entfernung von den
GefiBbiindeln befinden.

Sehr wahrscheinlich ist es weiterhin, dab die
Zygote oft schwicher veranlagt ist als die
Nucellusembryonen. Unter den generativ ent-
standenen Nachkommen der meisten Cifrus-
Arten treten viele Kiimmerlinge auf, fast alle
sind schwachwiichsiger als die vegetativen Sdm-
linge. So liegt die Vermutung nahe, daBl die
Veranlagung der Zygoten, die nicht zu Keim-
pflanzen answachsen, noch schwicher sein wird
und fiir das Fehlen vieler Keimlinge generativer
Herkunft verantwortlich zu machen ist.
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Tabelle 5. Anzahl der in den Embryosack hineinwachsenden Embryonen.

Material 1|2]3]4]5]6]7]8]0lrolt1]12]13l14]15]16]17[18]10]20]21]22]23]24]25]—30
jap. Zitrone Selbstung . . . . . Y A | ‘ — | — —
jap. Zitrone x C. stnensis (Valen- '

cia-Orange) . . . . . . . . . 3|10| 5| I|— —|—|— — — === —
rough lemon Selbstung Il 2| 7 4] 2 1] 21 — — || — — | —
C. aurantifolia (dj. nipis)

Selbstung . . . . « . . . .. 2| 5| 2| 2| 1| 2/— —— — ] —
C. auvantifolia (dj. nipis} x C.

Aurantium (saramacca) 3l 4]/ 6| 5 3| 2 1] 2 — —
C. awrantifolia (dj. nipis) X c.

medica (dj. sucade). . . . . . 3 50 9| 7] o 2| 3| o Tj}——|— e |~ |~ ——| —
C. aurantifolia (dj. nipis) total .| 8/14|17l14] 4| 6] 4| 2| 1|—|——|——|——— —— —
C. mitis (dj. kastoeri) Selbstung —|—| 1| 1] 2| O] 2| 1] O] 4| 1 — Ij— I—| —
C. sinensis (Valencia orange)

Selbstung . . . . . . . . .. — 2| 1] 1| of 3| 1| o 2| 2| 1| I| O| I|-—|— —|— —
C. nobilis (dj. keprok) Selbstung |——|—|—— — e e e = ——| 14

Es leuchtet ohne weiteres ein, dall in vielen
Fillen die Polyembryonie ein schweres Hinder-
nis fir die Herstellung von Bastarden bildet.
In Tabelle # ist von einigen Kombinationen an-
gegeben worden, wieviel Kreuzungen gemacht
werden miissen, um 1000 Bastarde zu bekommen.

Wenn es sich jedoch darum handelt, eine
heterozygote Pflanze vegetativ zu vermehren,
so bietet die Polyembryonie dazu eine sehr
schéne Méglichkeit (Toxopreus 1932). Man hat
nur die Simlinge heranzuziehen und nach
einem halben Jahr die vegetativen Typen heraus-
zusuchen. Bei der Unterlagenziichtung wird das
meistens, wenn auch unbewubt, schon getan.
Eine Aussaat vom ,,rough lemon‘ enthilt min-
destens 969 vegetativ entstandener Pflanzen,
und die generativen Nachkommen sind meistens
so schwachwiichsig, daBl man sie sowieso schon
nicht verwendet. Die Simlinge der japanischen
Zitrone, die in Java viel als Unterlage gebraucht
wird, sind ungefdhr zu 609 vegetativer Her-
kunft. Die Selektion der vegetativen Typen laB3t
sich, wie es sich in der Praxis ergeben hat, von

geiibten Arbeitern sehr gut durchfiihren. Die
Selektion der ,,sour orange‘-Simlinge ist schwie-
riger, denn man erhdlt unter den 509, genera-
tiven Nachkommen recht viele Pflanzen, die

Abb. 2. Rekonstruktion der oberen Hélfte eines Embryosackes von
Citrus sinensis, 1: Eizellembryo; 2—r0: Nucellusembryonen zwolf
Wochen nach der Bestaubung (Schnittfliche schraffiert).
dem vegetativen Typus sehr nahe kommen. Wie
WEBBER (1932) nachgewiesen hat, bilden diese
generativ entstandenen Pflanzen meistens sehr

Tabelle 6. Berechnung des Prozentsatzes generativer Nachkommen.

. . Prozentsatz Bastarde
Mutterpflanze Pﬂanszaialr;l je 100 Empgyonen je

en ame berechnet gefunden
dj. manis (C. sinensis) 124 9,5 13 5
dj. keprok (C. nobilis) 180 -+ 30 6 0,9
dj. nipis (C. aurantifolia) . 130 3,6 36 19
dj. kastoeri (C. mztis) 166 9,5 18 0,7
jap. Zitrone (C. hybr.) . 109 2,2 50 58
,,rough lemon‘* (C. hylw) 179 4,0 45 4

Tabelle 7. Anzahl der ben6tigten Kreuzungen, um 1000 Bastarde zu bekommen.

M Bastardeje | Friichte je Samen je Anzahl
utter Vater 100 Samen |100 Kreuzungen Frucht Kreuzungen
dj. citroen (C. med. 71trone) dj.balifC.dec.) 72 53 32 109
jap. Zitrone (C. hybr.). v 48 24 10 867
,,rough lemon* (C. hybr) R 7 54 24 1121
dj. pegon (C. nob.) . s 12 7 21 5680
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schlechte Unterlagen fiir Citrus sinensis, so dafl
es auch in diesem Falle sehr wichtig ist, so scharf
wie nur irgend moglich zu selektionieren.

DafBl Citrus-Unterlagen in oben angegebener
Weise vegetativ vermehrt werden kdnnen, ist
wohl besonders wichtig, da erstens Citrus-
Pflanzen im allgemeinen sehr heterozygot sind,
zweitens die Vermehrung durch Stecklinge, wenn
auch hier in den letzten Jahren groBe Fort-
schritte gemacht worden sind, fiir viele Formen
noch immer sehr schwierig ist, drittens wenn es
auch ginge, die Vermehrung durch Stecklinge
viel kostspieliger sein wird, und viertens die vom
vegetativen Typus abweichenden generativen
Pflanzen zum allergré8ten Teile als Unterlage
nicht brauchbar sind. Citrus unterscheidet sich
in dieser Hinsicht stark von den Obstbiumen
der gemiBigten Zonen, wie Apfel, Birnen und
Pllaumen, bei denen bis vor kurzem die Unter-
lagen nur generativ vermehrt wurden (Paradies,
Quitte, Myrobolan usw.).

Die Kreuzungsresultate.

Wie schon friihzeitig von WEBBER (1900) ge-
funden wurde, koénnen ohne irgendwelche
Schwierigkeiten, abgesehen von der Polyembryo-
nie, zwischen allen Cifrus-Arten Bastarde her-
gestellt werden. Sogar gelingen Kreuzungen
zwischen Cifrus-Spezies und Arten der Gattungen
Poncirus und Fortunella und mir selbst gelang es,
wenn es auch Kriippelpflanzen waren, Bastarde
der Kombination Citrus aurantifolia X Murraya
paniculata herzustellen.

Tabelle 8 gibt eine Ubersicht der von mir her-
gestellten Kreuzungskombinationen, wihrend
Tabelle 8. Ubersicht iiber die

Kreuzungskombinationen.

(0 = nur vegetative Nachkommen; @ = Bastarde
immun X kraftig; + = anfillig x anfillig.)

3 ol S 3 ol g

Vater § i;f % *§ ‘.f§ ':*%'é _§ %
Mutter S Sl z 0 5. S .% t‘éj
C. decumana . ® -l e [+ + [+ +
C. nobilis .le ol @ oo @@
C. sinensis . . ’? o 0,0 |0+ |+ T
C. Awrantivm | ol e ® \ el e @
C. mitis . . .|o ‘ o +lo
C. auvantifolia iili ™ 4+
C. medica . .|+ ® . +le +- +
jap. Zitrone . |+ | @ i + \ o 4 “i
, roughlemon* {4+ | @ l -+ L ° \ + |+ l +|

Der Zichter

in Tabelle g von den wichtigsten 1929 ausge-
filhrten Kreuzungen Ansatz und Samenzahl
angegeben sind.

Die Kreuzungsarbeit wurde 1928 begonnen
und 1929 auf Grund der vorjdhrigen Erfah-
rungen mit einer sehr grofen Anzahl sehr ver-
schiedenartiger Kombinationen weitergefiihrt.
1931 sind auf Grund der Erfahrungen mit der
Veredlung der ersten Kreuzungsserie (1928) von
ganz bestimmten Kombinationen sehr viele Ba-
starde hergestellt worden.

Im allgemeinen zeigte sich der Ansatz fiir den
Mutterbaum charakteristisch. Citrus decumana,
stnensis, Aurantium und nobilis blithen sehrippig
und kénnen deshalb auf die Zahl der Bliiten be-
zogen nur sehr wenig Friichte produzieren. Bei
den anderen in Tabelle g genannten Arten, die
oft nur sehr wenige hermaphrodite Bliiten be-
sitzen, ist der Fruchtansatz prozentual sehr hoch.

Der Ansatz und ebenso die Samenzahl je
Frucht ist bei den Kreuzungen mit Pollen von
C. aurantifolia und von der Citrone meistens
sehr viel geringer als bei den Kreuzungen mit
anderen Arten an derselben Mutterpflanze
(Tabelle 9). Die reziproken Kreuzungen sind in
dieser Hinsicht ganz normal und geben ungefahr
dieselben Resultate wie die Selbstung der
Mutterpilanze. Die reziproken Bastarde sind
einander sehr dhnlich und nicht schwicher als
die Bastarde irgendwelcher anderen Kreuzung,
so daB vermutlich nichts Prinzipielles dahinter
steckt. Nun sind die Griffel beider Arten sehr
kurz, und es ist sehr gut mdglich, daf ihre
Pollenschlauche besonders viel Zeit zum Durch-
wachsen der viel lingeren Griffel anderer Arten
benétigen. Vielleicht haben die Schlduche den
Fruchtknoten noch nicht erreicht, wenn der Grif-
fel schon abgestoBen wird, oder es sind nur ganz
wenige soweitgekommen. Die Folge einesderartig
langsamen Wachstums kann natiirlich ein gerin-
ger Ansatz als auch eine geringe Samenzahl sein.

Ein Fall von Verschiedenheit der reziproken
Kreuzung fand sich bei der Kreuzung von
C. decumana mit der Zedrate (C. medica). Die
F-Generation der Kreuzung C. medica X decu-
mana war nur aus Kimmerlingen zusammen-
gesetzt, wihrend in der reziproken Kreuzung
509 solche Pflanzen auftraten. Einige dieser
Kimmerlinge sind drei Jahre lang gezogen
worden und nicht {iber 20 cm hinausgewachsen,
wihrend die normalen Bastarde zu dieser Zeit
mindestens 2 m hoch waren. Die diploide Chro-
mosomenzahl war 18, also ganz normal. Unter
den Siamlingen beider Arten kommen derartige
langsam wachsende Pflanzen durchaus nicht vor,
so daf} ihr Auftreten nicht auf einfach mendeli-
stischer Basis erklart werden kann. Leider sind
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die Kiimmerpflanzen nicht zur Bliite gekommen,
und aus diesem Grunde konnte die Tatsache
nicht weiter untersucht werden.

Von den Resultaten der vielen von mir ge-
machten,,Art"-Kreuzungen ist dasebengenannte
das einzige, das eine Unterscheidung der Arten
auf Grund von Kreuzungsresultaten innerhalb
der Gattung Citrus motiviert.

Die Veredelung der Bastarde mit djeruk
manis (C. sinensis).

Auf Java werden die Unterlagen fiir Cifrus
fast ausschlieBlich in der trockenen Zeit (Mai bis
Oktober) veredelt.
Der Ansatz ist zu
dieser Zeit meistens
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an den Blittern Krankheitssymptome, sie gingen
allmahlich ein. Aufler den Veredelungen, die,
wie oben angedeutet, schon sehr bald Krank-
heitssymptome aufwiesen, gab es noch viele, die
anfinglich ziemlich gesund aussahen, jedoch sie
wurden ein bis zwei Jahre nach Veredelung chlo-
rotisch und wuchsen nur langsam und buschig
weiter, SchlieSlich sind nur sehr wenige Unter-
lagen iibriggeblieben, die in jeder Hinsicht den
Anforderungen an das Wachstum des darauf ver-
edelten Reises gentigen (Tab. 10, Spalte 7 und 8).

Ein halbes Jahr nach der Veredelung wurden
die angeblich gesunden Pflanzen im Verband

Tabelle 9. Ubersicht iiber die Resultate der wichtigsten
Kreuzungen von 1929.
kursiv: Ansatz in Prozenten, unten: mittlere Samenzahl je Frucht).

(Oben: Anzahl der Kreuzungen, Mitte,

bis 1009, wahrend

|

in der Regenzeit s g § 3 e
(November — Mai) S 8% §’,‘é’ S92 |29 39 88 3E(3m
dieser Prozentsatz Vater | 8% | 32 § g YR §§* S §§“§ 2T 5N (|3 g
héchstens 40 ist. Sw | X |3 ‘?;go S, |F2g802 2o 27
Wenn man jedoch TE g g NSEISE 2Bl R,
. " "Mutter 28 |SE[ S5 1«25 B SENSEN 52 3%
v =
den Boden mit Ma- S5 |38 82 (5E° ¢S5 3838788 58
terial belegt, das S 9T 0" S5 AT PT PE S SRV
das Aufspritzen von N "
Regentropfen ver- _ 75 | 75 75 | 108 | 75| 89| 36| 75
hindert, so kann der Cug?grfﬁc%”aﬁ?m 21 | 25 | 19 7| 13 5 3 p
Ansatz in dem nas- 99 | 73 | 85| 44 | III | 21 | 43 | 74
sen Monsun stark . . 46 50 48 | 62| 38| 50| 356 571
gehoben werden. (gé’ffﬁ ;jgfﬁg{{ 0 20 o ol 13| 4| 6| 78
Die Kreuzungs- 24 | 16 15| 24 | 23
samen wurden von : . , 74 1 53] 30| 8 | 50| 350
. . Citrus sinens
April bis August djemsksmam;s 8 12 0 g 2 4
ausgelegt, und die 22 2t 3] 24
ippigsten Pflanzen Citrus auvantifolia 26 5 33 12 13 20 25
konnten schon in djeruk mpi]; lI’8 gg v fI 42 géfg ’ §5 fg
der trockenen Zeit 3 7 ° i _t5
des nichsten Jah- Citrus medica 15 5 | 33 1| 17 12
s, o im Aler Gk S | 08 |48 e | :
von 1—1'/; Jahren, : 4 -
veredelt werden.Die Citrus hybridus 90 roo | 7L 1 139 138 49
Pflanzen, diezu die-  japanische Zitrone iﬁ ‘I;Z fg : Z 48‘ { fg
ser Zeit noch zu — - ‘ P ‘
e . - ' 23 44 | 24| 39| 25| 81 50| 5I
klein waren, wur cztmshklybgdq{s‘ 5 | i 3| 38| 26 o | 35
den nicht weiter »,Tough” lemon 24 | 36 23 | 33 13 | er | 20

benutzt, sie- wuch-

sen zu langsam. Ausnahmsweise setzten einige
Veredelungen nicht an; die Unterlagen wurden
dann sobald wie nur moglich zum zweiten Male
veredelt.

Diemeisten F;-Generationen waren sehr hetero-
gen und enthielten viele langsam wachsende
Pflanzen. Nur die Hilfte der Bastarde und oft
noch weniger konnten daher veredelt werden
(Tabelle 10, Spalte 5).

Schon zwei bis drei Monate, nachdem die ersten
Bastarde veredelt waren, zeigten viele Pflanzen

von 1 X 1 m ausgepflanzt. Das nichste Jahr
sind von diesen jungen Biumchen nur die ge-
sunden Exemplare in einem Verband von
3,5 X 3,5 m verpflanzt worden. In beiden Fallen
wurden bei der Selektion nur die ganz deutlich
kranken Veredelungen ausgemerzt, damit keine
Pflanzen, die durch irgendwelche Zufdlligkeiten
schlecht gewachsen waren, ausgeschieden wur-
den. Es ist also immer eine ziemlich groBe Zahl
von verdachtig aussehenden Pflanzen mit aus-
gepflanzt worden, und bis jetzt hat sich gezeigt,
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daB derartige Pflanzen fast immer unerfreulich
weiterwachsen. Ebenso wie verdichtig aus-
sehende Individuen, gibt es auch von Anfang an
auffallend gesunde und gutwachsende Bium-
chen. Von diesen Pflanzen brauchten bis jetzt
keine ausgeschieden zu werden. Man bekommt
wie jeder, der sich lange und intensiv mit einer
Pflanze beschiftigt, einen Blick fiir das Objekt
und kann dann schlieBlich, ohne es immer moti-
vieren zu konnen, schon an der ganz jungen
Veredlung aussagen, ob die Unterlage geeignet
sein wird oder nicht.

Der Ziichter

genannten Arbeit von WEBBER (1932) hin. Er
veredelte eine groBe Zahl von generativen Nach-
kommen der ,,sour orange® (C. Auwranttum) mit
der Washington Navel Orange (C. sinensis);
keine dieser Veredlungen wuchs auch nur an-
nihernd so gut wie die auf den vegetativ ent-
standenen Samlingen. Die meisten Pflanzen
wuchsen sogar sehr kiimmerlich.

Die Symptome des Fehlschlagens aller meiner
Veredelungen mitsamt der auf C. Aurantium
(Sour Orange, Bigaradier, Saramaca) sind die-
selben. Die Augen wuchsen sehr gut an und

Tabelle 10.
Ubersicht iiber die Resultate der Veredelung der Bastardserien 1928, 1929 und 1931.
Ba. | Veredel- Veredel-| Ausge- | Uppic ‘igg}ﬁ;;’;;
Mutter Vater qe|Pare Ba- bare Ba-| pflanzte wachsende von
starde| "} de | starde | Verede- edelungen | DOStarden
% lungen %
jap. Zitrone (C. | dj. keprok (C. nob.) 34 12 35 9 1(27) 3 {(62)
hybr,) dj. sucade (C. med.) 95 22 23 14 2 2
(1928) dj. bali (C. dec.) 50 23 46 — — —
(1929) ,,rough lemon‘ (C. hybr.)| 120 iI 9 —_— — —
dj. djepoen (C. nob.) 64 33 51 6 I 1,5
dj. eter (C. nob.) 231 68 29 11 5 2,2
dj. manis (C. sin.) 209 54 26 13 5 2,4
dj. nipis (C. auvantifolia) 14 3 21 — — —
Saramaca (C. Aur.) 54 20 30 I 1 1,9
(1931) dj. keprok (C. nob.) 1580 500 32 193 50 3,2
Saramaca (C. dur.) 339 III 33 31 3 0,9
,,Tough lemon‘* (C. | jap. Zitrone (C. hybr.) 26 3 12 — — —
hybr.) dj. keprok (C. nob.) 44 24 55 8 5 11,4
(1929) Valencia or. (C. sin.) 5 4 80 2 — —
Saramaca (C. Aur.) 37 23 62 9 3 8,1
djeruk mnipis (C.|,rough lemon* (C. hybr.) 23 7 30 — — —
aurantifolia) dj. keprok (C. nob.) 14 5 36 I — —
(1929) Valencia or. (C. stn.) 6 6 100 — — —
Saramaca (C. Aur.) 3 2 66 — — —
Saramaca (C.Awur.)| ,,rough lemon* (C. hybr.) II 10 91 — — —
(1920) jap. Zitrone (C. hybr.) 23 8 35 — —
Zitrone (C. med.) | dj. pandanwangi(C. dec.) 73 46 63 — — —
(1928)
djeruk bali(C.dec.)| 10 verschiedene Vater-| — 1255 — — — —
(1928, 1920) pilanzen

Wie oben schon erwdhnt, gibt es nur ganz
wenige Bastarde, die als Unterlage fiir djeruk
manis geeignet sind. Weil unter den Bastarden
wegen der kompliziert heterozygoten Natur der
meisten Elternbdume fast keiner ganz gleich dem
anderen sein wird, so kann man wohl schlieBen,
daB djeruk manis und wahrscheinlich Citrus
sinensts iberhaupt besonders selektiv fiir Unter-
lagen ist. Das ist durchaus nicht mit allen
Citrus-Arten der Fall. So sind zu bestimmten
Zwecken sehr viele und sehr verschiedene Ba-
starde mit der japanischen Citrone veredelt
worden, ohne daB es auch nur eine krankhafte
Pflanze gegeben hat.

Auf eine starke Spezialisierung von Citrus
simensts weisen auch die Resultate einer schon

treiben alle schnell und kriftig aus, je dicker die
Unterlage ist, desto kraftiger. Sobald jedoch die
ersten Blatter des Schosses ausgewachsen sind,
fangt die Pflanze an zu krinkeln. Die Blitter
werden chlorotisch und fallen ab, die jungen
Blitter der austreibenden Astchen bleiben klein
und sind von Anfang an chlorotisch, fallen eben-
falls ab und es treiben abermals Knospen aus
(Abb. 3). Diese Prozesse kénnen sich je nach
der Uppigkeit des ersten Triebes noch wieder-
holen, aber am Ende geht doch immer die
Pflanze ein. Es hat sich aus Versuchen, deren
Resultate an anderer Stelle vertffentlicht wer-
den sollen, ergeben, dafl die Blitter des Edel-
reises Stoffe produzieren, die nach der Unterlage
abgefithrt werden und offenbar fiir diese sehr
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schidlich sind. Zuerst stirbt denn auch immer
die Unterlage ab und dann natiirlich auch das
Reis. Ein Austreiben der Unterlage, wie das
beim Fehlschlagen von Veredelungen bei Apfeln,
Birnen, Pflaumen usw. vielfach beobachtet
wird, kommt nicht vor.

Wenn auch der Prozef3 des Absterbens meistens
innerhalb von 1/, bis 1 Jahr verlduft, so gibt es
auch Fille, bei denen es sehr lange dauert, bevor
die Pflanze abstirbt, z. B. wenn die Zedrate als
Unterlage fiir C. sinensis oder C. nobilis benutzt
wird. Wahrscheinlich sind auch die Veredelungen
von C. sinensis auf dem ,,sour orange in Siid-
afrika zuerst ziemlich gut gewachsen, daraufhin
hat man ganze Plantagen mit diesem Material
bepflanzt. Nach einigen Jahren scheinen
jedoch die Bidumchen alle gestorben zu sein.

Die Priifung der Resistenz.

Wie aus dem Obigen wohl deutlich hervorgeht,
ist die Ziichtung iberbaupt einer neuen ge-
eigneten Unterlage fiir Citrus simensis keine
leichte Aufgabe. Im Laufe der Ziichtungsarbeit
ist denn auch die Resistenzfrage vorlaufig mehr
oder weniger in den Hintergrund geriickt. Auch
die Schwierigkeit der Priffung ist daran schuld.

Anfangs ist versucht worden, durch Impfung
mit Mycelstiickchen in kleinen Léchern im Bast
die Resistenz zu priifen. Schon bald zeigte sich
aber, daB3 Phytophthora-Mycel auch im Bast der
immunen Citrus nobilis-Varietiten wachst, wenn
auch nicht so schnell wie in den anfilligen For-
men. Vielleicht wire es also moglich, wie das
Krorz und FAWCETT (1930) getan haben, durch
Messungen Unterschiede in der Schnelligkeit des
Fortschreitens festzustellen, die dann eine Schit-
zung der Resistenz gestatten ; fiir die Bestimmung
der Resistenz einer einzelnen Pflanze kann jedoch
eine derartige Methode nicht benutzt werden.

Nachher ist eine Infektion mit Hilfe von
Schwirmern ausprobiert worden. Unter natiir-
lichen Umstidnden 6ffnen sich die Sporangien zu
Beginn eines schweren Regengusses (ToxorEUS
1934); deshalb wurden kurz vor einem Schauer
Myecelstiickchen mit vielen Sporangien an die
Stammbasis geklebt, aus denen — wie nachher
gefunden wurde — die Sporen wihrend des
Regens frei gekommen sind. Das Resultat der-
artiger unter natiirlichen Umstinden durch-
gefiihrter Versuche war, daBl von den 100 in-
fizierten anfilligen dreijihrigen Biumchen nur
drei erkrankten. Auch diese Methode ist also
zur Bestimmung der Resistenz einzelner Pflan-
zen nicht geeignet.

SchlieBlich ist versucht worden, durch In-
fektion des Bodens rings um die Stammbasis
herum, die Zahl der unter natiirlichen Um-
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stinden auftretenden Infektionen zu steigern.
Zur Infektion wurden Kulturen in sterilisierter
Gartenerde benutzt. Ob diese Bodeninfektion
Erfolg gehabt hat, ist nicht tekannt, da Kon-
trollparzellén fehlten. Auf den oberen Terrassen
meines Versuchsgartens sind wiahrend vier Jahren
dauernder Beobachtung trotz Bodeninfektion
fast keine Krankheitsfille aufgetreten; von den
Baumchen auf den unteren Terrassen sind jedoch
in einer Periode von zwei Jahren schon viele der
Krankheit zum Opfer gefallen. Als die Verede-
lungen auf den Ba-
starden der Serie1931
in groBem Verband
ausgepflanzt wurden,
war mir dieser Unter-
schied schon bekannt,
und deshalb sind ge-
rade die schonsten
Pflanzen auf die ver-
seuchten unteren
Terrassen gepflanzt
worden, damit wvon
den Unterlagen so-
bald wie méglich die
anfilligen erkranken
sollten.

Von den Biumen,
die nach einigen Jah-
ren nicht erkrankt
sind, weill man natiir-
lich nicht absolut
sicher, ob sie immun
sind, zumal nicht,
wenn sie auf den obe-
ren Terrassen stehen.
Bevor jedoch eine be-
stimmte  Unterlage
der Praxis iibergeben
werden kann, mubl
man das Wachstum
des darauf veredelten
Reises 6—8 Jahre lang beobachtet haben, schon
viel friiher kann man jedoch vermuten, daB sie
immun ist. Dann kénnen ro—2o Veredelungen auf
vegetativen Nachkommen desUnterlagenmutter-
baumes gezogen werden, und wenn von diesen
Pflanzen keine auf den verseuchten Terrassen
erkrankt, darf man wohl mit Sicherheit auf
Immunitat schlieBen.

Bis jetzt sind von den Veredelungen auf den
Bastarden der Kreuzungsserie 1929 die in
Tabelle 11 angegebenen Pflanzen erkrankt.

Von den Bastarden der Kombination immun
X anfallig gibt es also schon mehrere, die er-
krankt sind. Es muB deshalb mit der Méglich-
keit gerechnet werden, daB es unter den Fj-

Abb. 3. Absterbende Veredelung
von Citrus simensis auf Citrus
Aurantivm.
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Tabelle 11. Anzahl befallener Veredelungen
der Bastardserie 1929 bis zum April 1935,

noch schon
Unterlage gesund |erkrankt

jap. Zitrone (C. hybr.}

X dj. manis (C. sin.) ..... 1z 1

x dj. djepoen (C. nob.) ... 5 1

x dj. eter (C. nob.} ....... 9 2

x saramacca (C. Aur.j.... 1 o
,,tough lemon‘ (C. hybr.)

x saramacca (C. Aur.).... 6 3

x dj. keprok (C. nob.).... 5 3

X Valencia or. {C. sin.) ... I 1
dj. keprok (C. nob.)

x dj. nipis (C. aurantif.).. 1 o

Bastarden keine immunen Unterlagen gibt, und
daB die Ziichtung mit der I'y-Generation weiter-
gefiihrt werden muf. Zu diesem Zweck sind
schon Samen des F,-Bastards jap. Zitrone X dj.
keprok ausgesdt worden.

Die Vermehrung der ausgelesenen
Unterlagen.

Wenn am Ende eine oder hoffentlich einige
dem Ziel dieser Arbeit entsprechende Unter-
lagen gefunden sind, dann miissen von ihnen
sofort groBe Mengen vegetativer Nachkommen
geziichtet werden kénnen.

Deshalb ist von jedem, als Unterlage brauch-
barem Bastard eine Veredelung auf der jap.
Zitrone gemacht worden. Anfangs wurde von
dem Bastard vor dem Veredeln ein Auge ge-
schnitten und erst als die Okulation gelungen
war, der Bastard selbst mit djeruk manis ver-
edelt. Fin Nachteil dieser Methode ist, daB
man mit dem Veredeln des Bastards mindestens
zwei Monate ldnger als nétig warten mufl, denn
die Bastwunde, welche durch das Schneiden
eines Auges gemacht wird, mul} gentigend weit
geheilt sein, will man ohne Gefahr eine zweite
derartige Wunde zum Einsetzen eines Auges von
dj. manis machen. Mit dem Veredeln der Ba-
starde der Serie 1931 bin ich deswegen auf
andere Weise vorgegangen. Die Bastarde wur-
den sobald wie nur méglich okuliert, und das
drei Wochen spiiter tiber dem Auge abgeschnit-
tene Holz zum Pfropfen oder Okulieren des
Bastards auf der jap. Zitrone benutzt. Diese
Methode hat den Vorteil, dal man die Bastarde
sofort veredeln kann, den Nachteil aber, daf3
man das MiBlingen der Veredelung auf der jap.
Zitrone riskiert. Dieses Risiko kann jedoch
weitgehend verringert werden, indem je Bastard
mehr als eine Veredelung gemacht wird.

Von den Unterlagen der 235 jetzt zwei Jahre
alten Veredelungen auf den Bastarden von 1931,
sind 40 nicht als Veredelung aunf derjap. Zitrone
gelungen. Von diesen 40 gehdéren 3z zu den
schlechtesten Unterlagen.

Der Ziichter

Von den vielversprechenden Biumchen, von
denen die Unterlage nicht als Veredelung auf der
jap. Zitrone gelungen ist, werden Wurzeltriebe
gezogen, von denen sobald wie mdglich Pfropi-
reiser oder Augen geschnitten werden sollen.

Weil das Endresultat der Ziichtung, sei es eine
F- oder eine F,-Pflanze, eine komplizierte
Heterozygote sein wird, so ist eine vegetative
Vermehrung absolut notwendig. Im einfachsten
Falle ist die Unterlage derartig polyembryonal,
dafl go—1009% der Sdmlinge vegetativer Her-
kunft sind. Schwieriger wird es, wenn ein groBer
Prozentsatz generativer Herkunft ist; wenn der
vegetative Typus geniigend charakteristisch ist,
so wird es jedoch auch in diesem Falle mdglich
sein, die Sdmlinge zu benutzen. Ist schlieBlich
die Zahl der vegetativen Nachkommen sehr
gering, oder ist die Pflanze monoembryonal, und
sind die Simlinge nur generativer Herkunft, so
miissen die iiblichen Methoden der vegetativen
Vermehrung ausprobiert werden. Soweit be-
kannt, sind jedoch die meisten Cifrus-Bastarde
sehr stark polyembryonal (SWINGLE 1931), und
es ist also wahrscheinlich, daB die aus dieser
Arbeit hervorkommenden neuen immunen Unter-
lagen ohne viel Mihe durch Simlinge vegeta-
tiver Herkunft vermehrt werden kénnen.
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