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D E R  ZU C H T E R  
8. JAHRGANG J A N U A R  1936 HEFT I 

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

Die Ztichtung yon Onterlagen fiir Citrus sinensis OSB. 1 immun gegen 
Phytophtliora parasitlca, die Ursache der ,,gum-disease" in Java. 

Von H. J. T o x o p e ~ s .  

E i n l e i t u n g .  
Wie tiberall in der Welt, wo Apfelsinen 

wachsen, werden auch in Java  die B/iume yon 
dem im Boden lebenden Schimmelpilz Phytoph- 
thora parasitica befallen. Die durch diesen Pilz 
verursaehte Krankheit  tr~gt nach demAustreten 
yon harzartigem Gummi den Namen ,,real di 
gomma" oder ,,gumdisease" und auf javanisch 
,,l~r& blendoh" (l~r& = Krankheit,  blendoh = 
Harz). 

Die Infektion finder mittels Schwfirmer yore 
Boden aus statt. Diese werden w~ihrend eines 
Regengusses in Regentropfen bis zu 30--50 cm 
hoch auf den Bast gespritzt. Gelingt eine Infek- 
tion, so wird im Laufe yon zwei oder drei Mo- 
naten ein grol3es Baststiick his auf das Kambium 
ganz vernichtet. Offers ist der Befall so stark, 
dab der Baum innerhalb weniger Monate eingeht. 
Abb. I gibt ein Bild solch eines schweren Falles. 

Da die Javaner seit etwa 15 Jahren in ihren 
Gfirten unter den B~inmen Blumen und Gemiise 
bauen, und aus diesem Grunde der Boden auch 
w~ihrend des sehr trockenen Ostmonsuns feucht 
gehalten wird, hat sich der Pilz im Boden stark 
vermehrt.  Von den Einheimischen werden jetzt  
fast gar keine jungen B~iume des sehr anffilligen 
djeruk manis mehr gepflanzt, da sie erfahrungs- 
gem~il3 der Krankheit  innerhalb einiger Jahre 
zum Opfer fallen. Sogar die yon der Bev61kerung 
zur Vermehrung gebrauchten Markotten sind 
meistens schon am Mutterbaum von Phytoph- 
thora, die sich in der zum Markottieren ge- 
brauchten Erde befindet, befallen. 

In den Kulturzentren yon Citrus sinensis, in 
Spanien, Californien und Florida, wird das 
Problem der Bek~impfung dieser Krankheit  
restlos durch den Gebrauch yon Citrus Auran- 
lium (Seville Orange, Sour Orange, Bigaradier) 
als Unterlage gel6st. Bis zu etwa 5o cm fiber 
dem Bodenniveau ist der Baum dann immun, 
hSher hinauf jedoch nicht, doch da ist dann 
keine Infektion mehr m6glich. 

1 In der mMaiischen Spraehe werden alle Citrus- 
fr~chte mit djeruk bezeichne~c; C. sine~sis ~ djeyuk 
manis. Fiir die Beschreibung dieser und anderer in 
dieser Publikation genannten einheimischen Cifrus- 
arten und -variet~ten siehe Oc~IsE I93 I. 

Der Zfiehter, 8. Jahrg.  

Sofort, nachdem der sehr grol3e Schaden, der 
durch Phyt@hthora verursacht wird, bekannt 
wurde, ist auf Java  ftir djeruk manis, die eillhei- 
mische Variet~it yon Citrus sinensis nnd fiir die 
importierten Klone, wie Washington, Naval 

Abb. I. S tark  befallener Baum. 

Orange, Valencia Orange, Hamlin und Norris 
Orange, Citrus Aurantium als Unterlage aus- 
probiert worden. Die Augen gingen gut an und 
anf/inglich wnchs das Reis auch sehr erfreulich. 
Als jedoch die ersten Bl~itter ausgewachsen 
waren, ging die ganze Pflanze allm~ihlich ein. 
Dies war der Fall yon o--IOOO m Meeresh6he 
und auf sehr verschiedenen B6den. Viele Tau- 
sende yon Citrus Aura~tium-S~mlingen sehr 
verschiedener Herkunft  (Florida, Ca!ifornien, 
Suriname, Algier und Pal~istina) wurden aus- 
probiert, well die M6glichkeit bestand, dab es 
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doch vMleicht unter ihnen vereinzelte, als Unter- 
lagen geeignete Genotypen geben k6nnte. Einige 
Veredelungen haben bestimmt l~inger ausgehalten 
als die meisten anderen, sie sind jedoch nach Ver- 
lauf einer gewissen Zeit auch eingegangen. 

Auger Citrus Aurantium sind auch die vielen 
Variet~iten yon Citrus nobilis immun. Die S~m- 
linge dieser Formen wachsen jedoch sehr langsam 
und k6nnen erst Zwei Jahre naeh der Aussaat ver- 
edelt werden, w~ihrend die his j etzt gebrauehten 
anffilligen Unterlagen, der ,,rough lemon" und 
die japanisehe Zitrone sehon im Alter yon I bis 
11/4 Jahr so weir entwickelt stud. Auch das 
Wachstum der Veredelung rnit Citrus nobilis als 
Unterlage ist nur langsam und oft krankhaft. 

Als daher 1928 die ersten Veredelungen auf 
Citrus Aurantium fehlschlngen, ist sofort mit der 
Zfichtung einer immunen, ffir Citrus sinensis 
geeigneten Unterlage begonnen worden, deren 
S/imlinge schon naeh I--I1/2 Jahr veredelbar 
sein sollen. Im nachfolgenden wird fiber den 
Gang dieser Arbeit berichtet, die wegen der 
Potyembryonie von Citrus und wegen der Un- 
brauehbarkeit vieler Bastarde als Unterlage 
manche interessante Schwierigkeiten bot, und 
die noch durchaus nicht zum Ziele geffihrt hat. 

Ma te r i a l  und  Me thod ik  der K r e u z u n g .  
Wie sehon erw~ihnt, gibt es einige immune 

Arten und Variet~iten, die jedoch als Unterlage 
f fir Citrus simnsis nicht geeignet sind. Auf der 
anderen Seite gibt es viele anfiillige, schnell 
wachsende Formen, yon 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 fiber die Vererbung der 
Immunit~it nichts bekannt war, und ich sehon 
frfihzeitig und, wie sich nachher herausgestellt 
hat, mit Recht vermutete, dab die meisten 
Citrus-Pflanzen stark heterozygot sind, sind 
auch Kreuzungen zwischen den Vertretern ether 
Gruppe gemaeht worden. 

Die meisten Citrus-B~ume bltihen auf Java 
ungefiihr drei his vier Wochen, nachdem es nach 
dem trockenen Monsun zunl ersten Male wieder 
tiichtig regnet. Meistens fiingt die Bliite im Okto- 
her an, dutch Bew~sserung Mitte August kam~ sie 
jedoeh schon im September ausgelSst werden, 
was ffir die Kreuzungsarbeit oft sehr bequem ist. 

Die Variet~ten von Citrus nobilis (Mandarinen) 
C. decumana (Pompelmusen), Citrus sinensis 
(Apfelsinen), C. grandis (,,grapefruit"), C. Au- 
rantium und C. mitts haben nur hermaphrodite 
Blfiten; die Formen yon Citrus medica (Zitronen 
und Zedraten), C. aurantifolia (,,lime") und C. 
histrix, der ,,rough lemon" und die japanische 

Zitrone haben neben hermaphroditen eine wech- 
selnde Anzahl m~innlicher Blfiten. Pollen und 
Narbe sind meistens gleichzeitig, kurz vor oder 
nach dem 0ffnen der Blfite reif; bet kfinstlicher 
Kreuzung ist also Kastration notwendig. In der 
Regel wird ein Tag vor dem Aufblfihen die Bliite 
kastriert, danach werden die kastrierten Blfiten 
in Pergamintfiten eingehfillt und zwei Tage 
spSter best~iubt. Von der Vaterpflanze werden 
beinahe ge6ffnete Blfiten gesammelt und fiber 
Kalk im Exsiccator aufbewahrt; am n~ichsten 
Tage sind dann die Staubbeutel aufgesprungen, 
und der Pollen steht zur Verffigung. Im Ex- 
siccator fiber 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 naeh der Best~inbung der Narbe 
der Fall ist, vom Blfitenboden losl6sen. 

Alle Kastrationen und Kreuzungen sind von 
javanischen Assistenten ausgeffihrt worden, 
dabei wurden - -  wie nachher an der F1-Gene- 
ration sehr gut kontrplliert werden konnte - -  nut 
sehr wenige Fehler gemacht. Da, wie aus dem 
folgenden ersiehtlich, oft sehr viele Kreuzungen 
gemacht werden mfissen, um Bastarde zu be- 
kommen, ist es wohl interessant, anzugeben, 
wie viele Kreuzungen t~glich gemacht werden 
k6nnen (Tabelle I). 

Tabelle I. Zahl  de r  t g g l i c h  yon  dre i  
j a v a n i s c h e n  A s s i s t e n t e n  a u s g e f i i h r t e n  

K r e u z u n g e n  und  K a s t r a t i o n e n .  

I)atui~ I 

26'8'1929 I 
28.8.1929 
29.8.1929 
11"9"1929 I 
12.9.1929 
13.9.1929 

Anzahl der Blfiten 
gekreuzt kastriert 

320 161 
I6O 304 
260 13o 
86 233 

306 ` 99 
232 80 

B e d e u t u n g  der P o l y e m b r y o n i e  ffir die 
K r e u z u n g s a r b e i t .  

Wie bekannt, w~ichst bei den meisten Citrus- 
Arten und -Variet~iten aus den Samen oft mehr 
als eine Pflanze heraus. Nach den Unter- 
suchungen von ST~ASBURGER (I878) und OSAWA 
(i912), und wie ich auch selbst immer wieder 
feststellen konnte, entstehen nach der Befruch- 
tung im Embryosack auger dem Eizellembryo 
noeh mehrere Nucellusembryonen. Sehon die 
reine Beobachtung, dab es meistens je Same nur 
eine Keimpflanze gibt, und aus den Samen immer 
viele grofie und kleine Embryonen herauspr~ipa- 
riert werden k6nnen, gibt zu der Vermutung 
Anlag, dab es zwisehen dem einzelnen Eizell- 
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embryo und den vielen Nucellusembryonen 
einen Kampf urns Dasein geben mull  Unter den 
S~imlingen einer polyembryonalenArt gibt es dem- 
gem~il3 neben Pflanzen des mfitterlichen Typus, 
die offenbar yon den vegetativ entstandenen 
Nucellusembryonen stammen, mehr oder weniger 
yon diesem Typus abweichende Individuen, die 
aus den befruchteten Eizellen entstanden sind. 

Die F 1 einer Kreuzung best@t also aus 
Bastarden und vegetativen Nachkommen der 
Mutterpflanze. Das Erkennen der Bastarde 
bietet meist keine unfiberwindbaren Schwierig- 
keiten, vorausgesetzt jedoch, dab man das Ma- 
terial intensiv durchgearbeitet hat. Sehr leicht 
ist die Unterseheidung, 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 ausgepr/igten BlattfuB, 
den die vegetativ entstandenen S~imlinge von 
Citrus medica and Citrus nobilis nicht besitzen. 
Meistens jedoch hat die Vaterpflanze kein so 
brauchbares dominantes Merkmal, und man mul3 
die Bastarde daran erkennen, dal3 sie in der einen 
oder anderen Richtung vom vegetativen Typus 
abweiehen. In derartigen F/illen kann die Selek- 

tion natfirlich nur yon einer Person durchge- 
fiihrt werden, die sehr mit Citrus vertraut ist. 

Das Ausselektionieren der Bastarde kann 
meistens an ungefiihr sechs Monate alten S~im- 
lingen vorgenommen werden. Wfinscht  man 
jedoch Bastarde herzustellen zwischen Varlet/i- 
ten yon z.B. Citrus nobilis, die ilur Unterschiede 
zwischen den Frfichten aufweisen, so muB man 
mit der Selektion bis zur Fruchttracht  (in 
diesem Falle mindestens 6 Jahre) warren. 

Von WEBBER (I900), FROST (1926) und Toxo- 
PENS (193o) ist eine grol3e Zahl yon B~iumen yon 
verschiedenen Citrus-Arten mittels Kreuzung 
auf ihren Prozentsatz vegetativ und generativ 
entstandener S~imlinge untersucht worden. Die 
s/imtliehen 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 yon FROST und WEBBER vermut- 
lich nur aus einer Kreuzung. 

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

Tabelle 2. Z a h l  d e r  g e n e r a t i v e n  N a c h k o m m e n  ( 1 3 a s t a r d e )  y o n  v e r s c h i e d e n e n  
C i t r u s - A r t e n  u n d  - V a r i e t ~ t e n .  

Art 

C. decumana ~ / [ U R R A Y  . 

C. sinensis OSB . . . . . . .  

C. nobilis LOUR . . . . . . .  

C. medica L . . . . . . . . . .  

C. aurantifo~a SWINGLE 

C. Aurantium L . . . . . .  

C. mitis BLANKO . . . . . .  

C. hybridus . . . . . . . . . . .  

Variet~t 

IO VarietXten 

sweet orange 

ruby orange 
Valencia orange 

Navel orange 
djeruk manis 

tangerine 
Dancy tangerine 
King mandarin 

Willowleaf mandarin 
Owari Satsuma 
djeruk keprok 

djeruk eter 
djeruk pegon 

sweet lemon 
lisbon lemon 
eureka lemon 

djeruk sueade (Zedrate) 
djeruk citroen (Zitrone) 

West-Indian lime 
djeruk nipis 

saramaca (= sour orange) 

djeruk kastoeri 

j apanisehe Zitrone 
,,rough lemon" 

% 
Bastarde 

ioo - ioo 

II 
5 8 IiO 
4 ~ I19 
21 135 
0,4 136 
5 124 

13 
15 126 
89 lOO,6 
15 127 
16 139 
0,9 181 

- 

15o 
I 0 0  I 0 0  

89 lO6 
68 lO8 

1 O O  I00 

54 12o 

14 
19 

41 
0, 7 166 

4~ 119 
,4 179 

Pflanzen j e 
ioo Samen 

Zahl der 
F1-Pflanzen 

~3ooo 

228 
lO 5 
42 
57 
55 

119 

298 
54 

332 
714 
193 
117 
98 

I I I  

22 
62 

119 
126 
306 

15 
409 

83 
272 

4178 
2632 

gefunden 
y o n  

TOXOPEUS 

W~BB~R 
FROST 

3 .  

J 3  

TOXOPEUS 

WEBBER 
FROST 

~7 

J .  

TOXOPEUS 
~J 

J J  

FROST 
, 7  

ToxL~Eus 

WEBBER 
ToxoPEus 

7 ,  

, 7  

~Y 

~J 

i* 
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Tabelle 3. Z a h l d e r  1 3 a s t a r d e  in K r e u z u n g e n  d e r  j a p a n i s c h e n  Z i t r o n e  a l s  M u t t e r -  
b a u m  m i t  v e r s c h i e d e n e n  V a t e r p f l a n z e n .  

Vaterpflanze 

C. decumana (dj. bali) . . . . . . . . . . . . . .  
(dj. bali) . . . . . . . . . . . . . .  

C. nobilis (dj. djepoen) . . . . . . . . . . . . .  
(dj. eter) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(dj. keprok) . . . . . . . . . . . . .  
(dj. keprok) . . . . . . . . . . . . .  

C. sinensis (dj. manis) . . . . . . . . . . . . . .  

C. Aurantium (saramaca) . . . . . . . . . . .  

C. medics (dj. sucade) . . . . . . . . . . . . . .  

C. hybridus (,,rough lemon") . . . . . . . .  

Jahr der 
Kreuzung 

1928 
1929 

1929 
1929 
1928 
1931 

1929 

1931 
1928 

1929 

Pflanzen je 
ioo Samen 

136 
117 
I I I  
112 
116 
12o 

lO9 

127 

lO9 
i i i  

Vegetative 
Nachkommen 

123 
lO8 

61 
128 
47 

1689 

153 

578 
I I I  

72 

% 
Bastarde ]3astaxde 

5 ~ 29 q- 3,4 
64 37 • 3,7 
64 51 i 4,5 

231 64 -t- 2, 5 
34 42 4- 5,5 

879 34 ! o,9 
209 58 + 3,0 

339 37 =k 1,6 

95 46 4- 3,5 
12o 62 4- 3,5 

zahl je Same und dem Prozentsatz der Bastarde. 
Am wahrscheinlichsten erscheint es also, dab 
die Vaterpflanze einen Einflug auf die Ausbil- 
dung von Nucellusembryonen ausfibt; jedoch 
muB dabei auch die M6gliehkeit beriicksichtigt 
werden, dab die Eizellembryonen der einen 
Kreuzungskombination kr~ftiger veranlagt  sein 
k6nnen als die einer anderen. 

Auch dieVariation im Prozentsatz der Bastarde 
verschiedener Kreuzungen mit  dem ,,rough 
lemon" als Mut terbaum ist relativ ziemlich grog, 
absolut jedoch nur gering (4 - -8% Bastard@ 

Von einigen B~iumen konnten auch die gene- 
rativen Nachkommen der Selbstung gut ausge- 

Tabelle4. Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  P r o -  
z e n t s a t z  d e r  B a s t a r d e  u n d  A n z a h l  
P f l a n z e n  p r o  ioo S a m e n  b e i  d e r  j a p a n i -  

s c h e n  Z i t r o n e  (s. Tabelle 3)- 

35 

ss 

60" 

# ) "  11s 1so 12s Iso 
Anzakl /'/'lenzenje ZoO ,J'e~en 

zS.hlt werden, weir sie sich sehr heterozygot 
zeigten. Bei der japanischen Zitrone wurden 
35 %, beim ,,rough lemon" 4%, bei djeruk manis 
und djeruk keprok etwa 2% gefunden. Diese 
Zahlen st immen ziemlich gut mit  denen aus 
Tabelle 2 iiberein. 

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

Eine merkwiirdige Tatsache ist wohl, dab der 
,,rough lemon" und djeruk keprok, welche un- 
gef/ihr denselben Prozentsatz Bastarde auf- 
weisen, sich in der Zahl der Embryonen so stark 
unterscheiden. 

Wenn vorausgesetzt wird, dab der Eizell- 
embryo dieselbe Entwicklungschancen hat  wie 
die Nucellusembryonen, so ist es m6glich, 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 ann/ihernd sind, 
so gibt es doch in den meisten F~illen derartige 
Unterschiede zwischen gefundenen und berech- 
neten Zahlen, dab es dafiir eine best immte Ur- 
sache geben muB, und dab zweifelsohne die Eizell- 
embryonen geringereEntwicklungsm6glichkeiten 
haben mtissen als die Nucellusembryonen. 

Wie das Studium der Pr~parate zeigt, beginnt 
die befruchtete Eizelle erst mi t  der Teilung, 
wenn die meisten Nucellusembryonen sehon 
mehrzellig sind. Weiterhin ist auch die Lage des 
Eizellembryos weniger giinstig; die Entwicklung 
im Embryosack  wird durch die gtinstiger lie- 
genden Nucellusembryonen verhindert  (Abb. 2). 
Auch liegen die Nucellusembryonen wahrschein- 
lich in n~ihrungsphysiologisch giinstigerer Lage, 
da sie sich in kiirzerer Entfernung von den 
Gef/iBbtindeln befinden. 

Sehr wahrscheinlich ist es weiterhin, dab die 
Zygote oft schw~icher veranlagt ist als die 
Nucellusembryonen. Unter  den generativ ent- 
standenen Nachkommen der meisten Citrus- 
Arten treten viele Ktimmerlinge auf, fast alle 
sind schwachwiichsiger als die vegetativen S~im- 
linge. So liegt die Vermutung nahe, dab die 
Veranlagung der Zygoten, die nicht zu Keim- 
pflanzen answachsen, noch schwS~cher sein wird 
und fiir das Fehlen vieler Keimlinge generativer 
Herkunf t  verantwortlich zu machen ist. 
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Tabelle 5. A n z a h l  d e r  in  d e n  E m b r y o s a c k  h i n e i n w a c h s e n d e n  E m b r y o n e n .  

Material [ I I 2 [ 3141 5 6 1 7 1  819 ic1ii112113114115ti6117118ti9 2o zi 22 23124!25[-3o 

jap. Zitrone Selbstung . . . . .  
jap. Zitrone X C. si~r (Valen- 

cia-Orange) . . . . . . . . .  
rough lemon Selbstung . . . .  
C. aurant i fo l ia  (dj. nipis) 

Selbstung . . . . . . . . . .  
C. aurant i fo l ia  (dj. nipis) • C. 

A u r a n t i u m  (saramacca) . . �9 
C. auran t i fo l ia  (dj. nipis) • C. 

medica (dj. sueade) . . . . . .  
C. auran t i fo l ia  (dj. nipis) to ta l .  
C. m i l l s  (dj. kastoeri) Selbstung 
C. s inens i s  (Valencia orange) 

Selbstung . . . . . . . . . .  
C. nobil is  (dj. keprok) Selbstung 

81 I I  I I - - ,  . . . . . . . . . .  J - - - -  

311~ 51 If . . . . . . . . . . .  

II 21 71 4 2 I 2 I . . . . . . . .  

I 

21 51 2F 2 I 2 . . . . .  I . . . .  
I 

31 41 61 5 3 2 I 2 . . . . . . . .  

3 51 91 7 c 2 3 o I - - - - I  . . . .  
8 14 17 14 4 6 4 2 I . . . . . .  
--'--,--'-- I I 2 0 2 I Ol --,-- -- 

i 
2 { ~ 1 - - ~ 1 2  i f  I C 3 I 13 _ _  2 ol I - -  

Es leuchtet ohne weiteres ein, dab in vielen 
F~illen die Polyembryonie ein schweres Hinder- 
his f/it die Herstellung yon Bastarden bildet. 
In  Tabelle 7 ist yon  einigen Kombina t ionen  an- 
gegeben worden,  wieviel Kreuzungen gemacht  
werden miissen, um IOOO Bastarde  zu bekommen.  

Wenn  es sich jedoch da rum handelt ,  eine 
heterozygote  Pflanze vegeta t iv  zu vermehren,  
so bietet  die Polyembryonie  dazu eine sehr 
sch6ne MSglichkeit (Toxo•Eus 1932 ). Man ha t  
nur  die S~imlinge heranzuziehen und nach  
einem halben J a h r  die vegeta t iven Typen  heraus- 
zusuchen. Bei der Unter lagenzi ichtung wird das 
meistens, wenn auch unbewuBt,  schon getan. 
Eine Aussaat  vom ,,rough lemon" enth~ilt min- 
destens 9 6 % vegeta t iv  ents tandener  Pflanzen, 
und die generat iven Nachkommen  sind meistens 
so schwachwtichsig, dab man  sie sowieso schon 
nicht  verwendet.  Die S~imlinge der japanischen 
Zitrone, die in J a v a  viel als Unterlage gebraucht  
wird, sind ungef~ihr zu 60% vegetat iver  Her-  
kunft .  Die Selektion der vegeta t iven Typen  l~il3t 
sich, wie es sich ill der Praxis  ergeben hat ,  von 

. . . . . . .  I - - I - - I  

. . . . . . .  I ~ 1 - - 1  - -  

. . . . . . .  I - - I - - I  - -  

- - ,  . . . . .  i - - ] - - I  - -  

. . . . . . .  I - - I - - t  - -  

! 
- - , - -  s 

! 

- - , - -  - -  _ _  1 4  

getibten Arbeitern sehr gut durchftihren. Die 
Selektion der ,,sour orange"-S~imlinge ist schwie- 
tiger, denn man erh~ilt unter den 5o% genera- 
tiven Nachkommen recht viele Pflanzen, die 

Abb.  2. R e k o n s t r u k t i o n  de r  oberen Hfi l f te  eines E m b r y o s a c k e s  yon 
Citrus sinensis. I :  E i ze l l embryo ;  2 - - 1 o :  Nuce l luse lnbryonen  zw61f 

W o c h e a  n a c h  der  Bes t / i ubung  (Schni t t f l / i che  schraf f ie r t ) .  

dem vegetativen Typus sehr nahe kommen. Wie 
WEBBEl~ (1932) nachgewiesen hat, bilden diese 
generativ entstandenen Pflanzen meistens sehr 

Tabelle6. B e r e c h n u n g  d e s  P r o z e n t s a t z e s  g e n e r a t i v e r  N a c h k o m m e n .  

Mutterpflanze 

dj. manis (C.  s inens i s )  . . 
dj. keprok (C .  nobi l i s )  . . 
dj. nipis (C .  auran t i fo l ia )  . 
dj. kastoeri (C.  m i t i s )  . . 
jap. Zitrone (C .  hybr . )  . . 
,,rough lemon" (C .  h y b r . ) .  

Pflanzen je IOO 
Samen 

124 
18o 
13o 
166 
Io9 
179 

Empryonen je 
Same 

9,5 
3 ~ 
3,6 
9,5 
2 , 2  

4,0 

Prozentsatz Bastarde 

berechnet 

13 
6 

36 
1 8  

50 
45 

gefunden 

5 
0,9 
I9 

o,7 
58 
4 

dj. citroen (C .  reed. Zitrone) 
jap. Zitrone (C.  h y b r . ) .  . . 
, ,rough lemon" (C.  hybr . )  . 
dj. pegon (C.  nob.)  . . . .  

Vater 13astardeje Friichte je Samen je 
ioo Samen ioo Kreuzungen Frucht  

dj. bali(C, dec.) J 72 53 
,, 48 ] 24 

7 54 
12 7 

32 
io 
24 
2 1  

Anzahl 
Kreuzungen 

lO9 
867 

1 1 2 1  

568o 

Mutter 

Tabel le7.  A n z a h l  d e r  b e n 6 t i g t e n  I ( r e u z u n g e n ,  u m  iooo B a s t a r d e  zu  b e k o m m e n .  
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schlechte Unterlagen fiir Citrus sinensis ,  so dab 
es auch in diesem Falle sehr wiehtig ist, so scharf 
wie nur irgend m6glich zu selektionieren. 

DaB Ci t rus -Unter lagen  in oben angegebener 
Weise vegetativ vermehrt  werden k6nnen, 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, ffir viele Formen 
noeh immer sehr sehwierig ist, drittens wenn es 
aueh ginge, die Vermehrung dureh Stecklinge 
viel kostspieliger sein wird, nnd viertens die vom 
vegetativen Typus abweichenden generativen 
Pflanzen zum allergr6Bten Teile als Unterlage 
nicht brauchbar sind. Citrus unterscheidet sich 
in dieser Hinsicht stark yon den Obstb~iumen 
der gem~iBigten Zonen, wie Apfel, Birnen und 
Pflaumen, bei denen bis vor kurzem die Unter- 
lagen nut  generativ vermehrt  wurden (Paradies, 
Quitte, Myrobolan usw.). 

Die  K r e u z u n g s r e s u l t a t e .  
Wie sehon friihzeitig von WEBBER (1900) ge- 

Iunden wurde, k6nnen ohne irgendwelche 
Sehwierigkeiten, abgesehen yon der Polyembryo- 
nie, zwischen allen Ci t rus -Ar t en  Bastarde her- 
gestellt werden. Sogar gelingen Kreuzungen 
zwischen Citrus-Spez ies  und Arten der Gattungen 
Ponc i rus  und Fortunel la  und mir selbst gelang es, 
wenn es auch Kriippelpflanzen waren, Bastarde 
der Kombination Citrus  aurant i /o l ia  • M u r r a y a  
panicu la ta  herzustellen. 

Tabelle 8 gibt eine !3bersicht der yon mir her- 
gestellten Kreuzungskombinationen, w~ihrend 

Tabelle 8. fdbe r s i ch t  fiber die 
K r e u z u n g s k o m b i n a t i o n e n .  

(O = nur vegetative Nachkommen; �9 = Bastarde 
immun • kr~ftig; + ~ anf/~llig • anftillig.) 

C. decumana . 

C. s i nens i s .  . : 

c .  

C. mit is  . . . I 

C. aurantifolia 

C. medica . . 

jap__ Zitrone . 

, ,rough lemon" 

~5 x 
~5 

o{+{o 

~ ~ I~ 
o 

- - , - -  _ _ ] _ _  

+ l O l + l O  

i+LoI+LO 

�9 ~ ~ " ~ N 

- - i - - i r l - - i  - 

o l o l o l o  
- - L - - I - - I - -  I -  

+ 1 O I  

+1 )+ l  
- - i - - i - - h - - i - -  +i+ + 

in Tabelle 9 von den wichtigsten 1929 ausge- 
fiihrten Kreuzungen Ansatz und Samenzahl 
angegeben sind. 

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

Im allgemeinen zeigte sich der Ansatz fiir den 
Mutterbaum charakteristisch. Citrus decumana,  
sinensis ,  A u r a n t i u m  und nobilis bltihen sehr iippig 
und k6nnen deshalb auf die Zahl der Bliiten be- 
zogen nur sehr wenig Frtichte produzieren. Bei 
den anderen in Tabelle 9 genannten Arten, die 
oft nur sehr wenige hermaphrodite Bltiten be- 
sitzen, ist der Fruchtansatz prozentual sehr hoch. 

Der Ansatz und ebenso die Samenzahl je 
Frucht  ist bei den Kreuzungen mit Pollen yon 
C. aurant i /ol ia  und yon der Citrone meistens 
sehr viel geringer als bei den Kreuzungen mit 
anderen Arten an derselben Mutterpflanze 
(Tabelle 9). Die reziproken Kreuzungen sind in 
dieser Hinsieht ganz normal und geben ungef~ihr 
dieselben Resultate wie die Selbstung der 
Mutterpflanze. Die re~iproken Bastarde sind 
einander sehr ~ihnlich und nicht sehw/icher als 
die Bastarde irgendwelcher anderen Kreuzung, 
so dab vermutlieh niehts Prinzipielles &hin te r  
steckt. Nun sind die Griffel beider Arten sehr 
kurz, u n d e s  ist sehr gut m6glich, dab ihre 
Pollensehl~iuehe besonders viel Zeit zum Durch- 
wachsen der viel l~ingeren Griffel anderer Arten 
ben6tigen. Vielleieht haben die Sehl~uche den 
Fruchtknoten noch nicht erreicht, wenn der Grif- 
fel schon abgestoBen wird, oder es sind nur ganz 
wenige soweit gekommen. DieFolgeeinesderartig 
langsamen Wachstums kann nattirlich ein gerin- 
get Ansatz als auch eine geringe Samenzahl sein. 

Ein Fall yon Verschiedenheit der reziproken 
Kreuzung fand sich bei der Kreuzung yon 
C. decumane  mit der Zedrate (C. medica). Die 
F1-Generation der Kreuzung C. medica • decu- 
maria war nur aus Kiimmerlingen zusammen- 
gesetzt, w~hrend in tier reziproken Kreuztmg 
50% solche Pflanzen auftraten. Einige dieser 
Kiimmerlinge sind drei Jahre lang gezogen 
worden und nicht fiber 20 cm hinausgewachsen, 
w~hrend die normalen Bastarde zu dieser Zeit 
mindestens 2 m hoeh waren. Die diploide Chro- 
mosomenzahl war I8, also ganz normal. Unter 
den S~imlingen beider Arten kommen derartige 
langsam wachsende Pflanzen durchaus nicht vor, 
so dab ihr Auftreten nicht auI einfach mendeli- 
stischer Basis erkl~rt werden kanm Leider sind 
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die Kiimmerpflanzen nicht zur Bliite gekommen, 
und aus diesem Grunde konnte die Tatsache 
nicht welter untersucht werden. 

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

Die V e r e d e l u n g  de r  B a s t a r d e  m i t  d j e r u k  
m a n i s  (C. sinensis), 

Auf Java  werden die Unterlagen fiir Citrus 
fast ausschlieglich in der trockenen Zeit (Mai bis 
Oktober) veredelt. 
Der Ansatz ist zu 
dieser Zeit meistens 
bis lOO%, w~ihrend 

an den B1/ittern Krankheitssymptome, sie gingen 
allm~ihlich ein. AuBer den Veredelungen, die, 
wie oben angedeutet, schon sehr bald Krank- 
heitssymptome aufwiesen, gab es noch viele, die 
anfiinglich ziemlich gesund aussahen, jedoeh sie 
wurden ein bis zwei Jahre nach Veredelung chlo- 
rotisch und wuehsen nur langsam und buschig 
weiter, Schliel31ich sind nur sehr wenige Unter- 
lagen iibriggeblieben, die in ]eder Hinsicht den 
Anforderungen an das Wachstum des darauf ver- 
edelten Reises geniigen (Tab. IO, Spalte 7 und 8). 

Ein halbes Jahr  nach der Veredelung wurden 
die angeblieh gesunden Pfianzen im Verband 

Tabelle 9. U b e r s i c h t  f iber  die  R e s u l t a t e  de r  w i c h t i g s t e n  
K r e u z u n g e n  y o n  1929. (Obeu: Anzahl der Kreuzungen, Mitre, 
kursiv: Ansatz in Prozenten, unten: mittlere Samenzahl je Frucht). 

in der Regenzeit 
( N o v e m b e r -  Mai) 
dieser Prozentsatz 
h6chstens 4 ~ ist. 
Wenn man jedoch 
den Boden mit Ma- 
terial belegt, das 
das Aufspritzen von 
Regentropfen ver- 
hindert, so kann der 
Ansatz in dem nas- 
sen Monsun stark 
gehoben werden. 

Die Kreuzungs- 
samen wurden yon 
April bis August 
ausgelegt, und die 
fippigsten Pflanzen 
konnten schon in 
der trockenen Zeit 
des n~ichsten Jah- 
res, also im Alter 
yon 1--11/3 Jahren, 
veredelt werden.Die 
Pflanzen, die zu die- 
ser Z e i t n o c h  zu 
klein waren, wur- 
den nicht welter 
benutzt, sie wuch- 

Vater 

Mutter 

Citrus decumana 
djeruk bali 

Citrus nobilis 
djeruk keprok 

Citrus sinensis 
djeruk manis 

Citrus aurantifolia 
djeruk nipis 

Citrus medica 
djeruk citroen 

(Zitrone) 

Citrus hybridus 
japanische Zitrone 

Citrus hybridus 
,,rough lemon" 

~ f a ,  
r �9 

~,~ .~ ~) 
.~ ~ ' ~  
k) 

I 75 
2 1  

99 

O 

74 
8 

22 

26 15 
z8 53 
I3 18 

I5 5 
4 ~ ! 8 o  
32 ] 36 

7o o 24 

75 75 
25 z9 
73 85 

5 ~ 48 
2 O  0 

24 

lO8 
7 

44 
62 

O 

75 89 
z5 5 

i i i  21 

38 . 5 ~ 
z3 4 
16 15 

86 I 5 ~ 
3 2 
8 3 

I3 
6z 
I8 

�9 

~ ~o 

~ ~ 

75 
4 

74 

51 
8 

23 

sen zu langsam. Ausnahmsweise setzten einige 
Veredelungen nlcht an; die Unterlagen wurden 
dann sobald wie nur m6glich zum zweiten Male 
veredelt. 

Die meisten F 1- Generationen waren sehr hetero- 
gen und enthielten viele langsam wachsende 
Pflanzen. Nur die H~ilfte der Bastarde und oft 
noch weniger konnten daher veredelt werden 
(Tabelle io, SpaRe 5). 

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

von I X I 1TI ausgepflanzt. Das nfichste Jahr  
sind von diesen jungen B~iumchen nur die ge- 
sunden Exemplare in einem Verband von 
3,5 • 3,5 m verpflanzt worden. In beiden F~illen 
wurden bei der Selektion nur die ganz deutlich 
kranken Veredelungen ausgemerzt, damit keine 
Pflanzen, die durch irgendwelche Zuf~Uligkeiten 
schlecht gewaehsen waren, ausgeschieden wur- 
den. Es ist also immer eine ziemlich groBe Zahl 
yon verd~chtig aussehenden Pflanzen mit aus- 
gepflanzt worden, und bis jetzt hat sich gezeigt, 

53 A 39 
2 O 

2 1  

33 i2 25 
51 42 52 
17 9 18 

33 I 17 
46 zoo 47 
26 4 ~ 20 

ioo 71 139 I38 49 
4 ~ 3o 7 4 39 
14 19 4 8 13 
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dab derartige Pflanzen fast immer unerfreulich 
weiterwachsen. Ebenso wie verd~chtig aus- 
sehende Individuen, gibt es auch yon Anfang an 
auffallend gesunde und gutwachsende B/ium- 
chen. Von diesen Pflanzen brauchten his jetzt  
keine ausgeschieden zu werden. Man bekommt  
wie jeder, der sich lange und intensiv mit  einer 
Pflanze beschfiftigt, einen Blick ftir das Objekt 
und kann dann schlieBlich, ohne es immer moti- 
vieren zu k6nnen, schon an der ganz jungen 
Veredlung aussagen, ob die Unterlage geeignet 
sein wird oder nicht. 

genannten Arbeit von WEBBER (1932) bin. Er  
veredelte eine groBe Zahl yon generativen Nach- 
kommen der ,,sour orange" (C. A~mntium) mit 
der Washington Navel Orange (C. slnemis); 
keine dieser Veredlungen wuchs auch nur an- 
n ihernd  so gut wie die auf den vegetat iv ent- 
standenen S~imlingen, Die meisten Pflanzen 
wuchsen sogar sehr k/immerlich. 

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

Tabelle IO. 
l~be r s i ch t  t iber  die R e s u l t a t e  d e r V e r e d e l u n g  der  ] 3 a s t a r d s e r i e n  1928, 1929 und 1931 . 

Mutter 

jap. Zitrone 
hybr.) 
(1928) 
(1929) 

(1931 ) 

(c. 

,,rough lemon" (C. 
hybr.) 
(I929) 

djeruk nipis (C. 
aurantifotia) 
(1929) 

Saramaca ( C. A ur.) 
(1929) 

Zitrone (C. reed.) 
(1928) 

dj eruk bali (C.dec.) 
(1928, 1929 ) 

Vater 

dj. keprok (C. nob.) 
dj. sucade (C. reed.) 
dj. bali (C. dec.) 
,,rough lemon" (C. hybv.) 
dj, djepoen (C. nob.) 
dj. eter (C. nob.) 
dj. manis (C. sin.) 
d j  nipis (C. aufantifotia) 
Saramaca (C. Aur.) 
dj. keprok (C. nob.) 
Saramaca (C. Aur.) 
jap. Zitrone (C. hybr.) 
dj. keprok (C. ~zob.) 
Valencia or. (C. sin.) 
Saramaca (C. Aur.) 
,,rough lemon" (C. hybr.) 
dj. keprok (C, nob.) 
Valencia or. (C. sin.) 
Saramaca (C. Aur.) 
,,rough lemon" (C. hybr.) 
jap. Zitrone (C. hybr.) 
dj. pandanwangi(C, dec.) 

io verschiedene Vater- 
pflanzen 

B a -  

starde 

34 
95 
50 

I 2 0  

64 
231 
2o9 

14 
54 

158o 
339 
26 
44 

5 
37 
23 
14 
6 
3 

I I  

23 

73 

Wie oben schon erw~ihnt, gibt es nur ganz 
wenige Bastarde, die als Unterlage fiir djeruk 
manis geeignet sind. Well unter den Bastarden 
wegen der kompliziert heterozygoten Natur  der 
meisten Elternb~ume fast keiner ganz gleich dem 
anderen sein wird, so kann man wohl schlieBen, 
dab djeruk manis und wahrscheinlich Citrus 
sinensis t iberhaupt besonders selektiv fiir Unter-  
lagen ist. Das ist durchaus nicht mit  allen 
Citrus-Arten der Fall. So sind zu best immten 
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 yon Citrus 
simnsis weisen auch die Resultate einer schon 

Veredel- 
bare Ba- 

starde 

I 2  
2 2  

23 
I I  

33 
68 
54 

3 
2 0  

io9 
~ I I  

3 
24 
4 

23 

7 
5 
6 
2 

I O  
8 

46 

'55 

Veredel- 
bare I3a- 

starde 
% 

35 
23 
46 

9 
51 
29 
26 
2 I  

39 
32 
33 
12 

55 
80 
62 

3 ~ 
36 

IOO 
66 

91 
35 
63 

Ausge- 
pflallzte 
Verede- 
lungen 

9 
14 

6 
I I  

13 

I 

193 
31 

8 
2 

9 

I 

treiben alle schnell und kr~ftig 

l~Ippige Ver- 
~ppic  ] edelungell 

wachsende Yon 
Vet- Bastarden 

edelungen ~o 

1 (2?) 3 (6?) 
2 2 

I 1,5 
2 , 2  

2,4 

I 1,9 
5 ~ 3,2 

3 o,9 

5 11,4 

3 8,1 

aus, je dicker die 
Unterlage ist, desto kr/iftiger, Sobald jedoch die 
ersten Bl~itter des Schosses ausgewachsen sind, 
f~ngt die Pflanze an zu krSnkeln. Die Bl~itter 
werden chlorotisch und fallen ab, die jungen 
Bl~itter der austreibenden ~stchen bleiben klein 
und sind yon Anfang an chlorotisch, fallen eben- 
falls ab und es treiben abermals Knospen aus 
(Abb. 3). Diese Prozesse k6nnen 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 ver6ffentlicht wer- 
den sollen, ergeben, dab die BlOtter des Edel- 
reises Stoffe produzieren, die nach der Unterlage 
abgeftihrt werden und offenbar ftir diese sehr 



8. Jahrg. i. Heft Die Zfichtung yon Unterlagen ffir Citrus sinensis Osb. 9 

sch~idlich sin& 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 Prozel3 des Absterbens meistens 
innerhalb von 1/~ bis I Jahr  verl~iuft, so gibt es 
auch F~ille, bei denen es sehr lange dauert, bevor 
die Pflanze abstirbt, z. B. wenn die Zedrate als 
Unterlage ftir C. sinensis oder C. nobilis benutzt 
wird. Wahrscheinlich sind auch die Veredelungen 
yon C. sinensis auf dem ,,sour orange" in Sfid- 
afrika zuerst ziemlich gut gewachsen, daraufhin 
hat man ganze Plantagen mit diesem Material 
bepflanzt. Nach einigen Jahren scheinen 
jedoch die B/iumchen alle gestorben zu sein. 

Die  P r i i f u n g  de r  R e s i s t e n z .  

Wie aus dem Obigen wohl deutlich hervorgeht, 
ist die Ziichtung fiberhaupt einer neuen ge- 
eigneten Unterlage ffir Citrus sinensis keine 
leichte Aufgabe. Im Laufe der Ztichtungsarbeit 
ist denn auch die Resistenzfrage vorl~iufig mehr 
oder weniger in den Hintergrund gerfickt. Auch 
die Schwierigkeit der Prfifung ist daran schuld. 

Anfangs ist versueht worden, durch Impfung 
mit Mycelstiickchen in kleinen L6chern im Bast 
die Resistenz zu prfifen. Schon bald zeigte sich 
aber, dab Phytophthora-Mycel auch im Bast der 
immunen Citrus nobilis=Variet~ten w/ichst, wenn 
auch nicht so schnell wie in den anfiilligen For- 
men. Vielleicht w~re es also m6glich, wie das 
KLOTZ und FAWCETT (1930) getan haben, durch 
Messungen Unterschiede in der Schnelligkeit des 
Fortschreitens festzustellen, die dann eine ScMt- 
zung der Resistenz gestatten ; ffir die Bestimmung 
der Resistenz einer einzelnen Pflanze kann jedoch 
eine derartige Methode nicht benutzt werden. 

Naehher ist eine Infektion mit HiKe yon 
Sehw~rmern ausprobiert worden. Unter natiir- 
lichen Umst/inden 6finch sich die Sporangien zu 
Beginn eines schweren Regengusses (ToxoPEus 
1934); deshalb wurden kurz vor einem Schauer 
Mycelsttickchen mit vielen Sporangien an die 
Stammbasis geklebt, aus denen - -  wie nachher 
gefunden wurde - -  die Sporen w~ihrend des 
Regens frei gekommen sind. Das Resultat der- 
artiger unter natfirlichen Umst/inden dureh- 
gef/ihrter Versuche war, dab yon den IOO in- 
Iizierten anf~illigen dreij~hrigen B~umchen 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 natfirlichen Um- 

st~nden auftretenden Infektionen zu steigern. 
Zur Infektion wurden Kulturen in sterilisierter 
Gartenerde benutzt. Ob diese Bodeninfektion 
Erfolg gehabt hat, ist nicht l~ekannt, da Kon- 
trollparzellen fehlten. Auf den oberen Terrassen 
meines Versuchsgartens sind w~ihrend vier Jahren 
dauernder Beobachtung trotz Bodeninfektion 
fast keine Krankheitsf~ille aufgetreten; von den 
B~iumchen auf den unteren Terrassen sind jedoch 
in einer Periode yon zwei Jahren schon viele der 
Krankheit  zmn Opfer gefallen. Als die Verede- 
lungen auf den Ba- 
starden der Serie 1931 
in groBem Verband 
ausgepflanzt wurden, 
war mir dieser Unter- 
schied schon bekannt, 
und deshalb sind ge- 
rade die sch6nsten 
Pflanzen auf die ver- 
seuehten unteren 
Terrassen gepflanzt 
worden, damit yon 
den Unterlagen so- 
bald wie m6glich die 
anfiilligen erkranken 
sollten. 

Von den B~iumen, 
die nach einigen Jah- 
ren nicht erkrankt 
sind, weiB man natfir- 
lich nicht absolut 
sicher, ob sic immun 
sind, zumal nicht, 
wenn sic auf den obe- 
ren Terrassen stehen. 
Bevor j edoch eine be- 
stimmte Unterlage 
der Praxis fibergeben 
werden kann, muB Abb. 3. Absterbende Veredelung 
man das Wachstum von Citrus sinensis auf Citrus 

Ac~rantium. 
des darauf veredelten 
Reises 6--8 Jahre lang beobachtet haben, schon 
viel frfiher kann man jedoch vermuten, dab sie 
immun ist. Dann k6nnen lO--2o Veredelungen auf 
vegetativen Nachkommen desUnterlagenmutter- 
baumes gezogen werden, und wenn yon diesen 
Pflanzen keine auf den verseuchten Terrassen 
erkrankt, daft man wohl mit Sicherheit auf 
Immunit/it schlieBen. 

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

Von den Bastarden der Kombination immun 
X anf~illig gibt es also schon mehrere, die er- 
krankt sind. Es muB deshalb mit der M6glich- 
keit gerechnet werden, dab es unter den F 1- 
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Tabelle i i .  Anzah l  b e f a l l e n e r  V e r e d e l u n g e n  
der  B a s t a r d s e r i e  1929 bis zum April 1935. 

Unterlage 

jap. Zitrone (C. hybr.) 
• dj. manis (C. sin.) . . . . .  
x dj. djepoen (C. nob.) . . .  
X dj. eter (C. nob.) . . . . . . .  
X saramacca (C. Aur . )  . . . .  

,,rough lemon" (C. hybr.) 
• saramacca (C. Aur . )  . . . .  
X dj. keprok (C. nob.) . . . .  
• Valencia or. (C. sin.) . . .  

dj. keprok (C. nob.) 
• dj. nipis (C. auranl i f . ) . .  

noch schon 
gesund erkrankt 

12 I 

9 2 
I O 

6 3 
5 3 
I I 

I O 

Bastarden keine immunen Unterlagen gibt, und 
dab die Zfichtung mit  der F~-Generation weiter- 
gefiihrt werden mul3. Zu diesem Zweck sind 
schon Samen des F1-Bastards jap. Zitrone • dj. 
keprok ausges~it worden. 

D ie  V e r m e h r u n g  d e r  a u s g e l e s e n e n  
U n t e r l a g e n .  

Wenn am Ende eine oder hoffentlich einige 
dem Ziel dieser Arbeit entsprechende Unter-  
lagen gefunden sind, dann miissen yon ihnen 
sofort groBe Mengen vegetat iver Nachkommen 
gezfichtet werden k6nnen. 

Deshalb ist yon 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. Ein Nachteil dieser Methode ist, dab 
man mit  dem Veredeln des Bastards mindestens 
zwei Monate l~inger als n6tig warren muf3, denn 
die Bastwunde, welche dutch das Schneiden 
eines Auges gemacht wird, muB genfigend 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 m6glieh okuliert, und das 
drei Wochen sp/iter fiber dem Auge abgeschnit- 
tene Holz zum Pfropfen oder Okulieren des 
Bastards auf der jap. Zitrone benutzt.  Diese 
Methode hat  den Vorteil, dab man die Bastarde 
sofort veredeln kann, den Nachteil aber, dab 
man das MiBlingen der Veredelung auf der jap. 
Zitrone riskiert. Dieses Risiko kann jedoch 
weitgehend verringert werden, indem j e Bastard 
mehr als eine Veredelung gemacht wird. 

Von den Unterlagen der 235 jetzt  zwei Jahre 
alten Veredelungen auf den Bastarden yon 1931, 
sind 4 ~ nicht alsVeredelung auf derjap.  Zitrone 
gelungen. Von diesen 4o geh6ren 32 zu den 
schlechtesten Unterlagen. 

Von den vielverspreehenden B~iumchen, yon 
denen die Unterlage nicht als Veredelung auf der 
jap. Zitrone gelungen ist, werden Wurzeltriebe 
gezogen, yon denen sobald wie m6glieh Pfropf- 
reiser oder Augen gesehnitten werden sollen. 

Weil das Endresultat  der Ziichtung, sei es eine 
F 1- oder eine F2-Pflanze , eine komplizierte 
Heterozygote sein wird, so ist eine vegetat ive 
Vermehrung absolut notwendig. I m  einfaehsten 
Falle ist die Unterlage derartig polyembryonal,  
dab 9O--lOO% der S~imlinge vegetat iver Her-  
kunft sind. Schwieriger wird es, wenn ein groger 
Prozentsatz generativer Herkunft  ist; wenn der 
vegetative Typus geniigend charakteristisch ist, 
so wird es jedoeh auch in diesem Falle m6glich 
sein, die Sftmlinge zu benutzen. Is t  schlieglich 
die Zahl der vegetat iven Nachkommen sehr 
gering, oder ist die Pflanze monoernbryonal, und 
sind die S~imlinge nut  generativer Herkunft ,  so 
miissen die iiblichen Methoden der vegetativen 
Vermehrung ausprobiert werden. Sower  be- 
kannt,  sind jedoch die meisten Citrus-Bas tarde  
sehr stark polyembryonal  (SWlNGLE I93I),  und 
es ist also wahrscheinlich, dab die aus dieser 
Arbeit hervorkommenden neuen immunen Unter- 
lagen ohne viel Miihe durch S~imlinge vegeta- 
tiver Herkunft  vermehrt  werden k6nnen. 
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